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OZET

Bu calismada, oncelikle yiik tahmin yontemleri incelenerek bu yontemlerden
regresyon analizi secilerek Ankara ili merkez metropol alam icin yiik tahmini
gerceklestirildi. Calismamda yiik tahmini ile ilgili genel bilgilerin yam sira sistem
planlamasinda yiik tahmininin oOnemi vurgulanmustir. Tiirkiye elektrik
sisteminin genel goriiniimii sunulmus ve ileriye doniik toplam enerji ihtiyaci
irdelenmistir. Ankara ili elektrik sistemi irdelenmis ve sistemin mevcut durumu
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ankara ili icin mevcut olan ge¢cmise doniik 6
yillik veriler kullanilarak, ii¢ farkh yaklasimla 2010 yihna kadar olacak yiik
tahminleri yapilmustir. ilk yaklasimda yilik puant (anlik en yiiksek) degerler,
ikinci yaklasimda yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji, iiciincii
yaklasimda ise toplam tiiketilen enerji baz alinarak; gelecek yillara ait yiik
tahminleri yapilmistir. Ayrica bu ii¢c yaklasim mevcut gercek degerlerle

kiyaslanarak tahminde yapilan hatalar yiizdesel olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, load forecasting methods are analysed and regression analysis
method is applied for load forecasting of Ankara central metropolitan area. A
general information about the load forecasting is given and importance of the load
forecasting on the system planning is pointed. Also an overview of the electricity
system of Tiirkiye is represented and the total energy need is investigated. In
addition the load forecasting methodolgy and the methods that used for the load
forecasting, are investigated. The electricity system of Ankara is represented and a
general information of the present situation of the system is given. Three different
approach by using the past six year’s data, the load forecasting for Ankara until
year 2010 is made. For the first approach the maximum values of the load for each
year, in the second one the consumption of the energy in the day which the load is
maximum, in the third approach the total consumption of energy for years is
taken for forecasting the future year’s load for Ankara. All of the three
approaches are compared with the present real values and the forecasting

percentage errors are found.
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1. GIRIS

Elektrik  enerjisi, {iretim  yerinden uzaklara dagitim gsebekeleri ile kolayca
taginabilen, dagitimi kontrol altinda tutulabilen, temiz bir enerji kaynagidir. Elektrik
enerjisi sektoriiniin  saghikli  gelisimi  icin talep, arz, iletim, dagitim ve
fiyatlandirma konularinda planlar yapilmasi biiyilk Oneme sahiptir. Yapilacak
planlama caligmalarinin en Onemli sorunlarindan biri, gelecekteki talep bilgileridir.
Elektrik enerjisinin depolanamamasi, talep tahminindeki dogruluk derecesinin
Onemini artirmaktadir. Yapilacak tahminler ne kadar dogru olursa, yapilan

planlama calismalarmin da o kadar gecerli olacag aciktir (1).

Tiiketicilere ekonomik, giivenilir ve Kkaliteli elektrik enerjisi sunabilmek icin
mevcut olan elektrik enerji sistemlerinin gelecekteki elektrik enerjisi ihtiyacini ve

puant (anlik en yiiksek) yiikii karsilayabilecek sekilde belirlenmesi gerekmektedir (2).

Elektrik enerjisinin saglikli ve yiiksek verimli kullanilabilmesi icin tiiketilen elektrik
enerjisi kadar elektrik iiretilmelidir. Bugiin mevcut olan elektrik enerji sistemlerinin
gelecekteki artan enerji talebini karsilayacak sekilde biiyiitiilmesi gerekmektedir.
Ciinkii yasamin tiim alanlarinda elektrik enerjisine olan bagimlilik bu zorunlulugu

dogurmaktadir.

Enerji sisteminin planlamasinin ilk adim1 ve en 6nemli adimlarindan biri yiik
tahminidir (2). Bir bolgenin yiik tahminini yapmak, gelecekte o bolgenin yiik
ithtiyacin ve tiiketecegi elektrik enerjisi miktarin1 yaklasik olarak bulmamizi saglar.
Boylece o bolgenin ihtiyacina gore ne kadar yatirrm yapilmasi gerektigini de tahmin
edebiliriz (3). Enerji sistemin planlamasi, yiikk tahminini farkli zaman dilimleri igin,

ayr1 ayr1 ele almayr gerektirir (2).
Elektrik enerjisi tiikketimi tahminine yonelik ¢aligmalar ti¢ sinifta degerlendirilebilir:
1. Kisa donemli tahmin: saatlik, giinliik veya haftalik,

2. Orta donemli tahmin: aylik, ii¢ aylik,

3.Uzun donemli tahmin: yillik veya daha uzun donemler (1).



Kisa donemli tahminler; birka¢ dakikadan bir giine kadar gii¢ santralleri arasinda yiik
paylasimi, en iyi grup belirleme ve ekonomik isletmenin yapilabilmesi agisindan
biiyiik bir oneme sahiptir. Orta donemli tahminler bir giinden bir yila kadar donem
icin yakit kaynaklarinin dagilimin1 ve bakim islemlerinin zamanlamasinin
belirlenmesi i¢in kullanilir. Uzun donemli analizler (bir yildan daha uzun) iletim
aglarinin ve yeni iiretim kapasitelerinin ekonomik planlanmasinda, sistemin modifiye

edilmesinde 6nemli olmaktadir (4).

Tiirkiye gibi elektrik enerjisinin bir kismini zaman zaman disaridan alan gelismekte
olan iilkeler icin yiik tahmininin 6nemi daha da artmaktadir. Artik elektrik enerjisinin
stratejik Ooneminin biiyilk oldugu giiniimiizde dogru enerji politikalartyla elektrik

enerjisini en dogru kararlarla iilke yararina kullanmaliy1z.



2. TURKIYE ELEKTRIK SiSTEMINE GENEL BiR BAKIS

1970 yilina kadar Etibank biinyesinde yiiriitilen elektrik enerjisi faaliyetleri,
Tiirkiye Elektrik Kurumunun (TEK) kurulmasiyla bu kurum tarafindan yiiriitiilmeye
baslanmistir. Mayis 1994 tarihinde TEK ikiye boliinerek elektrik enerjisi tiretim ve
iletim faaliyetleri TEAS, dagitim faaliyetleri TEDAS tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Diinyada olusan yeniden yapilanma c¢alismalarina paralel olarak iilkemizde de
tiretim, iletim, ticaret faaliyetlerinin ayrilmasina karar verilmis ve TEAS 1.10.2001
tarihinde iice boliinerek iiretimden Elektrik Uretim A.S. (EUAS), iletimden Tiirkiye
Elektrik iletim A.S. (TEIAS), elektrik ticaretinden Tiirkiye Elektrik Ticaret ve
Taahhiit A.S.(TETAS) sorumlu olmustur.

2004 yili elektrik enerjisi iiretim-tiikketim programi hazirlanirken tiikketimin %7 artis ile
151,1 milyar kWh olacagi tahmin edilmis, Temmuz ayinda yapilan revize programda
elektrik enerjisi tiiketiminin %6,7 artis ile 150,6 milyar olacagi ongoriilmiistii.

Elektrik enerjisi tiiketimi %6,3 artis ile 150 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Tiiketimi
karsilamak icin 104,5 milyar kWh termik, 46,1 milyar kWh hidroelektrik, 57,7 milyon
kWh riizgar kaynaklarindan iiretim yapilnustir. Tiirkmenistan’dan (Iran iizerinden) 463,5
milyon kWh elektrik enerjisi ithal edilmis, Irak’a 765,6 milyon kWh, Nah¢ivan’a 378,7
milyon kWh olmak iizere toplam 1144,3 milyon kWh elektrik enerjisi ihra¢ edilmistir.
2004 yili icinde 1876 MW giiclinde yeni iiretim birimlerinin isletmeye girecegi ve
kurulu giiciin 37.467,8 MW olacag tahmin edilmisti. 2004 yil1 icerisinde devreye giren
tiretim tesisleri ile, 2004 yili i¢in Tiirkiye’nin kurulu giici 36.824 MW olmustur. Bu
kurulu giiciin 24.159,6 MW’1 termik, 12.645,4 MW’1 hidrolik, 18,9 MW’1 riizgar

santrallarindan olugsmaktadir.

Aralik ayinda 23.400 MW olarak tahmin edilen sistem ani puanti 15 Aralik giinii saat
17:20 de bir onceki yila gore %8,1 artis ile 23.485,3 MW olarak gerceklesmistir.
Minimum saatlik puant 8.888 MW ile 15 Kasim ramazan bayraminin ikinci giinii,
yaz puant1 ise 21.511 MW ile 29 Temmuz giinii gerceklesmistir. Maksimum giinliik
tiketim 16 Aralik 2004 tarthinde 469,4 milyon kWh olmustur. Minimum tiiketim

giinii 15 Kasim (Ramazan bayraminn ikinci giinii) 260,3 milyon kWh, yaz donemi



maksimum tiikketim 29 Temmuz giinii 453,5 milyon kWh olarak gerceklesmistir.
2.1. Tiirkiye Toplam Eneriji ihtiyacinin irdelenmesi

2004 yilinda tiiketime sunulan 151.161,8 milyon kWh elektrik enerjisinin 150.698,3
milyon kWh’1 Tiirkiye elektrik santrallarinin iiretimi, 463,5 milyon kWh’1 yurt dis1
alim ile karsilanmis, 1144,3 milyon kWh enerji yurt disina satilmis ve Tiirkiye
tikketimi 150.017,5 milyon kWh olmustur.

TEK'in kuruldugu 1970 yilindan bu yana toplam elektrik enerjisi liretim, tiiketim ve

artiglar Tablo-1 de verilmistir (5).



Cizelge 2.1. TEK'in kuruldugu 1970 yilindan bu yana toplam elektrik enerjisi iiretim,
tilkketim ve artiglar

TERMIK | HIDROLIK |RUZGAR | TURKIYE | URETIM |DIS DIS TURKIYE | TUKETIM
YILLAR | URETIM | URETIM URETIM | URETIMI | ARTISI |ALIM |SATIM |TUKETIMI | ARTISI

TWh TWh TWh TWh (%) TWh | TWh TWh (%)
1970 55902 |3.032.8 8.623,0 10,0 0,0 0,0 8.623,0 10,0
1971 7.170,9 |2.6102 9.781,1 13,4 0,0 0,0 9.781,1 13,4
1972 8.037,7 |3.2042 11.241,9 14,9 0,0 0,0 11.241,9 14,9
1973 9.821,8 |2.603,4 12.4252 10,5 0,0 0,0 12.425,2 10,5
1974 10.121,2 |3.3558 134770 |85 0,0 0,0 13.477,0 8.5
1975 9.719.2  |5.903,6 15.622.8 15,9 96,2 0,0 15.719,0 16,6
1976 9.908,0 |8.37438 18.282.8 17,0 3322 0,0 18.615,0 18,4
1977 11.972,3 |8.592,3 20.564,6 12,5 4922 10,0 21.056,8 13,1
1978 12.391,3 |9.334,8 21.726,1 5,6 621,0 |0,0 22.347,1 6,1
1979 12.218,3 |10.303,6 225219 |37 1.042,9 10,0 23.564,8 54
1980 119272 |11.3482 232754 |33 1.341,1 0,0 24.616,5 45
1981 12.056,7 |12.616,1 24.672,8 6,0 1.616,2|0,0 26.289,0 6.8
1982 12.384,8 | 14.166,7 26.551,5 |76 1.773,4 0,0 28.324,9 7.7
1983 16.004,1 |11.342,7 27.346,8 3,0 2.220,8 0,0 29.567,6 44
1984 17.187,2 | 13.426,3 30.613,5 11,9 2.653,00,0 33.266,5 12,5
1985 22.174,0 | 12.044,9 34.218,9 11,8 2.142,4 10,0 36.361,3 9,3
1986 27.822,2 | 11.872,6 39.694,8 16,0 776,6 |00 40.471,4 11,3
1987 25.735,1 |18.617,8 44.352,9 11,7 572,1 |00 44.925.0 11,0
1988 19.099,2 |28.949.,6 48.048.8 8.3 3812 0,0 48.430,0 7.8
1989 34.103,6 | 17.939,6 52.0432 |83 5585 10,0 52.601,7 8,6
1990 34.3953 |23.147,7 57.543,0 10,6 1755 [906,8 56.811,7 8,0
1991 37.563,0 |22.683,3 60.246,3 |47 7594 | 5064 60.499,3 6,5
1992 40.7742 | 26.568.,0 67.342,2 11,8 188,8 |3142 67.216,8 11,1
1993 39.856,6 | 33.950,9 73.807,5 |96 2129 |588,7 73.431,7 9.2
1994 477359 [30.585.8 78.321,7 6.1 31,4 570,1 77.783,0 5.9
1995 50.706,4 | 35.541,0 86.247 4 10,1 0,0 695,8 85.551,6 10,0
1996 54.386,4 | 40.475.2 94.861,6 10,0 270,1 | 343,1 94.788,6 10,8
1997 63.479,7 |39.816,1 103.295,8 |89 249232710 105.517,1 11,3
1998 68.787,9 |42.229,0 5,5 111.0224 |75 3.298,5 | 298,2 114.022,7 8.1
1999 81.741,9 |34.677,5 20,5 116.439,9 |49 2.330,3 | 285,3 118.484,9 3.9
2000 94.014,2 |30.878,5 334 124.926,1 |73 3.791,3 | 4373 128.280,0 8.3
2001 98.652,5 | 24.009,9 62,3 122.724,7 |-1,8 45794 | 432,8 126.871,3 -1,1
2002 95.667,8 | 33.683,6 48,1 129.399,5 |54 3.588,2 | 435,1 132.552,7 45
2003 105.189,6 | 35.329,5 61,4 140.580,5 | 8,6 1.158,1 | 587,6 141.150,9 6,5
2004 104.556,9 | 46.083,7 57,7 150.698,3 |72 4635 |1.1443 |150.017,5 6.3

Not: Jeotermal tiretim termik iiretim i¢indedir.




TEIAS’a ait verilerinden alinan Tiirkiye geneli icin 12 aylik yiik grafigi asagida

goriilmektedir.
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Sekil 2.1. 2004 yili ilk 6 aylik donem i¢inde her ayin 3. Carsamba giiniine ait saatlik

yiik egrileri
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Sekil 2.2. 2004 yili ikinci 6 aylik donem i¢inde her ayin 3. Carsamba giiniine ait
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2.2.2004 Yih Toplam Uretim ihtiyacimin Programa Gore irdelenmesi

2004 yili elektrik enerjisi tiretim-tiiketim programi hazirlanirken tiikketimin %7 artis
ile 151,1 milyar kWh olacagr tahmin edilmis, Temmuz ayinda yapilan revize
programda elektrik enerjisi tiiketiminin %6,7 artis ile 150,6 milyar olacagi

Ongoriilmiistii.

Kurulus bazinda program ve gerceklesme ile bir onceki yila gore artis asagidaki

tabloda verilmektedir (5).



Cizelge 2.2. Uretim ihtiyacinin programa gore gerceklesme durumu

Programlanan | Gergeklesen
2003
KURULUSLAR Uretim 2004 Uretim | 2004 Uretim | Gerceklesme |  Artis
(Milyon (Milyon
kWh) (Milyon kWh) kWh) (%) (%)
TERMIK 22.053,8 17.726,2 17.752,6 100,1 -19,5
EUAS SANTRALLARI | HIDROLIK | 30.027,1 40.163,3 40.668,4 101,3 35,4
JEO. 88,6 101,2 93,2 92,1 52
TOPLAM 52.169,5 57.990,7 58.514,3 100,9 12,2
EUAS'A BAGLI ORT.
SANT. TERMIK 8.336,7 3.309,4 4.124,3 124,6 -50,5
OZELLESTIRME
KAPSAM VE PROG.
SANT. TERMIK 2.590,7 5.684,6 5.378,6 94,6 107,6
TERMIK 4.255,9 3.543,0 3.874,2 109,3 -9,0
ISLETME HAKKI
DEVIR SANT. HIDROLIK 60,8 58,9 61,0 103,6 0,3
TOPLAM 4.316,7 3.601,9 3.935,2 109,3 -8,8
MOBIL SANTRALLAR TERMIK 2.557,9 1.295,5 1.288,1 99,4 -49,6
YAP ISLET
SANTRALLARI TERMIK 31.219,7 40.622,3 36.645,5 90,2 17,4
TERMIK 11.369,2 8.121,4 10.737,4 132,2 -5,6
YAP iSLET DEVRET
SANT. HIDROLIK 2.623,9 3.760,3 3.589,8 95,5 36,8
RUZGAR 56,4 48,4 52,3 108,0 -7,4
TOPLAM 14.049,5 11.930,1 14.379,5 120,5 23
CEAS+KEPEZ SANT. | HIDROLIK 2.021,1
TERMIK 141,9 528,2 2.467,5 4671 1639,0
SERBEST URETIM
SIRKETLERI HIDROLIK 49,9 156,9 207,2 132,1 315,2
TOPLAM 191,8 685,1 2.674,7 390,4| 12944
TERMIK 22.575,2 25.038,1 22.195,6 88,6 -1,7
OTOPRODUKTOR
SANT. HIDROLIK 546,7 1.747,3 1.557,2 89,1 184,8
RUZGAR 5,0 4,6 5,4 117,4 8,7
TOPLAM 23.126,9 26.790,0 23.758,2 88,7 2,7
TERMIK 105.189,6 105.969,9 104.556,9 98,7 -0,6
TURKIYE URETIMI HIDROLIK | 35.329,5 45.886,7 46.083,7 100,4 30,4
RUZGAR 61,4 53,0 57,7 108,8 -6,1
TOPLAM |140.580,5 151.909,6 150.698,3 99,2 7,2
DIS ALIM 1.158,1 328,5 463,5 141,1 -60,0
TOPLAM TUKETIME SUNULAN 141.738,5 152.238,1 151.161,8 99,3 6,6
DIS SATIM 587,6 1.140,3 1.144,3 100,4 94,8
TURKIYE TUKETIM
TOPLAMI 141.150,9 151.097,8 150.017,5 99,3 6,3




2004 yili i¢in TEIAS verilerinden alinan tertiplenmis yiik egrisi grafigi sekil 2.3.’de goriilmektedir.

2004 YILI TERTIPLENMIS YUK EGRISI

=
1
SAAT 8784
Maksi. Ani Puant :23.485,3 MW Tarihi : 15.12.2004 Saati : 17.20 Yaz Dén.Max.Ani Puant :21.958,8 MW Tarihi : 29.07.2004 Saati : 11.50
Min. Saatlik Puant :8.888 MWh Tarihi : 15.11.2004 Saati : 05.00 Yaz Don.Min .Saatlik Puant : 12.699 MWh Tarihi : 05.07.2004 Saati : 06.00

(Ramazan Bayrami 2. glini)

Sekil 2.3. 2004 yil1 tertiplenmis yiik egrisi
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3. YUK TAHMINi

Yiik tahminleri gelecekteki sermaye politikalarinin belirlenmesinde ©nemli rol
oynamaktadir. Bununla birlikte enerji tahminlerine, gelecekteki yakit ihtiyacinin
belirlenmesinde de ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozet olarak iyi bir tahmin gelecekteki
trendlere yon verecek, biitiin planlamalarda anahtar teskil edecek ve ekonomik

basarilarda rol oynayacaktir.

Elektrik enerji sistemlerinin genisleme planlamasinin ilk adimi, gelecekte beklenen yiik
gereksiniminin tahminidir. Tahminin dogrulugu herhangi bir elektrik sisteminde sistem
ilavelerini belirleyici etken oldugu icin can alici bir noktay1 olusturur. Tahminin
dogrulugu, biiyiik oranda tahmini yapan kisinin metoduna baglidir. Bununla birlikte
cok 1yi bir yontem bile gelecekteki talepleri c¢ogu kez tam anlamiyla
vurgulayamamaktadir (3). Bugiine kadar yapilan calismalarda, regresyon analizi ve
zaman serileri gibi geleneksel yOntemlerden; uzman sistemler, bulanik mantik,
yapay sinir ag1 gibi akilli  sistem Orneklerine kadar ¢ok farkli yontemler

uygulanmig ve denenmistir (2).

Yiik talebi; gii¢, enerji kullaniminin zamana gore degisimidir. Tahmin terimi yeterli
sayisal ayrintilarla gelecekteki yiikleri tanimlayan sistematik bir yontem ile
belirlenen, planlanmig yiik gereksinimlerini gosterir. Yiik tahmini {izerindeki etkenler
sunlardr:

a) Niifus artisi,

b) Yik yogunlugu,

c) Alternatif enerji kaynaklari,

d) Toplumsal gelisme plani,

e) Gecmisteki veriler,

f) Cografik faktorler,

g) Endiistriyel planlar,
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h) Sehir planlari,

1) Arazi kullanima,

Gerektiginden c¢ok diisiik yiilk tahminleri {izerine kurulan planlama sistem
giivenilirliginin azalmasina, tiiketiciye sunulan enerji arzinda kisitlamalara neden
olacaktir. Cok yiiksek bir tahmin ise tam kapasiteyle hizmet vermeyen, yani diisiik
kapasite faktoriiyle calisgan bir sisteme ve bu sisteme yapilan biiyiikk yatirimlar

yiiziinden 6nemli mali sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

3.1. Yiiklerin Ozellikleri ve Simiflandirilmasi

Yiiklerin siiflandirilmasinin yapilmasi igin tiiketici gruplarinin 6zelliklerinin goz

Oniine alinmasi gerekir. Yiikler:

1-) Mesken,
2-) Ticarethane ve sanayi,
3-) Digerleri

olmak tizere simiflandirilirlar.

Mesken tipi tiiketiciler enerjiyi evdeki ihtiyaclarim1 karsilamak amaciyla kullanirlar.
Miistakil bina ve apartmanlar bu gruba girmektedir. Ticarethaneler ise tiiccar, esnaf,
doktor, avukat, miithendis ve benzeri meslek sahiplerinin is gérmek icin kullandigi
yerler ile 6zel okul dershane, yurt, otel ve benzeri yerlerdir. Sanayi tipi tiiketiciler
fabrikalar, biiyiik atolyeler gibi endiistriyel amacglh kurulmus isletmelerdir. Diger
tiikketiciler grubunda ise resmi daireler, genel aydinlatma, hayir kurumlar1 ve bunun gibi

kuruluglar bulunmaktadir.
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3.2. Yiik Tahmin Yaklasimlari

Gelecekteki yiik taleplerinin belirlenmesinde kullanilacak tahmin tekniginin secimi
onemli bir noktay: teskil etmektedir. Yiik degisimlerinin yapisina bagl olarak bir
metot digerine gore iistiinliik gosterebilir. Ozel bir yontemi segmeden once, yiikiin
davranisini incelemek gerekmektedir. Yiikiin davranigina gore uygun bir egri secilmesi
mi, ya da stokastik bir modelin mi uygun oldugu anlasilabilir. Biitiin elektrik
sebekeleri birbirinden farkli ozellikler gosterdiginden mevcut sistemin yapisi da
incelenmelidir. Incelenen sisteme gore en uygun teknigi secmek icin cesitli sistemlerin

avantaj ve dezavantajlarinin bilinmesi gerekir.

3.3. Tahmin Metotlar:

Temelde ekstrapolasyon ve korelasyon olmak iizere iki tahmin metodu vardir.
Ekstrapolasyon, gecmis verilerin ve bu verileri etkileyen giiclerin gecmiste oldugu gibi
gelecekte de aymi oranda artacagi varsayilarak yapilan tahmindir. Pek c¢ok
ekstrapolasyon yontemi vardir. Bunlarin bazilarni matematiksel biiyiime egrilerinin
yorumlanmasindan olusur. Bazilar ise ge¢mis yillardaki biiylime ortalamalariin, ileri

yillar i¢in kullanilmasidir.

Korelasyon, yiiklerin diger faktorlere baglanmasiyla gerceklesen tahmindir. Ornegin
hava sartlar1 veya ekonomik durum. Korelasyonun en Onemli avantaji biiylimeyi
etkileyebilen faktorleri onemlerine gore degerlendirmesidir. Ornegin hava kosullan
ve yiik arasindaki iliskinin rakamlandirilmasidir. Korelasyon metodu ayn1 zamanda
tahminlerin gercek degerlerden sapmasi durumunda sebebin belirlenmesinde

yardimcidir.

Giiniimiizde yiik tahmini i¢in en ¢ok kullanilan yontemleri soyle siralayabiliriz:

e Istatistiksel metotlar,
® Yapay sinir aglari,
e Bulanik mantik,

¢ Evrimsel programlama,



e Uzman sistemler,

¢ Yukaridaki metotlarin birlesimleri.
3.3.1. istatistiksel metotlar

Istatistiksel metotlar i¢in tahmin algoritmasi, asagidaki sekilde goriilmektedir.

Verilerin Toplanmasi

|

Modelin Secgilmesi

|

Nedensel Modeller Zaman Serisi Modelleri

Basit lineer regresyon: Trend Analizi: Ft=a+bt (lineer)
Y=a+bX Ft=a+bt+ct*2 (nonlineer)

Coklu lineer regresyon: o Py
Y=b0+b1X1+...+bpXp aive: Ft=Yt

Hareketli ortalamalar:
Ft=w1Yt-1+w2Yt-2+...4+wn¥Yt-n
Eger wi=w2=...=wn=1/n ise basit
hareketli ortalamalar

Basit Ussel yumugsatma:
Ft=aYt-1+(1-a)Ft-1

Holt's Algoritmasi:
Ft=Lt+Tt
Lt=aYt-1+(1-a)(Lt-1+Tt-1)
Tt=b(Lt-Lt-1)+(1-b)Tt-1

Zaman serileri kombinasyonu:
Yt=Tt x St

i N NS A A i

|

Modelin denemesi ve onayi:
(1) BIAS, MAD, MSE, MAPE, R-square
(2) Gergek ve Tahminin gizilmesi

l

TAHMIN

Sekil 3.1. Geleneksel tahmin mekanizmalari
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Istatistiksel zaman serisi modellerinin baslica avantajlarini soyle siralayabiliriz:

® Modellerin teorileri genel olarak cok iyi bilindigi icin tahminin nasil yapildig:
kolay bir sekilde anlagilmaktadir.

® Model parametrelerin hesaplanmasi kolaydir.

® Modellerin tanimlanmas1 daha kolaydir.

¢ Daha onceden kurulmus modeller sinama amacli kullanilabilir.

Biitiin bunlarin yaninda bu tiir modellerin en biiylik problemleri uyum sorunudur.
Gercek hayatta yiik davranislart oldukca cabuk deg§ismektedir ve yiikii etkileyen
faktorler teorik olarak sonsuz sayilabilir. Istatistiksel metotlar bu degisime tepki
vermede olduk¢a yavastirlar. Diger Onemli bir problem ise anormal yiik
davraniglarinin islenme tarzidir. Eger yiik belirli bir giinde anormal bir davranig
gosterirse, bu normal kosullardan sapma olayr gelecekteki tahminlere de

yansiyacaktir (6).

Istatistiksel metotlar su sekilde siralanabilir;

1- Zaman serisi analizi,

2- Son kullanim metodu,

3- Ortalama artig yiizdeleri ile tahmin,

4- Ekonometrik metotlar,

5- Gayri safi milli hasilaya (GSMH) dayali yapilan tahmin,

6- Yiizeysel yiik tahmini.

Zaman serisi analizi

Zaman serisi yaklasiminda elektrik tiikketimi ekstrapolasyon teknikleri kullanilarak
tahmin edilmektedir. Ekstrapolasyon islemi gerceklestirilirken biiyiime trendini
yansitmak i¢in tarihsel veriler diizenlenerek bunlar i¢in en uygun olan fonksiyon elde

edilmeye caligilir.
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Son kullanim metodu

Bu metot ile mal ve hizmetlerin isletilmesi i¢in gerekli enerji tilketimi detayl1 hedeflere
boliinmektedir. Bu hedefler icin bulunan tiiketim miktarlar1 toplanarak toplam
tahmin elde edilmektedir. Ornegin ev 1s1tma amaciyla talep edilen enerji, elektrikli ev
1siticilarinin sayist ve bunlarin ortalama yillik tiikketim miktarlar1 carpilarak tahmin
edilir. Mesken sahiplerinin diger amaclar icin talep ettikleri enerji miktar1 da benzer
sekilde tahmin edilmekte ve bunlarin toplami alinarak mesken sahiplerinin toplam enerji

talep miktar1 ortaya ¢ikarilmaktadir.

Bu yontemde kullanilacak verilerin cok detayli olmasi gerekmektedir. Biitiin elektrikli
ev aletlerinin sayilarinin bilinmesi ve bunlarin ortalama enerji tiiketimleriyle ilgili

verilerin toplanmasi ¢cok zor olacagindan bu yontem kullanigh degildir.

Ortalama artig yiizdeleri ile yapilan tahmin

Bu yontemde gecmis yillardaki tiiketilen enerji degerindeki yillik artis oranlarinin
ortalamalar1 bulunarak ileriye yonelik tahminler yapilir. Ge¢mis yillardaki ortalama
enerji artisinin gelecekte de ayni olacagl varsayimindan yola ¢ikilmaktadir.
Gelecekteki enerji tiiketiminin belirlenmesi ic¢in su formiil
kullanilir: E(t)=Eo(1+€)exp(t) {E(t): t y1l sonraki enerji tiiketimi,
Eo: en son yildaki enerji tiikketimi,
€: ortalama yillik artis ylizdesi }

Cok basit olan bu yontem, genelde dogru sonuglar vermektedir.

Ekonometrik metotlar

Ekonometrik metotlar degiskenler arasinda baglanti kurarak, bunlardan
matematiksel bir fonksiyon elde edilmesini saglar. Ozellikle regresyon analizi
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda baglanti kurarak bunlarin olusturdugu

fonksiyonun bulunmasina yardimci olur.
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Elektrik enerjisi talebi sadece zamanin bir fonksiyonu olmayip; ekonomik ve sosyal
degisimlerden, teknolojik gelismelerden ve cevre sartlarindan da etkilenmektedir.
Bunlarin yaninda sanayi sektoriiniin daha fazla enerji tiiketir hale gelmesi, hayat
standardinin  yiikselmesine bagli olarak daha modern elektrikli cihazlarin
fazlalagsmasi1 da enerji talebinin artmasina neden olmaktadir.

Bahsedilen degiskenler ile enerji talebi arasindaki iliskiyi aciklamak i¢in regresyon

analizinden yararlanilir.

Regresyon analizi

Regresyon analizi bir tahmin islemidir. Parametreler tahmin edildikten sonra agiklayict
degiskenlerin istenen degerlerine karsi bagimli degiskenin alacagi degerin tahmini

yapilabilir (7).

Regresyon analizinde x; bagimsiz degiskenleri ile y; bagimli degiskenleri arasindaki
iliski matematiksel bir fonksiyon olarak ifade edilir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki dagilim diyagraminin ¢izilmesiyle iki degisken arasinda bir baglantinin
kurulup kurulamayacagina, eger kuruluyorsa nasil bir fonksiyonun ele alinacagina

karar verilir.

N tane x serbest degiskeninin (x1, x2, ..xn) degerlerine karsilik gelen n tane y
degiskeninin (yl, y2, ...yn) oldugunu varsayalim. Bu durum dagilim diyagraminda n

adet nokta belirtir.

Noktalarin  genel durumuna gore degiskenler arasindaki iliski dogruyla
gosterilebiliyorsa dogrusal regresyon gbz Oniine alinir. Noktalar arasindan gecen
dogrunun denklemi y=f(x)=a+bx dir. Dogrunun her xi degerine karsilik gelen nokta
f(xi)' dir. Boylece her gercek yi degerine dogru iizerinde bir f(xi) teorik degeri
karsilik gelecektir.

Noktalar arasindan gegirilen dogrunun iki degisken arasindaki iliskiyi en iyi sekilde temsil

etmesi i¢cin a ve b katsayilarinin, n nokta i¢in gercek ve teorik koordinatlarinin
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aralarindaki farklarin  karelerinin toplamn  minimum olacak sekilde secilmesi

gerekmektedir.

Q=3[y(i)-f(xi)]* minimum olmalidir.

Bunu gerceklestirmek icin Q= X [y(i)—(al+bx)]2 fonksiyonun a ve b ye gore kismi
tirevleri

almp sifira esitlenir.

dQ/da- 2X[yi-(a+bxi)=0

dQ/db=-2% xi(yi-a-bxi)=0 olur. Denklemler diizenlendiginde;
na + Xbxi = Xyi

a¥xi + Tbxi’ = Ixiyi

y’’=2yi/n ve X’ = Zxi/n olmak iizere (n=toplam gozlem sayis1)
a=y’-bx”

b = (Zxiyi-y” " Zxi)/( XX’ ’2x1) bulunur.

Eger regresyon denklemi {istel bir ifade ise yani iki degisken arasindaki iliski iistel bir
fonksiyon ise y = a.b.exp(x) olarak yazilabilir.

Bu denklemin logaritmasi almirsa logy = loga + xlogb olur. Y = logy, A = loga,
B = logb olarak ifade edilirse, Y = a + Bx dogru denklemi elde edilir. Dogrusal
regresyondaki ozellikler burada da gecerlidir.

Noktalarm genel durumuna gore degiskenler arast iligki parabol ile gosteriliyorsa;

f(x)=a+bx + ox’
Q = 3[yi-f(xi)[* = Z[yi-(a+bxi+cxi®)]* minimum olmalr.
Q'nun a, b ve ¢' ye gore kismi tiirevleri alimp sifira esitlenirse
dQ/da = -2 (yi-a-bxi-cxi®)= 0
dQ/db= 2Zxi(yi-a-bxi-cxi ) =0
dQ/dc = -2Zxi*(yi-a-bxi-cxi®) = 0 bulunur.
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Denklemler diizenlenirse:

na+Xbxi+cExi*=2yi,

a¥xi+ Ibxi® + cExi’ = X1yl

a¥xi’ + Ibxi® + cIxi' = Txi’yi

bulunur.

Uc denklemin ¢oziilmesi ile a, b, ¢ katsayilar1 bulunur.

Eger degisken sayis1 birden fazla ise yani elektrik enerjisi talep artisina birden fazla
etken etki ediyorsa, ¢oklu regresyon analizi yapilir. Bu durumda fonksiyon su sekli

alir;

yi = f(xi) = ap + a;xi; + axXip + ... + apXyl

Burada yi bagimh degisken, xij,xip,...,xi, bagimsiz degiskenlerdir. Model, matris

olarak;
[Y] =[X] [A] seklinde ifade edilir.
Basit dogrusal regresyon modeli icin bir baska yaklasim ise;
Y=0a+Bx+e
bicimindedir. Burada;
xi = Aciklayici degisken,

yi = Bagimli ya da agiklanan degisken,
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e; = Hata terimidir.

Dogrusal modelde o ve [ bilinmeyen, ancak tahmin edilmek istenen

parametrelerdir. a ve [ yi;

n

> &= Z (3~ §)* — min

i=1
olacak bicimde tahmin edersek ‘“‘en kii¢iik kareler yontemini” uygulamis oluruz.
a ve B, I ve II nolu normal denklemleri,

S=2(yi—oa- BXi)2 — nin minimumluk kosulundan yararlanarak elde edilebilir.

Bilindigi gibi, normal denklemler, trend parametre tahmininden de elde edildigi

b,
Yyi = oan - BXx; (1)
YXiyi = 02X + BEXi ()

idi. (1) de her iki taraf n’ye boliiniirse y = a + px ve

a=y-px )
(3), (2) de yerine konursa;

Txiyi = (y — BxX) Zx; + BEx;°

2Xiyi = YEX; - PxEx; + BZXiZ

B yalmz birakilir ve gerekli diizeltmeler yapilirsa Xx; = nx esitligi dikkate alinarak;

_ inyi —n)_c;/

p =
2
in —nx

“4)
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ya da esiti olan;

_ 2 =00, - )
Z(xi _-xz)

B elde edilir. (5)

(5) esitligi acildiginda (4)’e kolayca ulasilir (7).

Regresyondaki tahmin hatalar: ve korelasyon

Regresyon denklemleri bize bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki gercek
iliskiyi degil, noktalarin dagilimina gore teorik ortalama bir iliskiyi gosterir. Bu
yiizden gercek deger olan bir x degerine karsilik tahmin edilen f(x) degeri
regresyon fonksiyonunun iizerinde olacaktir. Ancak pratikte gerceklesen degerler
regresyon fonksiyonunun civarinda dagilmiglardir. Bu yiizden bulunan tahmin
degerlerinde hatalar meydana gelecektir. Hata paymn kiiciilmesi, bagimh ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin kuvvetlilik derecesine baglidir. Bu iliski
ne kadar kuvvetli ise, regresyon analizi ile bulunacak tahmin degerindeki hata o
oranda azalacaktir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin derecesini

ve dnemini inceleyen teknik, korelasyon teknigidir.

Tahminin standart hatast

Regresyon analizindeki tahmin hatalar1 gozlemler sonucu elde edilen gergek
degerler ile, regresyon sonucu hesaplanan teorik degerler arasindaki sapmalardir.
Hatay1 sifirlamak i¢in gercek degerler ile teorik degerler arasindaki farklarin
toplaminin sifir olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte; gercek ve teorik degerler

arasindaki farkin karelerinin toplami da minimum olmaldir.

Standart sapma ve korelasyon katsayisi

Standart hata gercek dagilim degerlerinin regresyon dogrusundan sapmalarinin bir
Olciistidiir. Gergek dagilim degerlerinin aritmetik ortalamalarindan sapma degerleri

de standart sapmay1 verir.
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(x1,y1) gercek degerler (xi”’,y1’”) aritmetik ortalama degerleri olmak tizere:

oy = [Z(yi-yi"")’/n]"?

ox = [ Z(xi-xi”")’/n]"*
X ve y icin standart sapma degerleri bulunur.

Standart hatanin karesinin standart sapmanin karesine orani, belirsizlik katsayisi

olarak tanimlanir.

y bagimli degiskeninde belirli ve belirsiz nedenlerden meydana gelen degismelerin
toplam1 1 olacagindan, bundan belirsizlik katsayisi ¢ikarilirsa belirlilik katsayisi

elde edilir. Bu da belirli x degiskenine bagli olan degismelerin oranin1 gosterir.

1-S%/6” (S: standart sapma)
ty’ = 1-Sy’oy’ = L[ Z(yi-yi) "V Z(yi-yi")’]
rx2 = 1-SX2/GX2 = 1-[ Z(Xi—Xi’)z]/[ Z(Xi-Xi”)z]

(x1’, yi’ : regresyon analizi sonucu hesaplanan teorik degerler)

Katsay1 ne kadar biiyiikse, iliski o kadar giiclidiir. Belirlilik katsayisinin karekokii de
korelasyon katsayisin1 verir. x’ in belli degerlerine karsilik y degerleri tayin
ediliyorsa korelasyon katsayisi, sadece y degerlerinin gercek degerleri ile tahmin

edilen degerleri arasindaki iligkinin giiciinii 6lger.

r = +(1-Sy/oy?)"? = £{ I-[Z(yi-yi")*V[ T (yi-yi”" )]}

ile gosterilen korelasyon katsayisina Pearson Korelasyon Katsayis1 denilmektedir.

r>0 ise x ile y degiskeni arasinda pozitif bir korelasyon vardir. r=I oldugunda
degiskenler arasinda tam ve pozitif korelasyon bulunur. y’ nin verilen degerleri
regresyon denklemine gore bulunan degerlere tamamen uyar. x arttirildik¢ca y de
artar. <0 ise degiskenler arasinda negatif korelasyon vardir. x ile y ters orantili olarak

degisir.
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x ile y arasmda cift yonlii iligki varsa, yani x de y’ ye gore degisim gosteriyorsa

(x = o + Py) korelasyon katsayzsi:

r = X(yi-yi”)(xi-xi”)/{ [Z(yi-yi”" V1l Z(xi-xi")*]"

Bir iligkinin kuvvetli olmasi i¢in = 0.50, r =+ 0.71 olmalidir.

Gayri safi milli hasilaya dayalr yapilan tahmin

Tiirkiye'de uzun donemli tahminler yapilirken kullanilan yontemlerden biri de GSMH
biiyiime hiziyla elektrik biiylime hizi arasindaki iligkiyi bir katsay ile belirlemek ve
kalkinma plani ile hedeflenen biiyiime hizlarina gore elektrik enerjisi tahminini,

bulunan bu katsayiya gore hesaplamaktir.

Bu yontemde belli bir doneme ait, GSMH' nin ortalama biiyiime hiz1 ile elektrik
tiiketiminin ortalama biiyiime hizi bulunur. Bu iki biiylime hizinin orani, milli gelir ile
elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iliskiyi gosteren katsayidir. Bu yontemde zaman
serisi analizinde oldugu gibi ekonomik ve siyasi acidan istikrara sahip olan iilkelerde

gecerli olabilir.

Yiizeysel yiik tahmini

Bu yontemde 6nemli olan iki unsur yiik tahmini ve biiyiime karakteristigidir. Belirtilen

unsurlara ulagsmak i¢in yerlesim alan1 asagidaki sekilde tiiketici siniflarina ayrilmustir:

1-) Yerlesim yeri;

a-) Kirsal yerlesim yerler,

b-) Tek kath miistakil evler.
2-) Apartmanlar, dubleks evler, villalar,
3-) Ticarethaneler,

4-) Ofisler,
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5-) Yiiksek binalar : plazalar, gokdelenler,

6-) Kiigiik is yerleri ve kiiciik olcekli fabrikalar,
7-) Depolar,

8-) Agir sanayi: biiyiik olgekli fabrikalar,

9-) Resmi daireler.

Kiiciik ve orta olcekli yerlesim yerlerinde, yiik tahmini i¢in kullanilan siniflandirma

yontemlerini ise sOyle siralayabiliriz.

1- Yer renklendirme yontemi,

2- Arazi kullanim yontemi,

Yer renklendirme yontemi: Bu yontemde, ilk olarak her bir tiiketici sinifinin yerlesim

yerleri belirlenir ve bunun icin ele alinan bolge kiiciik esit parcalara boliinerek tiiketici
gruplarina kars1 diisen alan hesaplanir. Ayrica incelenen bolgenin 6lcekli bir haritasi
(otoyollari, demir yollarini, yerlesim yerlerinin ve bdolgenin elektrik iletim-dagitim

sistemini iceren harita) kullanilir.

Bu tip calismalarda sonuca ulasmak icin genel olarak asagidaki kaynaklardan
faydalanilir:

1- Yiik tahmini yapanin yargist,
2- Incelenen bolgenin uzaydan gekilmis fotografi,

3- Yerlesim yerinin imar iskan plani.

Yukarida verilenlerden en 6nemlisi eldeki verilerin secilen yer i¢cin mevcut olup
olmadiginin tespitidir. Her bir tiiketici grubunun yerinde tespiti yapilarak bulundugu
yer, esit parcalara boliinmiis olan haritaya isaretlenir. Bunun sonucunda tiiketici

gruplarinin 6lcekli haritada kapladigi alan bulunur.

Ikinci adim olarak, tiiketici gruplarmin alan basina diisen tepe yiik degeri (kVA)

hesaplanir. Bunun i¢in abone sayisi basina diisen tepe yiik degeri hesaplanir ve her bir
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tilketici grubunun kapladigi alana boéliinerek, alan basina diisen tepe yiik degeri

bulunur. Bulunan degerler gelecek yiik tahmininde kullanilir.

Yer renklendirme yontemi basit gibi goriinse de, hatalar1 en aza indirgeyen bir
uygulamadir. Bu yontem kiiciik ve orta olcekli yerlesim yerlerine uygulandiginda

genellikle ¢ok iyi sonu¢ vermektedir.

Arazi kullanim yontemi: Arazi kullanim yontemi bir¢ok uygulama igerir. Bu yontemle

gecmis yiik dagilim bilgilerinin regresyon analiziyle karsilastirmasi yapilir. Gegerli
olan cografik sistemdir. Bu yontem ile veri tabani olusturmada miikemmel bir yiik
tahmini saglanmaktadir. Giincellestirilmis cografik verileri toplamak ig¢in
harcanacak binlerce saati tasarruf eder. Sonugta diger yoOntemlere gore daha

kullamighdir ve daha yaklasik sonuglar verir.

Yer renklendirme ve arazi kullanim yontemleriyle hem tiiketici grubundaki y1llik artis
degerlerinden, hem de yeni yerlesim yerlerinin artis degerlerinden yararlanilarak

tepe degerleri tahmin edilir.

3.3.2. Yapay sinir aglar

Insan beyni bilinen en gizemli ve karmasik hesaplayicidir. Yapay sinir aglan (YSA),
insan beyninin isleyisini taklit ederek yeni sistem olusturulmaya c¢alisilan
yaklagimlardir. Istisnasiz tiim YSA yapilarmin esin kaynagi biyolojik sinir aglarinm
isleyis yontemidir. Beynin isleyis kurallart bir ok YSA modelinin gelistirilmesinde
kullanilmigtir. Pek cok arastirmaci beyin fonksiyonlarini taklit edebilen YSA
modelleri iizerinde calismistir. YSA’nin ogrenme Ozelligi bu yaklagimin cazibesini

arttirmastir.

YSA miihendislik alaminda; imalat sanayinde, askeri proje uygulamalarinda,
endiistriyel {iriin tasariminda, bilgi yonetiminde, tip alaninda; tibbi goriintii islemede,
tibbi tan1 koymada, organ morfasyonlarimin belirlenmesinde, biomedikal
uygulamalarda (ses gelistirme uygulamalarinda, biomedikal iiriin yonetiminde, protez

tasariminda), tarimsal alanda; toplam {iriin rekoltesinin tahmininde, hayvancilik
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alaninda; hayvan davranis modellerinin olusturulmasinda, askeri alanda; uzay ve

havacilik sanayinde, ylizey modellemede kullanilmistir (8).

YSA, bir sisteme iliskin tek veya coklu parametrelere bagli olarak tanimlanan girig
verileri ile sistemin yine tek veya ¢oklu parametrelere bagl olarak tanimlanabilen
cikislar1 arasinda iliski kurabilme yetenegine sahiptir. Bu iligskinin dogrusal bir
formda olmasi zorunlu degildir. YSA'lar, ¢ikis degerleri bilinmeyen tanimlanmis

sistem giriglerine uygun ¢ikislarda tiretebilirler (8).

YSA dogrusal degildir. Dogrusal modeller, onemli detaylar1 anlayabildikleri ve
aciklayabildikleri takdirde avantajli olabilirler. Ancak ilgilenilen problemin
temelindeki  iligki dogrusal olmadigi durumlarda dogrusal modeller uygun

degildir.

YSA, girdi ve cikt1 degiskenleri arasindaki herhangi bir 6n bilgiye ihtiya¢c duymadan,
herhangi bir varsayimda bulunmadan, dogrusal olmayan modellemeyi
saglayabilmektedir. Aga girdi bilgileri ve bu girdilere karsilik gelen cikti bilgileri
verilmekte ve agin girdi-¢ikti arasindaki iligkiyi 6grenmesi saglanmakta, boylece agin
egitimi  gerceklestirilmektedir. Ogreticili 6grenme olarak adlandirilan bu yontem

genelde tercih edilen bir yontemdir (1).

YSA iizerine yapilan ilk calismalar daha Oncelere dayansa da, 1943 yilinda
McCulloch ve Pitts tarafindan yayimlanan "Sinir Aktivitesindeki Diisiincelere Ait Bir
Mantiksal Hesap" konulu makale ile baslamistir (8). S6z konusu calisma sayisal
bilgisayarlarin gelistirilmesi konusunda Van Neumann'a esin kaynagi olmustur.
Widrow basit néron benzeri elemanlardan olusan ve Adaline (Adaptive: Adaptive
Linear Network) olarak adlandirilan adaptif lineer bir eleman gelistirmistir. Adaline
ve bundan tiiretilen iki tabakali Madaline (Madaline: Multiple Adline) hava tahmini,
ses tamima, karakter tanima ve kontrol gibi cesitli uygulamalarda kullanilmistir.
Widrow tarafindan gerceklestirilen ses sinyallerinden giiriiltiilerin ayiklama

uygulamas1 YSA'larin gergek bir problemin ¢oziimiinde ilk kullanimi olmustur (8).
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YSA'min miihendislik uygulamalart

YSA uygulamalar temel olarak tahmin, siniflandirma, veri yorumlama, veri filtreleme

ve veri iligskilendirme olmak iizere 5 sinifa ayristirilabilir. Bunlar:

e Tahmin (prediction): Uygulanan giris degerlerinden baz1 ¢ikis degerleri bulunmaya

calisilir. Elektrik yiik tahmini, hava durumu tahmini, kanser riskini belirleme buna

ornek olarak verilebilir.

e Smmiflandirma (classification): Giris degerleri kullanilarak siniflandirma yapilir.

Ariza smiflandirma, karakter tanima, hastalik teshis etme bunlara 6rnek olarak

verilebilir.

* Veri iliskilendirme (data association): Bu siniflandirmaya benzer bir yaklasim gibi

goriinse de, buna ilave olarak hatali olan verileri tanimlar. Ornek olarak taranan bir
dokiimandaki karakterleri algilamanmin yaminda tarayicinin - diizgiin  olarak

calismadigimi da algilayabilir.

* Veri yorumlama (data conceptualization): Giris verisindeki gruplar arasindaki

iligkileri analiz etme islemidir. Bir veri tabanindaki birbirine benzeyen verileri

gruplandirma buna 6rnek olarak verilebilir.

* Veri filtreleme (data filtering): Giris sinyalleri i¢erisindeki uygun olmayan verilerin

ayiklanmasini saglar. Bir telefon sinyali icerisinde bulunan giiriiltiiyii ayiklama,
bir resim iizerindeki istenilmeyen parazitleri temizleme buna Ornek olarak

verilebilir (8).

3.3.3. Bulanik mantik

Endiistriyel bir siire¢ denetiminden; sistemin giivenligi ve kararliligin1 saglamasi, kolay,
anlasilir, tamir edilebilir ve degistirilebilir olmasi, sistemin performansini istenen
seviyeye cikarmasi, yatirim ve isletme agisindan ucuz olmasi istenir. Bu kosullarin
gerceklestirilmesi icin denetlenecek sistemin yapisinin ve dinamik 6zelliklerinin ¢ok iyi
bilinip matematiksel modellemesi gerekir. Baz1 sistemlerin matematiksel modellemesi

miimkiin olmayabilir. Sistemin degiskenleri matematiksel modelleme yapilabilecek
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kadar kesin olarak bilinmeyebilir veya bu degiskenler zaman i¢inde degisiklik
gosterebilir (9).

Baz1 sistemlerde modelleme dogru sekilde yapilsa bile elde edilen modelin denetleyici
tasariminda kullanimi karmagsik problemlere ve oldukga yiiksek maliyete neden olabilir.
Bu nedenle, baz1 denetim algoritmalarinin belirsiz, dogru olmayan, iyi tanimlanmamus,
zamanla degisen ve karmasik sistemlere uygulanmasi miimkiin olmayabilir. Bu
durumda ya hi¢ ¢oziim iiretilememekte, ya da elde edilen denetleyicinin performansi

yeterince iyi olmamaktadir.

Bu gibi durumlarda genellikle bir uzman kisinin bilgi ve deneyimlerinden yararlanilma
yoluna gidilir. Uzman kisi az, ¢ok, pek az, pek cok, biraz az, biraz ¢ok gibi giinliik
hayatta sikca kullanilan dilsel niteleyiciler dogrultusunda bir denetim gergeklestirir. Bu
dilsel ifadeler dogru bir sekilde bilgisayara aktarilirsa hem uzman kisiye ihtiyag
kalmamakta hem de uzman kisiler arasindaki denetim farki ortadan kalkmaktadir.
Boylece denetim mekanizmasi esnek bir yapiya kavusmaktadir. Temeli insanin herhangi
bir sistemi denetlemedeki diisiince ve sezgilerine bagli davranisinin benzetimine
dayanmaktadir. Dolayisiyla bir insan bir sistemin bulundugu ger¢ek durumdan, istenilen
duruma gotiirmek icin sezgilerine ve deneyimlerine bagh olarak bir denetim stratejisi

uygulayarak amaca ulasmaktadir.

Iste bulanmk denetim bu tiir mantik iliskileri iizerine kurulmustur. Bulamk mantik icin,
matematigin gercek diinyaya uygulanmasi denilebilir. Ciinkii gercek diinyada her an

degisen durumlarda degisik sonuglar ¢ikabilir.

Bulanik Mantik Yaklagimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve onlarin
deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak calisabilme yetenegi verir. Bu yetenegi
kazandirrken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullamir. iste bu sembolik
ifadelerin makinelere aktarilmasi matematiksel bir temele dayanir. Bu matematiksel

temel Bulanik Mantik Kiimeler Kurami ve buna dayanan Bulanik Mantiktir.

Bulanik mantik denetleyicinin temeli bu tiir sozlii ifadeler ve bunlar arasindaki

mantiksal iligkiler iizerine kurulmustur. Bulamik mantik denetleyici uygulanirken
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sistemin matematiksel modellenmesi sart degildir.

Sozel ifadelerin bilgisayara aktarilmasi matematiksel bir temele dayanmaktadir. Bu
matematiksel temel, bulanik kiimeler kurami ve bulamik mantik olarak adlandirilir.
Bulanik mantik bilinen klasik mantik gibi (0, 1) olmak iizere iki seviyeli degil, [0, 1]

araliginda cok seviyeli islemleri ifade etmektedir.

Ornegin odadaki klimanin motoru otomatik olarak degil de, bir insan tarafindan
denetlendigi varsayilsin; eger oda sicaklifi biraz arttiysa isletmen motorun hizini biraz
artiracaktir, eger oda sicakligi cok diistiiyse motor hizim1 cok azaltacaktir. Burada
kullanilan 'biraz', '¢cok' terimleri dilsel terimler olup "bulamik degiskenler" olarak
isimlendirilirler. Bulanik mantik denetimi dilsel olarak tanimlanmis denetim stratejisini
uzman tabanlhi otomatik denetim algoritmasina c¢evirir. Deneyimler, bulanik mantik
denetimi ile elde edilen ¢ikis performansinin klasik yontemlerle elde edilene gore daha
iyi oldugunu gostermistir. Ozellikle sistemin karmagik oldugu ve analizinin klasik
yontemlerle yapilamadigi ve bilgilerin niteliklerinin belirsiz veya kesin olmadigi

durumlarda bulanik mantik denetim yontemi ¢ok uygun olmaktadir.

Bu yaklasim ilk defa Amerika Birlesik Devletlerinde diizenlenen bir konferansta 1956
yilinda duyurulmustur. Ancak bu konudaki ilk ciddi adim 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh
tarafindan yayimlanan bir makalede bulanik mantik veya bulanik kiime kurami adi
alinda ortaya konulmustur (9). Zadeh bu calismasinda insan diisiincesinin biiyiik
cogunlugunun bulanik oldugunu, kesin olmadigin1 belirtmistir. Bu yiizden 0 ve 1 ile
temsil edilen Boolean mantik, bu diisiince islemini yeterli bir sekilde ifade
edememektedir. Insan mantig1, acik, kapali, sicak, soguk, O ve 1 gibi degiskenlerden
olusan kesin ifadelerin yam sira, az agik, az kapali, serin, 1lik gibi ara degerleri de goz
Oniine almaktadir. Bulanik mantik klasik mantigin aksine iki seviyeli degil, cok seviyeli
islemleri kullanmaktadir. Ayrica Zadeh insanlarin denetim alaninda, mevcut
makinelerden daha iyi oldugunu ve kesin olmayan dilsel bilgilere bagh olarak etkili
kararlar alabildiklerini savunmustur. Klasik denetim uygulamalarinda karsilasilan
zorluklar nedeniyle, bulanik mantik denetimi alternatif yontem olarak ¢ok hizli gelisimi

ve modern denetim alaninda genis uygulama alan1 bulmustur.
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Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan su sekilde ifade edilmistir;

Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklagik diisiinme
kullanilir.

¢ Bulanik mantikta her sey [0,1] aralifinda belirli bir derece ile gosterilir.

¢ Bulanmik mantikta bilgi biiyiik, kiiciik, ¢ok, az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

¢ Bulanik ¢cikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

¢ Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

¢ Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢cin oldukca

uygundur.

Ozetle, bulamk mantik tam olarak bilinmeyen veya eksik girilen bilgilere gére islem

yapma yetenegine sahiptir (9).

3.3.4. Uzman sistemler

Bilgisayar bilimleri alaninda yasanmakta olan hizli gelisme ister istemez bilgisayar
tabanli sistemlerle calisan kisi ve kuruluglart da etkilemekte ve gelisime ayak
uydurmay1 zorunlu kilmaktadir. Bilginin dneminin artmasi ile, o bilgiye ulasabilmeyi ve
bilgiyi isleyen ve farkli sonuglar ¢ikarabilen karar mekanizmalarina duyulan ihtiyaglar

da artmustir.

Uzman sistemler (US), belirli bir alanda sadece o alan ile ilgili bilgilerle donatilmis
ve problemlere, o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde c¢oziimler getirebilen
bilgisayar programlaridir. lIyi tasarlanmis sistemler belirli problemlerin ¢oziimiinde,
uzman insanlarin diisiinme metodolojilerini taklit ederler. Sistemin bir veya daha fazla
uzman bilgilerini barindirmasindan dolay1 uzman sistem adim almistir. Burada amac
uzman insandan, daha iyi bir uzman sistem gelistirebilmektir. Boyle bir sisteme
sahip olmak kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzmanin yapacagi isin bir kismmnin veya

tamaminin yapilmasini kolaylastirabilir.

US'larin kullanilmasiyla, maliyet ve isleyis hatalar1 azaltilabilir, verimlilik artis1
saglanabilir, kalite artis1 veya iyilestirmesi gerceklestirilebilir, esneklik ve daha ucuz

sistem kurulumu gerceklestirilebilir ve tehlikeli ¢cevrelerde is veya islemler yapilabilir.
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Bu sayede giivenilirlik arttirilir, cevap verme siiresi azaltilir, tam ve kesin olmayan
bilgi ile calisilabilir, sinirli da olsa bazi problemlerin ¢oziimii kolaylastirilabilir

[Konar, 2000; Jackson, 1999; Mitchell, 1997;RusselveNorvig, 1995; Winston, 1992] (9).

Bu istiinliiklerin yaninda, US'larin gerceklestirilmesinde bazi giicliikler vardir.

[Russel ve Norvig, 1995; Winston, 1992] (9). Bu giicliikler;

+ Insanlardan sisteme uygulanabilecek bilgi almak zordur ve alman bilgiler her
zaman okunabilir uygunlukta olmayabilir,

* Uzman sistemlerin ¢aligma alanlar1 sinirhl olabilir,

* Sistemi olusturacak ve kuracak uzmanlarin azligi ve yiiksek iicret talepleri
sistemin maliyetini yiikseltebilir,

* Farkli uzman bilgilerinde ¢eliskilerle karsilasilabilir.

US'lar, modern bilgi sistemleri olmasina ragmen, ancak karar verme kurallarinin ¢ok
acik ve bilginin giivenilir oldugu problemlerde basari ile uygulanabilmektedir. Son
yillarda problemlerin ¢6ziimiinde bulanik kiimeler (fuzzy sets) ve yapay sinir aglari
(artificial neural networks) gibi yapay zeka teknikleriyle beraber kullanilmaktadirlar.
US'lar, bilgisayar destekli tasarimdan, hastalik teshisine, ariza ve iiretim hatalarinin
tespitinden, endiistriyel robotlara, is ve siire¢ planlamadan, ekonomik analizlere, askeri
uygulamalardan  uzay calismalarina kadar bir c¢ok alanda basanyla

kullanilmaktadir (9).
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4. ANKARA MERKEZ METROPOL ALAN OG (ORTA GERILiM)
ISLETME BOLGESI

Belediyelerce yiiriitiilen elektrik dagitim hizmetlerinin Tiirkiye Elektrik Kurumu’na
(TEK) devrini 6ngoren 09.09.1982 tarih ve 2705 sayili yasanin yiiriirliige girmesi
lizerine 01.11.1982 tarihinde kurulan Sinirli Sorumlu I¢ Anadolu Elektrik Dagitim
Miiessesesine bagli Ankara il Isletme Miidiirliigii biinyesindeki Isletme Miidiirliigii
organizasyonunda bir servis sefligi olarak faaliyete gecen (1978 EGO doneminde
kurulan) yiik dagitim servisi, 1990 yilinda miiesseselerin il bazinda yeniden
yapilanmalart sonucunda, Ankara Elektrik Dagitim Miiessesesi’nin bir alt birimi

olarak miidiirliik diizeyinde kurulmus ve orgiitlenmistir.

Eski adiyla, Ankara il Isletme Miidiirliigii biinyesindeki yiik dagitim servisi halen;
Scada ve Yiik Dagitim Isletme Miidiirliigii ad1 altinda Baskent Elektrik Dagitim A.S.
Genel Miidirliigii’niin tasra teskilatinda, bir isletme midiirliigii olarak gorev ve

hizmet yiiriitmektedir.

4.1. Ankara Elektrik Dagitim Tesis Ve Sebekelerinin Tarihc¢esi

Ankara’nin elektrik ile tanismasi hemen hemen baskent olusu ile es zamanlhdir.
1927 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile imtiyaz sozlesmesi yapan bir Alman
sirketi “Ankara Elektrik Sirketi” ni kurarak, belirlenmis bir saha icinde Ankara

sehrinin ihtiyaci olan elektrik enerjisini iiretmek ve dagitmak gorevini iistlenmistir.

Generator ¢ikis gerilimi 6,3 KV, toplam giicii 2500 KVA olan 2 adet dizel grupla
baglatilan elektrik enerjisi Uretimi, dagitimi ve ticareti 1942 yilina kadar imtiyaz
sirketince yiiriitiilmiistiir.1942 yilinda 4325 say1 ile c¢ikarilan yasa kapsaminda
Ankara Belediyesi’ne bagh olarak kurulan “Ankara Elektrik ve Havagaz isletme
Miiessesesi”, imtiyaz sirketinden gorevi devralmistir. 1955 yilina kadar artarak gelen
elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak tizere Ankara Maltepe semtinde kurulmus olan
ve o giinkii ismiyle elektrik fabrikasindaki buhar tiirbinli ve dizel motorlu enerji
tiretim gruplariyla 25 MVA’ya ulasan isletme giicli, sehrin dikey ve yatay imar

uygulamalarinin dogal sonucu olarak artis gosteren idari, sosyal ve ticari enerji
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talebini karsilayamaz hale gelmistir. Ancak; bu durum daha Onceden goriilerek
Sakarya nehri iizerine kurulan Sariyar Hidro Elektrik Santrali (HES)'nda iiretilen
enerji, Etibank tarafindan yaptirilan 154 KV’luk yiiksek gerilimli (YG) iletim

hattiyla Ankara’ya tasindigindan, olasi bir enerji dar bogazi onlenmistir.

1955 yilinda servise alinan Sarityar HES’den saglanan elektrik enerjisi, Ankara’da
kurulan 154/34,5 KV isletme gerilimli Akkoprii Indirici Transformatér Merkezi
(IM)’ne tasinmistir. Ancak; sehirdeki mevcut Orta Gerilim (OG)’li dagitim sebekesi
6,3 KV’luk oldugundan, yaygin enerji ihtiyacimi biiyiik giicte tasimaya yetersiz
kalmus ve yine Etibank tarafindan yaptirilip ““Ankara Elektrik ve Havagaz isletme

Miiessesesi” ne devredilen 34,5/6,3 KV isletme gerilimli;

-Hipodrom (acik + kapal: salt),
-Diskapi (kapali salt),
-Bakanliklar (kapali salt),
-Cebeci (kapal1 salt),

-Maltepe (agik salt),

transformator (TRF) merkezlerine, Sariyar HES’den Akkoprii IM’ne getirilen
enerjinin dagitilmasi gerekmistir. Bu maksatla yeni tesis edilen 34,5 KV’luk havai ve
yer alt1 kablo sebekesi marifetiyle Akkoprii IM’deki enerji yukarida anilan giic
TRF’su merkezlerine ulastirllmistir. Bu yerlerde yeni tesis edilmis olan 34,5/6,3
KV’luk giic TRF’larmin c¢ikisindaki 6,3 KV’luk fiderler iizerinden, mevcut 6,3
KV’luk enerji dagitim sebekesi ile baglantilar yapilmis ve sehre Sartyar HES den
getirilen enerji verilmeye baslanmistir. Teknik ve ekonomik 6mriinii doldurana kadar
otoprodiiktor nitelikte faaliyetini siirdiiren elektrik fabrikasi ise 1986 yilinda hizmet

dis1 kalmustir.

Bu tarih¢e; Ankara sehrinde, elektrik enerjisi dagitiminda kullanilan 6,3 ve 34,5
KV’luk OG sebekesinin nasil olustugu ve gelistigi hakkinda 6zet bir bilgilendirme

yapmak maksadiyla verilmistir.
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4.2. Gorev ve Hizmet Siirlar:

Miidiirliikk gorevleri; Baskent Elektrik Dagitim A.S. yonetim kurulunun 05.10.2001
tarih ve 19/99 sayili karari ile degistirilen, bilahare 09.05.2002 tarih ve 10/60 sayili
Yonetim Kurulu karari ile yeniden yapilandirma sonucu degistirilen “Gorev, Yetki
ve Sorumluluk Yonetmeligi” uyarinca; 6,3-15-34,5 KV’luk OG’li elektrik tesis ve
sebekelerini isletmek ya da isletilmesini koordine etmek, sekillenmesini
yonlendirmek, bakim ve onarimlarini yaptirmak, yeni tesislerin isletmeye ag¢ilmasini
saglamak ve her tiirlii OG’li enerji tahsis isteklerini etiit edip, karsilama kosullarin
belirlemek, isletilen tesis ve sebekelerde her tiirlii koruma koordinasyonu, 6lgme,
muayene ve test islemlerini yaptirmak, kararli ve kaliteli bir isletme icin sistem

yiiklenme ve arizalarini analiz etmek, gerekli yatirimlari tespit ve onermektir.

Yukarida anilan gorevlerden, isletme hizmeti; Ankara sehrinin baskent olma 6zelligi
sebebiyle 24 saat ve 3 vardiyali caligma diizeniyle ve yalmzca Biiyiikk Sehir
Belediyesi miicavir alan simrlar1 (Golbasi ve Sincan Ilce merkezleri haric) icinde

verilebilmektedir.

Isletme hizmetleri fiilen Scada ve Yiik Dagitim Isletme Miidiirliigii’nce yiiriitiilen
Ankara sehri (Golbas1 ve Sincan Ilgeleri hari¢.) metropol alanindaki (Biiyiik Sehir
Belediyesi miicavir alan smirlar1 kapsamindaki) OG’li elektrik dagitim tesis ve

sebekelerinin; 2005 yil1 basi itibariyla 6nemli istatistik bilgileri asagida verilmistir.

a) 154/34,5 KV’luk YG/OG gii¢ TRF’lar1 bazinda;

i-) Gerilimlerine gore giic TRF’larinin sayis1 ve toplam kurulu gii¢leri;
154/34,5-6,3 KV 27 adet TRF’nun kurulu gii¢ toplam1 2375 MVA,
b) 34,5/15 ve 34,5/6,3 KV’luk OG/OG gii¢ TRF’lar1 bazinda;
i-) Gerilimlerine gore giic TRF larinin sayis1 ve toplam kurulu gii¢leri;

6,3/15 KV 2 adet TRF nun kurulu gii¢ toplami: 2 MVA,
34,5/15 KV 4 adet TRF’ nun kurulu gii¢ toplam1: 32,5 (40,625) MVA,
34,5/6.3 KV 73 adet TRF’nun kurulu gii¢ toplami: 746,5 (933.125) MVA,
Mevcut OG/OG gii¢c TRF’larinin toplam sayist 77 adet, kurulu giicii 779 (973,8)
MVA’dir.
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ii-) Gerilimlerine gore giic TRF’larinin kapasite kullanim oranlart;

-34,5/15 KV gii¢ TRF’lan fiili giicii 32,5 (40,625) MVA, kapasite kullanimi
% 10,57

-34,5/6,3 KV gii¢ TRF’lan fiili giicii 746,5 (933,125) MVA, kapasite kullanimi
% 33,93 (*),

Mevcut OG/OG giic TRF’larinin toplam fiili giicii 779 (973,8)** MVA, kapasite
kullanim1 % 32,98dir.

(*) 6,3/15 KV’luk giic TRF’su kapasite kullanimi, beslenme kosullari itibariyla
34,5/6,3 KV giic TRF’larinin i¢inde yer almustir.

(**) Parantez icindeki degerler trafonun ek olarak harici sogutmali olmasi
durumundaki degerlerdir.

¢) OG/OG gii¢ TRF’su ve dagitim merkezleri bazinda;

34,5/15-34,5/6,3 KV TRF merkezi sayisi 41 adet,

34.5 KV OG dagitim merkezi sayisi 24 adet,

Toplam merkez sayis1 65 adet’tir.

B OG/OG TRF
MERKEZI
OG DAGITIM
MERKEZI @ OG DAGITIM
37% MERKEZI

OG/OG TRF
MERKEZI
63%

Sekil 4.1. OG/OG Trafo Merkezleri ve OG Dagitim Merkezlerinin sayilarina gore
yiizdesel dagilimi
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d) OG/AG dagitim TRF’lar1 bazinda;

Gerilim Sayt Kurulu Gii¢
34,5/0,4 KV 2304 adet 1884 MVA,
15/0,4 KV 56 adet 26 MVA,
6.3/0.4 KV 1400 adet 806 MVA,
Toplam 3760 adet 2716 MVA’drr.

Yeni yerlesim bolgelerindeki dagitim TRF’lan ile miisteriye ait TRF’larin diisiik
kapasite ile isletilmesi, yiiklenme ortalamasini diisiiren en onemli etkendir. Sehrin
oturmus (Imar planina uygun iskan olmus) bolgelerindeki dagitim TRF’larmin

ortalama yliklenme oran1 % 60 ~ 65 civarindadir.

Asagidaki sekilde verilen enerji akis diyagraminda Ankara’da OG (orta gerilim)
sistemin isletmesinden sorumlu Bagkent EDAS Scada ve Yiik Dagitim Isletme
Miidiirliigti sorumluluk alan1 sematik olarak gosterilmistir.

34,510 4KV SON
DAGITIM KULLANICI
TRAFOSU ABONELER

BASKENT'E AiT
HSALEKY
DAGITIM MERKEZ

34,504 KV SON
DAGITIM KULLANICI
TRAFOSU ABONELER

TEIAS'A AIT
154/34.5 KV
TRAFO MERKEZi

BASKENT'E AT 15/0,4 KV SON
3433451563 KV DAGITIM KULLANICI
TRAFO MERKEZi TRAFOSU ABONELER

6,304 KV SON
DAGITIM KULLANICI
TRAFOSU ABONELER

TURKIYE ELEKTRIK BASKENT EDAS. BASKENT EDAS.
ILETIM AS. _SCADA YUK DAGITIM ISLETME
SORUMLULUK ALANI ISLETME MUDURLUGU MUDURLUKLERI
SORUMLULUK ALANI SORUMLULUK ALANI

Sekil 4.2. Enerji akis diyagrami
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4.3. Teias Trafo Merkezleri

Ankara metropol alanin beslenmesi icin 154/34,5 kV TEIAS’a ait 13 ayn trafo
merkezi ve 1 adet otoprodiiktor’den enerji alinmaktadir. Cizelge 4.1.’de TEIAS a ait

Indirici trafo merkezlerin kurulu giicleri ve maksimum cekilen giicleri verilmistir.

Cizelge 4.1. 154/34,5 kV trafo merkezlerinin kurulu ve puant gii¢c degerleri

. KURULU GUCU MAK.GUCU
SIRA NO TESISIN ADI
(MVA) (MW)
1 AKKOPRU IM (%) (2X100=200) 102
2 BALGAT IM (¥) (2X100=200) 115
3 ESENBOGA IM (*%*) (2X100=200) 78
4 MACUNKOY M (¥) (2X100=200) 70
(1X100=100)
5 . (1X50=50) 94
MALTEPE iM (*)
(2X25=50)
6 MAMAK IM (¥) (2X100=200) 97
7 OVACIK (*) (2X63=126) 61
8 GOLBASI(**) (1X50=50) 27
9 SINCAN(#%*) (2X100=200) 82
10 SANAYT IM (%) (2X100=200) 69
11 UMITKOY IM (*) (2X100=200) 63
12 YILDIZ iM (*) (2X100=200) 112
13 IMRAHOR IM (*) (2X100=200) 64
BILENERIJI
14 . (4+8+25=37) 37,5
OTOPRODUKTOR(*)
TOPLAM 2413
ACIKLAMA:

(*) Bu IM’ler; yalmzca sehir merkezinin OG enerji dagitim sistemini besler.
(**) Bu IM’ler; sehir merkezi yaninda, sehir dis1t OG enerji dagitim sistemlerini de

besler.
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Asagida verilen grafikte, Ankara ilini besleyen TEIAS’a ait Trafo Merkezlerinden

cekilen maksimum giic degerlerine gore indirici trafo merkezleri bazinda yiikiin

dagilimi gosterilmistir. Grafikten de goriilece8i iizere Akkoprii, Balgat, Yildiz,

Maltepe ve Mamak trafo merkezleri sehirlesmenin yogun oldugu bolgeleri

beslediginden Ankara’nin toplam c¢ektigi yiikiin %48’lik kismin1 olusturmaktadir.

SANAYI

6%
UMITKOY GOLBASI
6% SINCAN 3%
8%
MALTEPE ESENBOGA
9% 7%
YILDIZ __ OVACIK

10% ‘* 6%

MACUNKOY
MAMAK
7%
9%
BIL ENER]I IMRSHOR
3% BALGAT ’
10% AKKOPRU

10%

Sekil 4.3. Teias’a ait IM’ler bazinda yiikiin yiizdesel dagilimi

4.3.2. Teias trafo merkezleri kapasite kullanim oranlari

= AKKOPRU
BALGAT
BILENERJI
MAMAK

= YILDIZ
MALTEPE

= UMITKOY
SINCAN

® SANAYI
GOLBASI

= ESENBOGA
OVACIK

= MACUNKOY

= IMRAHOR

Asagidaki tabloda TEIAS’a ait Indirici Trafo Merkezlerinde kurulu gii¢, nominal

akim, ¢ekilen akim, yedek kapasite ve kapasite kullanim oranlar1 verilmistir.



39

Cizelge 4.2. Teias’a ait IM’lerin kurulu giic, nominal akim, cekilen akim, yedek
kapasite ve kapasite kullanim oranlari

KURULU GUC 2.412.000
(KVA)
NOMINAL AKIM 29032
| | (A) ' -
TEIAS'A AIT EKILEN AKIM
INDIRICi ¢ " 14250 49%
MERKEZLER YEDEK . = YEDEK
KAPASITE (A)
KULLANILAN
KULLANIM
ORANI 0,49

4.4. Gii¢ Ve Dagitim Trafolan

Ankara metropol alanin1 besleyen gii¢ ve dagitim trafosu sayilari ve kurulu giicleri
tabloda verilmistir.

Cizelge 4.3. Ankara metropol alanim1 besleyen gii¢ ve dagitim trafosu sayilar1 ve
kurulu giicleri

GERILIM SAYISI -
(KV) (Adet) KURULU GUC (MVA)
154/34,5-6,3 27 2375
34,5/15-6,3 75 755
34,5/0,4 2304 1884
15/0,4 56 26
6,3/0.4 1400 806

Asagida dagitim trafolarinin kurulu gii¢lerine gore dagilimi grafiksel olarak
gosterilmistir. Grafikten de goriilecegi ilizere Ankara metropol alanim1 besleyen
dagitim trafolarinin yaklasik olarak %70’1 34,5/0,4 kV gerilim kademesindedir. Geri
kalan %30’luk kisim ise 6,3/0,4 kV gerilim seviyesindedir. 15/0,4 kV gerilim
seviyesindeki dagitim trafolar1 ise Anakara metropol alaninda bulunan dagitim
trafolarinin sadece % 1°lik bir kismini olusturmaktadir. Halen devam etmekte olan
doniisiim ¢alismalari ile mevcut 6,3/0,4 kV ve 15/0,4 kV sistem terk edilerek, Ankara
Metropol alanmi i¢inde bulunan dagitim trafolar1 34,5/0,4 kV gerilim seviyesine

cikarilmaktadir.



6.3/0.4 kV
30%

15/0.4 kV
1%

34.5/0.4 kV
69%
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0 34.5/0.4 kV|

15/0.4 kV

6.3/0.4 kV

Sekil 4.4. Dagitim trafolariin gerilimlerine ve kurulu giiclerine gore yiizdesel

dagilimi

4.4.1. 34,5/0,4 kV dagitim trafolari

34,5/0,4 kV dagitim trafolar1 2304 adet ile Ankara metropol alanini besleyen dagitim

trafolar1 grubunun en biiyiik boliimiinii olusturmaktadir. Asagidaki tabloda 34,5/0,4

kV dagitim trafolarinin kurulu gii¢, nominal akim, cekilen akim, yedek kapasite ve

kapasite kullanim oranlar1 sayisal ve grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.4. 34,5/0,4 kV dagitim trafolarinin kurulu giic, nominal akim, c¢ekilen

akim, yedek kapasite ve kapasite kullanim oranlari

34,5/0,4 KV
DAGITIM
TRAFOLARI

® YEDEK

KURULU GUC
(KVA) 1.844.109
NOMINAL AKIM 34.407
&)
CEKILEN AKIM 3986
(A)
YEDEK
KAPASITE 25421
(A)
KULLANIM 0.26

ORANI

¥ KULLANILAN




41

4.4.2. 15/0,4 kV dagitim trafolar:

Ankara metropol alanin1 besleyen 56 adet 15/0,4 kV dagitim trafosu bulunmaktadir.
Asagidaki tabloda 15/0,4 kV dagitim trafolarinin kurulu giic, nominal akim, cekilen
akim, yedek kapasite ve kapasite kullanim oranlar1 sayisal ve grafiksel olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. 15/0,4 kV dagitim trafolarinin kurulu gii¢, nominal akim, ¢ekilen akim,
yedek kapasite ve kapasite kullanim oranlari

KURULU GUC 26.830
(KVA)
NOMINAL AKIM 1033
1804 KY EKiLg?\? AKIM
DAGITIM ¢ (A) 210 S
TRAFOLARI YEDEK
KAPASITE 823
( A) B YEDEK
KULLANIM 0.20 KULLANILAN
ORANI ’

4.4.3. 6,3/0,4 KV dagitim trafolar

Ankara metropol alanini besleyen 1400 adet 6,3/0,4 kV dagitim trafosu
bulunmaktadir. Asagidaki tabloda 6,3/0,4 kV dagitim trafolarinin kurulu giig,
nominal akim, ¢ekilen akim, yedek kapasite ve kapasite kullanim oranlar1 sayisal ve

grafiksel olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. 6,3/0,4 kV dagitim trafolarinin kurulu giic, nominal akim, ¢ekilen akim,
yedek kapasite ve kapasite kullanim oranlari

6,3/0,4 KV
DAGITIM
TRAFOLARI

KURULU GUC 806.028
(KVA)
NOMINAL AKIM 73.993
_A)
CEKILEN AKIM 20,050
(A)
YEDEK
KAPASITE 44943
(A) ® YEDEK
KULLANIM 0.39 UL
ORANI , ULLANILAN

Ankara ilinin gelisimi goz Oniine alinarak hazirlatilan master plan dogrultusunda; OG

dagitimda agirlikli olarak kullanilan 6,3 kV sistemin terk edilip 34,5 kV’a doniisiim

karar1 alinmis olup, bu dogrultuda doniisiim ¢alismalar1 devam etmektedir. Asagida

doniistimii  yapilan dagitim trafolarinin  yillara gore dagilimi grafiksel olarak

gosterilmistir.

2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750
500
250
0

2000 2003 2005

6,3/0,4 KV
H 34,5/0,4 KV
= 15/0,4 KV

Sekil 4.5. 34,5 kV’a doniigiimii yapilan dagitim trafolarinin yillara gére dagilimi
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5. YUK TAHMIiNi UYGULAMASI
5.1. Yiik Tahmininde Kullanilacak Olan Veriler
5.1.1. 154/34,5 kV indirici merkezler bazinda alinan veriler

Yapilan ¢calismada veri olarak, TEIAS a ait 154/34,5 kV Indirici trafo merkezlerinin
6 yillik puant gii¢c degerleri, yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji degerleri
ve yillik toplam tiiketilen enerji degerleri Ankara metropol alami yiik tahmininde
kullanilmistir. Tahminin yapilmasi i¢in gerekli matematiksel model, regresyon
analizi yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Veriler WINQSB programinda
calistinilarak ciktilar1 alinnustir. Kullanilan veriler, Scada ve Yiik Dagitim Isletme
Miidiirliigii tarafindan giinliik olarak hazirlanmakta olan “Giinliik Isletme ve Analiz
Raporu”nun 1 numarali tablosunda yer alan “154/34,5 kV Indirici Merkezlerin;
Kurulu Ve Puant Giig, Gerilim Ve Enerji Tiiketim Degerleri Tablosu” ndan
alinmistir. 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 ve 2004 yillarinda puant degerlerin oldugu

giinlere ait raporlarin ilgili boliimleri EK-1’de verilmistir.

Tablolarda, yil icinde puantin oldugu giin icin TEIAS’a ait 13 adet 154/34,5 kV
indirici trafo merkezi ve 1 adet otoprodiiktor iiretim tesisine ait kurulu gii¢ler, aktif
ve reaktif enerji tiiketimleri, gii¢c katsayilari, ¢ekilen maksimum ve minimum giigler
ve saatleri, 154 kV ve 34,5 kV bara gerilimlerinin giin igerisinde maksimum ve
minimum degerleri ve saatleri ile toplam aktif ve reaktif enerji tiikketimleri, toplamda

olusan gii¢ katsayis1 degeri, cekilen puant gii¢ ve saati verilmistir.

5.1.2. DIE ve DPT’den alinan veriler

Yapilan yiik tahmin ¢alismasinda DIE ve DPT den alinan gecmis yillara ait niifus ve
Gayri Safi Milli Hasilla(GSMH) degerleri kullanilarak elektrik tiiketiminin bu
degiskenlerle iliskisi de incelenmistir (10). Niifus verileri Ankara Iline ait gecmis
yillardaki sonuglarin kullanilmasi ve bu verilerin niifus artis hizi1 géz 6niine alinarak
gelecek yillar icin de elde edilmesi seklinde kullanilmistir. Ayni sekilde 1999-2004
yillar1 arast GSMH degerleri de 1987 fiiretici fiyatlariyla YTL cinsinden alinmus,

biiylime hiz1 ve DPT’nin program ve tahminlerinden yola ¢ikilarak gelecek yillarin
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GSMH degisimleri sabit tutularak, gelecek yillara ait yiik tahminlerinde

kullanilmistir. GSMH ve niifus verileri Ek-2’de verilmistir.

5.2.154/34,5 kV Indirici Merkez ve Otoprodiiktor Uretim Tesisi Bazinda Ahnan
Verilerin Kullanilmasiyla Yapilan Yiik Tahmini

5.2.1. Yillik puant degerlere gore yapilan yiik tahmini

Indirici trafo merkezleri ve otoprodiiktor iiretim tesisinden puant zaman dilimi icinde

10’ar dakikalik aralarla alinan degerlerin maksimum oldugu periyot icin hesaplanan

yillik puant degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 5.1. Puant zaman dilimi igerisinde, yillik bazda puantin oldugu giin i¢in IM
ve otoprodiiktor iiretim tesisi bazinda 10’ar dakika arayla alinan (MW
cinsinden) degerler

IM/OTOP. 1999 2000 2001 2002 2003 2004
AKKOPRU 117 133 90 103 80 102
BALGAT 130 139 100 130 116 112
BILENERIJI - - 37 - 35 37
MAMAK 120 129 120 106 82 97
YILDIZ 124 137 120 117 107 112
MALTEPE 102 86 100 100 120 93
UMITKOY 43 40 52 76 72 61
SINCAN 71 74 67 90 60 82
SANAYI 103 108 67 60 70 69
GOLBASI 27 22 26 27 29 27
ESENBOGA 56 59 53 79 65 78
OVACIK 44 50 43 46 71 60
MACUNKOY - - 50 66 68 72
IMRAHOR - - 35 52 46 62
TOPLAM
MW) 937 977 960 1052 1021 1064
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Sekil 5.1. Yillara gore puantin oldugu giinler i¢in gii¢ degerleri

Yapilacak olan yiik tahmini calismasi icin IM’ler ve otoprodiiktor iiretim tesisi
bazinda alinan verilerin WINQSB programi kullanilarak degerlendirilmesiyle elde

edilen fonksiyon asagidadir.

Cizelge 5.2. Yillara gore puant gii¢ i¢in regresyon denklemini olusturacak degerler

YILLAR (1) PUANT GUC (MW) (Yi) Xi
1999 937 1
2000 977 2
2001 960 3
2002 1052 4
2003 1021 5
2004 1064 6

f(x) = 915,9332 + 24,5428x
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x =7 i¢in;

f(7) = 1087,7330 ; 2005 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
X = 8 i¢in;

f(8) = 1112,2760 ; 2006 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x =9 icin;

£f(9) = 1136,8180 ; 2007 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x = 10 i¢in;

f(10) = 1161,3610 ; 2008 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x =11 i¢in;

f(11) = 1185,9040 ; 2009 yil1 puant yiik tahmini (MW)
x = 12 i¢in;

f(12) = 1210,4470 ; 2010 y1li puant yiik tahmini (MW)

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;

1400 -

1200 =
1000 - —

800 - — |Otahmin

600 - — |Egercek
400 - —
200 - —
0 - T T T T T T 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

YILLAR

GUC(MW)

Sekil 5.2. Yillara gore puantin oldugu giinler icin gerceklesen ve tahmin edilen gii¢
degerleri
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Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;
1999 yili i¢in;

Gergeklesen deger 937 MW, tahmin edilen deger ise 940,476 MW olarak bulunmus
olup, tahminde yapilan hata % 0,37 oranindadir.

2000 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 977 MW, tahmin edilen deger ise 965,0187 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 1,24 oranindadir.

2001 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 960 MW, tahmin edilen deger ise 989,5615 MW olarak bulunmus
olup, tahminde yapilan hata % 2,98 oranindadir.

2002 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 1052 MW, tahmin edilen deger ise 1014,1040 MW olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 3,73 oranindadir.

2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1021 MW, tahmin edilen deger ise 1038,6470 MW olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,7 oranindadir.

2004 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1064 MW, tahmin edilen deger ise 1063,19 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,07 oranindadir.

Yillara gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 2,018

olarak bulunmustur.
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Yillik puant degerler ve GSMH ’nin birlikte kullanilmasiyla yapilan yiik tahmini

Puant giic ve GSMH degerlerinin WINQSB program1 ile birlikte

degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.

Cizelge 5.3. Yillara gore puant giic ve GSMH i¢in regresyon denklemini olusturacak

degerler
YILLAR (i) PUANT GUC (MW) (Yi) GSMH(YTL) (Xi)
1999 937 112044
2000 977 119144
2001 960 107783
2002 1052 116338
2003 1021 123165
2004 1064 135308

f(x) =521,2745 + 0,004x

x = 142073 i¢in;

£(142073) = 1095,167 ; 2005 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x = 149176 icin;

£(149176) = 1123,859 ; 2006 yil1 puant yiik tahmini (MW)
x = 156635 i¢in;

f(156635) = 1153,989 ; 2007 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x = 164467 icin;

f(164467) = 1185,626 ; 2008 yil1 puant yiik tahmini (MW)
x = 172690 i¢in;

f(172690) = 1218,842 ; 2009 yil1 puant yiik tahmini (MW)
x = 181325 i¢in;

f(181325) = 1253,722 ; 2010 yil1 puant yiik tahmini (MW)
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Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;

1400 -
1200 = —
1000 —
800 - — |Otahmin
600 - — |H gercek
400 - —
200 - —

GUC(MW)

YILLAR

Sekil 5.3. Yillara gore puantin oldugu giinler icin gerceklesen ve tahmin edilen gii¢
degerleri (GSMH kullanilarak)

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;
1999 yil1 icin;

Gerceklesen deger 937 MW, tahmin edilen deger ise 973,867 MW olarak bulunmus
olup, tahminde yapilan hata % 3,78 oranindadir.

2000 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 977 MW, tahmin edilen deger ise 1002,547 MW olarak bulunmus
olup, tahminde yapilan hata % 2,54 oranindadir.

2001 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 960 MW, tahmin edilen deger ise 956,655 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,35 oranindadir.
2002 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1052 MW, tahmin edilen deger ise 991,212 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 6,13 oranindadir.
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2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1021 MW, tahmin edilen deger ise 1018,79 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,21 oranindadir.
2004 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 1064 MW, tahmin edilen deger ise 1067,841 MW olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,36 oranindadir.

Yillik Puant Degerler ve GSMH’ye gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait

ortalama hata orani % 2,674 olarak bulunmustur.

Yillik puant degerler ve niifusun birlikte kullanilmasiyla yapilan yiik tahmini

Puant gii¢ ve niifus degerlerinin WINQSB programu ile birlikte degerlendirilmesiyle

elde edilen fonksiyon asagidadir.

Cizelge 5.4. Yillara gore puant giic ve niifus i¢in regresyon denklemini olusturacak

degerler
YILLAR (i) PUANT GUC (MW) (Yi) NUFUS (Xi)
1999 937 3923695
2000 977 4007860
2001 960 4092025
2002 1052 4177957
2003 1021 4265694
2004 1064 4355274

f(x) =-175,2172 + 0,0003x
x = 4446735 i¢in;

£(4446735) = 1089,9 ; 2005 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
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x = 4540116 ig¢in;

f(4540116) = 1116,47 ; 2006 yil1 puant yiik tahmini (MW)
X = 4635459 i¢in;

f(4635459) = 1143,6 ; 2007 yil1 puant yiik tahmini (MW)
x = 4732803 i¢in;

£(4732803) = 1171,3 ; 2008 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x = 4832192 igin;

f(4832192) = 1199,57 ; 2009 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x = 4933668 icin;

£(4933668) = 1228,4 ; 2010 y1l1 puant yiik tahmini (MW)

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;
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Sekil 5.4. Yillara gore puantin oldugu giinler i¢in gerceklesen ve tahmin edilen gii¢
degerleri (niifus kullanilarak)

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;
1999 yil1 icin;

Gergeklesen deger 937 MW, tahmin edilen deger ise 941,1 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,4 oranindadir.
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2000 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 977 MW, tahmin edilen deger ise 965,05 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 1,24 oranindadir.
2001 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 960 MW, tahmin edilen deger ise 989 MW olarak bulunmus olup,

tahminde yapilan hata % 2,9 oranindadir.
2002 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 1052 MW, tahmin edilen deger ise 1013,4 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 3,8 oranindadir.
2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1021 MW, tahmin edilen deger ise 1038,4 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 1,67 oranindadir.
2004 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1064 MW, tahmin edilen deger ise 1063,9 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,01 oranindadir.

Yillik Puant Degerler ve Niifus’a gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait

ortalama hata oran1 % 2,004 olarak bulunmustur.

Yillik puant degerler GSMH ve niifusun birlikte kullanilmasiyla yapilan yiik tahmini

Puant giic, GSMH ve niifus degerlerinin WINQSB programi ile birlikte

degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.
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Cizelge 5.5. Yillara gore puant gii¢, niifus ve GSMH ic¢in regresyon denklemini
olusturacak degerler

YILLAR (i) | PUANT GUC (MW) (Yi) | GSMH(YTL) (X,i) | NUFUS(Xsi)
1999 937 112044 3923695
2000 977 119144 4007860
2001 960 107783 4092025
2002 1052 116338 4177957
2003 1021 123165 4265694
2004 1064 135308 4355274

f(x1 x2) =-108,3711 + 0,0009x; + 0,0002x,

x; = 4446735,044 ve x,=142073 i¢in;

f(x1x2) = 1098,297 ; 2005 yil1 puant yiik tahmini (MW)
x1 = 4540116 ve x,=149176 icin;

f(x1x2) = 1127,549 ; 2006 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x; = 4635458 ve x,=156635 i¢in;

f(x1x2) = 1157,611 ; 2007 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x1 = 4732803 ve x,=164467 icin;

f(x1x2) = 1188,51 ; 2008 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x; =4832192 ve x,=172690 i¢in;

f(x1x2) = 1220,273 ; 2009 y1l1 puant yiik tahmini (MW)
x1 = 4933668 ve x,=181325 icin;

f(x1x2) = 1252,931 ; 2010 y1li puant yiik tahmini (MW)
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Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;
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Sekil 5.5. Yillara gore puantin oldugu giinler icin gerceklesen ve tahmin edilen gii¢
degerleri (GSMH ve niifus kullanilarak)

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;
1999 yil1 icin;

Gergeklesen deger 937 MW, tahmin edilen deger ise 943,719 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,71 oranindadir.
2000 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 977 MW, tahmin edilen deger ise 970,746 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,64 oranindadir.
2001 yil1 i¢in;

Gercgeklesen deger 960 MW, tahmin edilen deger ise 980,244 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 2,06 oranindadir.
2002 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 1052 MW, tahmin edilen deger ise 1009,079 MW olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 4,25 oranindadir.
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2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1021 MW, tahmin edilen deger ise 1036,708 MW olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,51 oranindadir.

2004 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 1064 MW, tahmin edilen deger ise 1069,83 MW olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 0,54 oranindadir.

Yillik Puant Degerler, GSMH ve niifusa gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5

yila ait ortalama hata oram1 % 1,942 olarak bulunmustur.

5.2.2. Y1l icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerjiye gore yapilan tahmin

Verilen degerler, 1999-2004 yillarinda puant giin icinde IM’ler ve otoprodiiktor
tiretim tesisinden alinan giinliik enerji tiikketimi degerleridir. Tiiketime ait mevcut
veriler kullanilarak gelecek yillarda enerji tiiketiminin maksimum olacag: giinlerdeki

tilketim degerlerinin tahmini yapilmistir.
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Cizelge 5.6. Yillik bazda puantin oldugu giin icin IM ve otoprodiiktor iiretim tesisi
bazinda giinliik enerji titkketim degerleri

IM/OTOP. 1999 2000 2001 2002 2003 2004
AKKOPRU | 2270 2490 1700 2170 2000 2090
BALGAT 2277 2468 1615 2253 1613 1769
BILENERIJI{ - - 861 - 767 801
MAMAK 2263 2484 2484 1998 1834 1682
YILDIZ 2291 2567 2208 2069 2042 2009
MALTEPE 1745 1930 1657 1728 1655 1548
UMITKOY 869 828 1189 1546 1094 1389
SINCAN 1367 1459 1495 1895 1730 1464
SANAYI 1844 1925 1127 1048 1090 1228
GOLBASI 468 396 420 480 480 420
ESENBOGA | 1132 1145 1020 1553 1467 1235
OVACIK 789 869 825 866 843 966
MACUNKOY | - - 1024 1187 1112 1260
IMRAHOR - - 698 993 900 1211
TOPLAM
17315 18561 18323 19786 18627 19072
(MWh)
20000 -
19500 -
< 19000 -
§ 18500 -
S 18000 - ——tiiketilen enerji
& 17500 -
& 17000 - -~
16500 f
16000 T T T T T 1
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Sekil 5.6. Yillara gore puantin olustugu giinlerde tiiketilen enerji
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Yapilacak olan yiik tahmini calismasi i¢cin 1999-2004 yillarinda puant giin i¢cinde
IM’ler ve otoprodiiktér iiretim tesisinden alinan giinliik enerji tiiketimi degerlerinin
WINQSB programi kullanilarak degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon
asagidadir.

Cizelge 5.7. Yillara gore puant giinde tiiketilen enerji icin regresyon denklemini
olusturacak degerler

YILLAR (i ENERJI TUKE'l:IMi -
(MWh)/PUANT GUN (Yi)
1999 17315 1
2000 18561 2
2001 18323 3
2002 19786 4
2003 18627 5
2004 19072 6

f(x) = 17569,4 + 298,4565x

seklinde bulunur.

X =7 i¢in;

f(7) = 19658,6 ; 2005 yil1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 8 icin;

f(8) = 19957,06 ; 2006 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
X =9 i¢in;

£(9) =20255,51 ; 2007 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x =10 i¢in;

f(10) =20553,97 ; 2008 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
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x =11 i¢in;
f(11) =20852,43 ; 2009 yili puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x =12 i¢in;

f(12) =21150,88 ; 2010 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;

25000 -
20000 ] —

15000 - — |@tahmin
10000 - — |Egercek

ENERJI(MWh)

5000 - —

0 = T T T T T T 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

YILLAR

Sekil 5.7. Ankara ili i¢in yillara gore puantin oldugu giinde gercek ve tahmini enerji
tilketim degerleri

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;
1999 y1l1 icin;

Gerceklesen deger 17315 MWh, tahmin edilen deger ise 17867,86 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 3,09 oranindadir.
2000 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 18561 MWh, tahmin edilen deger ise 18166,32 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,17 oranindadir.
2001 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 18323 MWh, tahmin edilen deger ise 18464,77 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,77 oranindadir.
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2002 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 19786 MWh, tahmin edilen deger ise 18763,23 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 5,45 oranindadir.
2003 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 18627 MWh, tahmin edilen deger ise 19061,69 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,28 oranindadir.
2004 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 19072 MWh, tahmin edilen deger ise 19360,14 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,48 oranindadir.

Y1l i¢inde puantin oldugu giinde tiiketilen enerjiye gore yapilan tahmin islemi

neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 3,048 olarak bulunmustur.

Yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve GSMH’nin kullanilmastyla

yapilan tahmin

Y1l i¢inde puantin olustugu giinde tiiketilen enerji ve GSMH degerlerinin WINQSB

programu ile birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.

Cizelge 5.8. Yillara gore puant giinde tiiketilen enerji ve GSMH icin regresyon
denklemini olusturacak degerler

YILLAR (i) ENERJI TUKE?IMI GSMH(YTL) (Xi)
(MWh)/PUANT GUN (Yi)
1999 17315 112044
2000 18561 119144
2001 18323 107783
2002 19786 116338
2003 18627 123165
2004 19072 135308
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f(x) = 14339,24 + 0,0359x

x = 142073 icin;

f(142073) = 19444,33 ; 2005 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 149176 i¢in,;

£(149176) = 19699,56 ; 2006 yil1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 156635 icin;

f(156635) = 19967,58 ; 2007 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
X = 164467 i¢in;

f(164467) = 20249,01 ; 2008 yil1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 172690 icin;

£(172690) = 20544,48 ; 2009 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 181325 i¢in;

f(181325) =20854,76 ; 2010 y1l1 puant giiniinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;

25000 -
20000 = B
15000 - Otahmin
10000 - B gercek
5000 -
0 - T T T T T T 1

ENERJI(MWh)

»
YILLAR

9 & XA & O > E LA DO L0
P P T TP TLES S SS
AN S I Y > o o

Sekil 5.8. Ankara ili i¢in yillara gore puantin oldugu giinde gercek ve tahmini enerji
tilketim degerleri (GSMH kullanilarak)
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Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;

1999 yili i¢in;

Gerceklesen deger 17315 MWh, tahmin edilen deger ise 18365,3 MWh olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 5,72 oranindadir.

2000 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 18561 MWh, tahmin edilen deger ise 18620,42 MWh olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,32 oranindadir.

2001 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 18323 MWh, tahmin edilen deger ise 18212,19 MWh olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,6 oranindadir.

2002 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 19786 MWh, tahmin edilen deger ise 18519,6 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 6,84 oranindadir.

2003 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 18627 MWh, tahmin edilen deger ise 18764,91 MWh olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,73 oranindadir.

2004 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 19072 MWh, tahmin edilen deger ise 19201,24 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,67 oranindadir.

Y1l i¢inde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve GSMH’ye gore yapilan tahmin

islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 2,976 olarak bulunmustur.

Yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve niifusun kullanilmasiyla yapilan

tahmin

Y1l i¢inde puantin olustugu giinde tiiketilen enerji ve niifus degerlerinin WINQSB

programu ile birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.
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Cizelge 5.9. Yillara gore puant giinde tiiketilen enerji ve niifus icin regresyon
denklemini olusturacak degerler

YILLAR (i) ENERJI TUKETIMi NUFUS (X))
(MWh)/PUANT GUN (Yi)
1999 17315 3923695
2000 18561 4007860
2001 18323 4092025
2002 19786 4177957
2003 18627 4265694
2004 19072 4355274

f(x) = 4406,802 + 0,0034x

x = 4446735 i¢in;

f(4446735) = 19677,35 ; 2005 yil1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 4540116 i¢in;

f(4540116) = 19998,03 ; 2006 y1l1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 4635459 i¢in;

f(4635459) = 20325,44 ; 2007 y1l1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 4732803 i¢in;

£(4732803) = 20659,73 ; 2008 y1l1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 4832192 i¢in;

f(4832192) =21001,04 ; 2009 y1l1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x = 4933668 i¢in;

£(4933668) = 21349,52 ; 2010 y1l1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)



63

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;

25000 -
20000 B —

15000 - — [@tahmin
10000 - . |Egercek

5000 - —

ENERJi (MWh)

0 = T T T T T T 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

YILLAR

Sekil 5.9. Ankara ili i¢in yillara gére puantin oldugu giinde gercek ve tahmini enerji
tikketim degerleri (niifus kullanilarak)

1999 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 17315 MWh, tahmin edilen deger ise 17881,17 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 3,16 oranindadir.
2000 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 18561 MWh, tahmin edilen deger ise 18170,2 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,15 oranindadir.
2001 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 18323 MWh, tahmin edilen deger ise 18459,23 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,73 oranindadir.
2002 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 19786 MWh, tahmin edilen deger ise 18754,33 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 5,5 oranindadir.
2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 18627 MWh, tahmin edilen deger ise 19055,63 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,25 oranindadir.
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2004 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 19072 MWh, tahmin edilen deger ise 19363,26 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,5 oranindadir.

Y1l i¢cinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve niifusa gore yapilan tahmin

islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata orant % 3,058 olarak bulunmustur.

Yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji, GSMH ve niifusun kullanilmasiyla

yapilan tahmin
Y1l icinde puantin olustugu giinde tiiketilen enerji, GSMH ve niifus degerlerinin

WINQSB programu ile birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.

Cizelge 5.10. Yillara gore puant giinde tiiketilen enerji, niifus ve GSMH igin regresyon
denklemini olusturacak degerler

ENERJI TUKETIMI
YILLAR (i) (MWh)/PUANT GUN | GSMH(YTL) (X;i) | NUFUS(X,i)
(Y1)
1999 17315 112044 3923695
2000 18561 119144 4007860
2001 18323 107783 4092025
2002 19786 116338 4177957
2003 18627 123165 4265694
2004 19072 135308 4355274

f(x1,x2) = 3024,258 - 0,0196x, + 0,0043x,

x1 = 142073 ve x,=4446735 icin;

f(x1,x2) = 19503,35 ; 2005 yil1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x; = 149176 ve x,= 4540116 i¢in;

f(x1,x2) =19768,66 ; 2006 y1l1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
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X1 = 156635 ve x,= 4635459 i¢in;

f(x1,x2) =20035,5 ; 2007 yil1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x1 = 164467 ve x,= 4732803 i¢in;

f(x1,x2) =20303,69 ; 2008 yil1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x; = 172690 ve x,= 4832192 i¢in;

f(x1,x2) =20573,08 ; 2009 yil1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)
x1 = 181325 ve x,=4933668 i¢in;

f(x1,x2) = 20843,44 ; 2010 yil1 puant giinde tiiketilecek enerji tahmini (MWh)

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;
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Sekil 5.10. Ankara ili i¢in yillara gore puantin oldugu giinde gercek ve tahmini enerji
tikketim degerleri (GSMH ve niifus kullanilarak)

1999 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 17315 MWh, tahmin edilen deger ise 17826,06 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,86 oranindadir.
2000 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 18561 MWh, tahmin edilen deger ise 18051,51 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,82 oranindadir.
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2001 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 18323 MWh, tahmin edilen deger ise 18638,81 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,69 oranindadir.
2002 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 19786 MWh, tahmin edilen deger ise 18843,39 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 5 oranindadir.

2003 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 18627 MWh, tahmin edilen deger ise 19089,67 MWh olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,42 oranindadir.

2004 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 19072 MWh, tahmin edilen deger ise 19239,73 MWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,87 oranindadir.

Y1l i¢inde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji, GSMH ve niifusa gore yapilan

tahmin islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 3,132 olarak bulunmustur.

5.2.3. Toplam Enerji Tiiketimine Gore Yapilan Tahmin

TEIAS’a ait IM’lerden alman giinliik tiiketim degerleri baz alinarak yillik tiiketim
degerleri hesaplanmis ve yillar bazinda elde edilen toplam tiiketim degerlerinden

yola ¢ikilarak gelecek yillara ait toplam yillik enerji tiikketim tahminleri yapilmistir.
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Cizelge 5.11. Yillar bazinda aylik toplam enerji tiikketimleri

YILLAR

AYLAR 1999 2000 2001 2002 2003 2004
OCAK 462 525 496 534 539 558
SUBAT 441 510 425 425 479 485
MART 451 484 390 448 547 513
NiSAN 399 409 363 425 473 463
MAYIS 374 413 363 387 435 452
HAZIRAN 363 370 347 368 421 434
TEMMUZ 373 392 358 404 449 461
AGUSTOS 368 376 376 404 436 449
EYLUL 360 365 375 392 427 445
EKiM 420 421 422 440 460 480
KASIM 467 450 489 493 485 507
ARALIK 509 484 512 548 552 580
TOPLAM

GWh) 4.987 5.199 4.916 5.268 5.703 5.827
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Sekil 5.11. Yillara gore toplam enerji tiikketim egrisi

1999, 2000, 2001, 2002, 2003 ve 2004 yillarina ait aylik enerji tiikketimlerini gosteren

egriler asagida verilmistir.
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Sekil 5.12.1999 yil1 enerji tiiketim egrisi



ENERJI(GWh)
w
o
o

O v =
F gF F & S é
3 F ¥ S e
v
AYLAR

Sekil 5.13. 2000 y1l1 enerji tiikketim egrisi

___—

ENERJI(GWh)
w
o
o

OI L] L] L} L} L} L} L} L} L} L} L}
¥ & & & % & & & N N
¥ oF & F N O 07 X o O
O & & O & P SO NN
FFIFEFFFES S @ T
v
AYLAR
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Sekil 5.15. 2002 yil1 enerji tiikketim egrisi
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Sekil 5.16. 2003 y1l1 enerji tiiketim egrisi
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TEIAS’a ait IM’lerden alinan giinliik tiiketim degerleri baz alinarak hesaplanan yillik
enerji tilkketim degerlerinin WINQSB programi kullanilarak degerlendirilmesiyle elde

edilen fonksiyon asagidadir.

Cizelge 5.12. Yillara gore tiiketilen enerji i¢in regresyon denklemini olusturacak

degerler
YILLAR (0 ENERJi TUKETIMI (GWh)/YIL <
(Y1)

1999 4987 1
2000 5199 2
2001 4916 3
2002 5268 4
2003 5703 5
2004 5827 6

f(x) =4710,266 + 173,2572x

seklinde bulunur.

X =7 i¢in;

£(7) =5923,066 ; 2005 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 8 icin;

f(8) = 6096,323 ; 2006 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
X =9 i¢in;

£(9) = 6269,58 ; 2007 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x =10 i¢in;

f(10) = 6442,837 ; 2008 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
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x =11 i¢in;
f(11) =6616,095 ; 2009 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x =12 i¢in;

f(12) = 6789,352 ; 2010 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;

8000 -
7000 =
6000 ]
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

0 - L) L) L) L) L L

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
YILLAR

Otahmin
W gercek

ENERJI(GWh)

Sekil 5.18. Ankara ili i¢in yillara gore gercek ve tahmini toplam enerji tiiketim
degerleri

Ankara ili i¢in yillara gore enerji tiiketimlerini ve 2010 yilina kadar enerji tiiketim
tahminlerini gosteren grafik verilmistir. Grafik incelendiginde, yillik olarak artig
egiliminde olan tiiketimin 2001 yilinda dustiigi goriilmektedir. 2001 yil1 icin ortaya
cikan bu diisiis, aym y1l icinde Tiirkiye’de yasanan ekonomik krizin enerji titkketimine

etkisi olarak yorumlanabilir.

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;

1999 yil1 icin;

Gergeklesen deger 4987 GWh, tahmin edilen deger ise 4883,523 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,12 oranindadir.



2000 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5199 GWh, tahmin edilen deger ise 5056,78 GWh

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,81 oranindadir.
2001 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 4916 GWh, tahmin edilen deger ise

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 6 oranindadir.
2002 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 5268 GWh, tahmin edilen deger ise

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,5 oranindadir.
2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5703 GWh, tahmin edilen deger ise

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,27 oranindadir.
2004 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 5827 GWh, tahmin edilen deger ise

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,34 oranindadir.

5230,037 GWh

5403,294 GWh

5576,552 GWh

5749,809 GWh

73

olarak

olarak

olarak

olarak

olarak

Yillik toplam enerji tiiketimine gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait

ortalama hata oran1 % 3,408 olarak bulunmustur.

Toplam enerji tiiketimi ve GSMH 'nin kullanilmastyla yapilan tahmin

TEIAS’a ait IM’lerden alinan giinliik tiiketim degerleri baz alinarak hesaplanan yillik

enerji tiketim degerleri ve GSMH’nin WINQSB

degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.

programi  kullanilarak
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Cizelge 5.13. Yillara gore tiiketilen enerji ve GSMH i¢in regresyon denklemini
olusturacak degerler

YILLAR (0 ENERJi TUKETIMI (GWh)/YIL GSMH(YTL) (X
(Y1)
1999 4987 112044
2000 5199 119144
2001 4916 107783
2002 5268 116338
2003 5703 123165
2004 5827 135308

f(x) = 1006,924 + 0,0362x

seklinde bulunur.

x = 142073 i¢in;

f(142073) = 6153,81 ; 2005 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 149176 icin;

£(149176) = 6411,13 ; 2006 y1ilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 156635 i¢in;

f(156635) = 6681,35 ; 2007 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 164467 icin;

f(164467) = 6965,08 ; 2008 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 172690 i¢in;

f(172690) = 7262,97 ; 2009 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 181325 i¢in;

f(181325) =7575,79 ; 2010 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
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Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;
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Sekil 5.19. Ankara ili i¢in yillara gore gercek ve tahmini toplam enerji tiiketim
degerleri (GSMH kullanilarak)

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;

1999 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 4987 GWh, tahmin edilen deger ise 5065,948 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,55 oranindadir.
2000 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 5199 GWh, tahmin edilen deger ise 5323,16 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,33 oranindadir.
2001 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 4916 GWh, tahmin edilen deger ise 4911,585 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,09 oranindadir.
2002 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5268 GWh, tahmin edilen deger ise 5221,507 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,89 oranindadir.
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2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5703 GWh, tahmin edilen deger ise 5468,829 GWh olarak
bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 4,28 oranindadir.

2004 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5827 GWh, tahmin edilen deger ise 5908,734 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,38 oranindadir.

Yillik toplam enerji tiiketimi ve GSMH’ye gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5

yila ait ortalama hata oram1 % 2,104 olarak bulunmustur.

Toplam enerji tiiketimi ve niifusun kullanilmastyla yapilan tahmin

TEIAS’a ait IM’lerden alinan giinliik tiiketim degerleri baz alinarak hesaplanan yillik
enerji  tiketim degerleri ve niiffusun  WINQSB programi  kullamilarak

degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.

Cizelge 5.14. Yillara gore tiiketilen enerji ve niifus icin regresyon denklemini
olusturacak degerler

YILLAR @) ENERJI TUKETIMI (GWh)/YIL NUFUS(Xi)
(Y1)
1999 4987 3923695
2000 5199 4007860
2001 4916 4092025
2002 5268 4177957
2003 5703 4265694
2004 5827 4355274

f(x) =-3036,737 + 0,002x

seklinde bulunur.
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x = 4446735 i¢in;

£(4446735) = 5941,9 ; 2005 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 4540116 i¢in;

f(4540116) = 6130,45 ; 2006 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 4635459 i¢in;

(4635459) = 6322,96 ; 2007 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 4732803 ig¢in;

£(4732803) = 6519,52 ; 2008 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 4832192 i¢in;

£(4832192) = 6720,2 ; 2009 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x = 4933668 i¢in;

£(4933668) = 6925,096 ; 2010 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)

Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;
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ENERJI(GWh)

Sekil 5.20. Ankara ili i¢in yillara gore gercek ve tahmini toplam enerji tiiketim
degerleri (niifus kullanilarak)

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;
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1999 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 4987 GWh, tahmin edilen deger ise 4885,803 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,07 oranindadir.
2000 y1l1 i¢in;

Gerceklesen deger 5199 GWh, tahmin edilen deger ise 5055,748 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,83 oranindadir.
2001 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 4916 GWh, tahmin edilen deger ise 5225,69 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 5,92 oranindadir.
2002 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5268 GWh, tahmin edilen deger ise 5399,2 GWh olarak bulunmus

olup, tahminde yapilan hata % 2,43 oranindadir.
2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5703 GWh, tahmin edilen deger ise 5576,354 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 2,27 oranindadir.
2004 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5827 GWh, tahmin edilen deger ise 5757,23 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,21 oranindadir.

Yillik toplam enerji tiiketimi ve niifusa gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila

ait ortalama hata oran1 % 3,346 olarak bulunmustur.

Toplam enerji tiiketimi, niifus ve GSMH 'nin kullantlmastiyla yapilan tahmin

TEIAS’a ait IM’lerden alinan giinliik tiiketim degerleri baz alinarak hesaplanan yillik
enerji tiiketim degerleri, niifus ve GSMH’nin WINQSB programi kullanilarak

degerlendirilmesiyle elde edilen fonksiyon asagidadir.
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Cizelge 5.15. Yillara gore tiiketilen enerji, niifus ve GSMH i¢in regresyon denklemini
olusturacak degerler

YILLAR (i) ENERJITUKETIMI GSMH(YTL) (Xii) | NUFUS(Xi)
(GWhY/YIL (Yi)
1999 4987 112044 3923695
2000 5199 119144 4007860
2001 4916 107783 4092025
2002 5268 116338 4177957
2003 5703 123165 4265694
2004 5827 135308 4355274

f(x1,x2) =-1272,446 + 0,025x; + 0,0009%,

seklinde bulunur.

x1 = 142073 ve x,=4446735 icin;

f(x1,x2) =6165,048 ; 2005 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x; = 149176 ve x,= 4540116 i¢in;

f(x1,x2) =6424,38 ; 2006 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
X1 = 156635 ve x,= 4635459 icin;

f(x1,x2) =6694,34 ; 2007 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x; = 164467 ve x,= 4732803 i¢in;

f(x1,x2) =6975,39 ; 2008 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
x1 = 172690 ve x,= 4832192 i¢in;

f(x1,x2) =7268 ; 2009 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)

x; = 181325 ve x,=4933668 i¢in;

f(x1,x2) =7572,76 ; 2010 yilinda tiiketilecek enerji tahmini (GWh)
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Fonksiyonu grafik formda ifade edersek;
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Sekil 5.21. Ankara ili i¢in yillara gore gercek ve tahmini toplam enerji tiiketim
degerleri (GSMH ve niifus kullanilarak)

Olusturulan matematiksel model sonucunda bulunan tahmin degerleri ve gerceklesen

degerler karsilastirildiginda;
1999 yil1 icin;

Gerceklesen deger 4987 GWh, tahmin edilen deger ise 4956,757 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,61 oranindadir.
2000 y1l1 i¢in;

Gergeklesen deger 5199 GWh, tahmin edilen deger ise 5207,976 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,17 oranindadir.
2001 yil1 i¢in;

Gergeklesen deger 4916 GWh, tahmin edilen deger ise 4996,948 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,62 oranindadir.
2002 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5268 GWh, tahmin edilen deger ise 5286,14 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 0,34 oranindadir.
2003 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5703 GWh, tahmin edilen deger ise 5533,638 GWh olarak
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bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 3,06 oranindadir.
2004 yil1 i¢in;

Gerceklesen deger 5827 GWh, tahmin edilen deger ise 5915,853 GWh olarak

bulunmus olup, tahminde yapilan hata % 1,5 oranindadir.

Yillik toplam enerji tiiketimi, GSMH ve niifusa gore yapilan tahmin islemi

neticesinde 5 yila ait ortalama hata oram1 % 1,46 olarak bulunmustur.
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6. SONUC

Yiik tahmini, elektrik sistemlerinin giivenli ve verimli isletilebilmesinde biiyiik
Ooneme sahiptir. Diinyada ve Tiirkiye’de bir¢ok degisik yontemin kullanilmasiyla
farkli donemler i¢in gerceklestirilen yiik tahminleri yatirim planlamasina veri teskil
etmesi acisindan, anlik yiilk degisimlerinin izlenebilmesi ve devreye alinacak-
cikarilacak generator gruplarmin belirlenmesinde, hidroelektrik santraller icin
salinacak su miktarlari, termik ve dogalgaz santralleri icin yakit rezervinin
saptanmasinda ve yiikiin dengeli dagitilabilmesi acisindan santraller arasindaki

koordinasyonun saglanmasinda ¢ok biiyiik onem tagimaktadir.

Yiik tahmin yontemlerinde, istatistiksel metotlar biiyiik yer tutmaktadir. Bunun yani
sira yeni yaklagimlar olarak yapay sinir aglari, bulanik mantik, uzman sistemler de

yiik tahmininde siklikla kullanilmaktadir.

Diinya genelinde, gelismis ekonomilere sahip ve istikrarli iilkelerin elektrik
sistemlerine bakildiginda, yapilan yiik tahminlerindeki hata oranlarinin diisiik
oldugu, istatistiksel metotlara kiyasla gorece yeni olan yapay sinir aglari, bulanik
mantik gibi yoOntemlerle hata oranlarmmin daha da alt seviyelere cekilebildigi

goriilmektedir.

Tiirkiye’de {iiretim ve dagitim bazli yiik tahminlerinde hata orani, istikrarl
ekonomilere sahip iilkelerde yapilan tahminlere kiyasla daha fazla olmaktadir.
Yiikiin bircok faktorden etkilendigi diisiiniildiigiinde, iilkemiz iklimindeki yoresel
farkliliklar, ekonomik istikrarsizlik, yapilasma ve kentsel gelisimde ongoriilerin tam
ve zamaninda gerceklesememesi, yatirim projelerinin tamamlanmasinda yasanan
gecikmeler gibi etkenler yiik tahminin etkin ve beklenen diizeyde gerceklesmesini
zorlagtirmaktadir. Bunlarin yani sira, mevcut elektrik sisteminin isleyis diizeninde
yiik tahmini i¢in kullanilacak olan verilerin detayli tutulmamasi, mevcut verilerin bir
kisminin hala bilgisayar ortamina aktarilmamasi veya tutulmuyor olmasi verilerin
islenmesinde, Ozellikle lokal olarak yapilacak caligmalarda tahmin isleminin

yapilmasin zorlagtirmaktadir.
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Yapilan tez calismasinda yiikk tahmini uygulanan bolge Ankara ilinin merkez
metropol alani olarak secilmis ve Teiag’a ait trafo merkezlerinden alinan veriler ile
DIE ve DPT’den alinan veriler kullanilarak regresyon analizi yontemi ile gelecek
yillara ait tahminler yapilmistir. Yapilan calismada elde edilen bulgular gecmis
yilarin degerleriyle karsilastirilmis ve tahminde yapilan hatalarin yaklasik olarak %
2-3 civarlarinda degistigi goriilmiistiir. Tiirkiye’de yasanan olagan dis1 gelismeler
kurulan matematiksel modellerde Ongoriilemediginden, bu zamanlar i¢in tahmin

edilen degerle gercek degerler arasinda % 5-6 oranlarinda sapmalar olmustur.

Yapilan caligmada Teiag’in yiik tahmini i¢in uyguladigi yontem de arastirilmus,
yapilan sifahi goriismeler neticesinde, Tiirkiye geneli i¢in saatlik yiik tahminlerinin
yapildigr Yiik Tevzii Midirligii (Milli Yiikk Tevzii) biinyesinde kurulu SCADA
sisteminin bir pargasi olan tahmin programinin yeterli veri akis1 saglanamadigindan
tahminde cok etkin olmadigi, tahminin geleneksel yontemlerle gercege daha yakin

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Ankara ili i¢in uygulanan yiik tahmini ¢alismasinda;
Puant gii¢ i¢in;
Yillara gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oram % 2.018,

Yillik Puant Degerler ve GSMH’ye gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait

ortalama hata orami1 % 2,674,

Yillik Puant Degerler ve Niifus’a gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait

ortalama hata oran1 % 2,004,

Yillik Puant Degerler, GSMH ve Niifusa gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5

yila ait ortalama hata oran1 % 1.942 olarak bulunmustur.
Y1l i¢cinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji i¢in;
Yillara gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oram % 3,048,

Y1l i¢inde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve GSMH’ye gore yapilan tahmin

islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 2,976,
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Y1l i¢cinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve niifusa gore yapilan tahmin

islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 3,058,

Y1l icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji, GSMH ve niifusa gore yapilan

tahmin islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 3,132 olarak bulunmustur.
Yillik toplam enerji tiikketimi i¢in;
Yillara gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila ait ortalama hata oram1 % 3,408,

Yillik toplam enerji tiiketimi ve GSMH’ye gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5

yila ait ortalama hata oram1 % 2,104,

Yillik toplam enerji tiiketimi ve niifusa gore yapilan tahmin islemi neticesinde 5 yila

ait ortalama hata oran1 % 3,346,

Yillik toplam enerji tiikketimi, GSMH ve niifusa gore yapilan tahmin islemi

neticesinde 5 yila ait ortalama hata oran1 % 1,46 olarak bulunmustur.

Yapilan analizler incelendiginde; tahminde yapilan hata oranlarinin % 2-3
civarlarinda oldugu, yillik toplam enerji tiikketimine gore yapilan tahminde GSMH ve
niifus verilerinin birlikte kullanilmasiyla ortalama % 1,46 hata oraniyla en etkin
tahminin yapildig1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglara bakarak, gelecek yillar i¢in
yapilacak olan yiik tahmininde, ge¢mis yillara ait mevcut yillik toplam enerji tiiketim
degerleri, GSMH biiyiime hizi ve niifus artis hizinin birlikte kullanilmasiyla
yapilacak tahminlerin gercek degerlere daha yakin sonuclar verecegi diisiiniilmekle
birlikte, tahminin etkinliginde GSMH biiyiime hizinin ne olacagi énemlidir. DIE ve
DPT’den alinan verilere gore tahmin edilen ve programlanan biiyiime hizinin istikrar
gostermesi ve ekonomide olagan disi gelismelerin yasanmamasi halinde gelecek
yillara ait yapilmis olan yiik tahminlerindeki hata oranlarinin % 2-3 civarlarinda

degismesi beklenmektedir.

Ekonomik ve sosyal istikrar ile birlikte yeterli teknik alt yapinin saglanmasi, varolan
SCADA sistemlerinin gelistirilmesi ve genisletilmesi ile eszamanli veri akisi
saglanmasiyla yiik tahmini icin kullanilacak olan verilerin islenmesi kolaylasacak,

yapilacak olan tahminlerdeki hata oranlar1 azaltilabilecektir.
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Ayrica, Ekler kismindaki Ek-1, Ek-2 ve Ek-3’de yapilan uygulamaya ait veriler,
ornek bir sistemde bu tezi referans kullanacaklar icin, bir tahmin problemi ¢oziimleri

ve ¢iktilarinin grafiksel ve matematiksel analizi olarak verilmistir.
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1999-2004 YILLARINA AiT PUANTIN OLDUGU GUNLERDEKI

PUANT GUC, GERILIM VE ENERJI TUKETIM DEGERLERINi
GOSTERIR TABLOLAR

1999 YILI 3 ARALIK GUNUNE AIT PUANT GUC, GERILIM VE ENERIJi
TUKETIM DEGERLERI TABLOSU
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2000 YILI 24 OCAK GUNUNE AIT PUANT GUC, GERILIM VE ENERIJI
TUKETIM DEGERLERI TABLOSU
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2001 YILI 21 ARALIK GUNUNE AIT PUANT GUC, GERILIM VE ENERIJi
TUKETIM DEGERLERI TABLOSU

1-154/34,5 KV INDIRICI MERKEZI ERIN; KURULUVEPUANI‘GUC,

GERILIM VE ENERJi TUKETIMDEGERLERI TABLOSU

ENERUI C BARA GERILIMLERI (KV)
KURULU TKETM | O | GUCU(W) oG
. YG
ADI Gucy S TRA TRB
SCOMWSENAL_(KWF) WA | snar | 2§ par | T g | M) o
sosuvaLiwA) [ (KVARN) o [ MN MN MN MN
APRU) 280 = 160| 1.700.000 90 | 17.30( 154 | 01.00{ 345 01.00{ 345 | 01.00
A (2x100 = 200) 348.000 0,980 48 |0500| 153 | 11.00| 343 | 11.00] 34.3 | 11.00
100+80= 180| 1.615.000 102 | 17.00| 157 | 22.00] 355 | 22.00| 35.5 | 22.00
BALGAT (2x100 = 200) 273.000 0,986 40 [0300| 153 | 1700 3#4 |17.00] 34 | 17.00
BILENERJI | 4+8+25= 37 861.000 1,000 39 | 0653 35.6 | 23.15
(OTOPRODIKTCR [ (448+25=_37) - ’ 31.5 | 0542 329 [ 1250
MAVIAK 280 = 160| 2484.000 122 |1 11.00| 154 | 08.00| 34.9 | 08.00| 34.9 | 08.00
(2x100 = 200) 539.000 0977 72 | 0300 150 | 1800f 34 | 1800 34 | 1800
VILDIZ 2100= 200| 2.208.000 0968 120 [ 18.00| 155 | 23.00| 34.8 | 23.00| 34.8 | 23.00
(2x100 = 200) 573.000 ’ 57 | 0500] 152 | 11.00] 341 | 11.00] 341 | 11.00
1x80 = 80
(1x100= 100)[ 1.657.000 104 [ 16.00| 157 | 08.00| 355 | 08.00| 355 | 08.00
1x40 = 40
MALTEPE | o0 — 50) 0,964
220 = 40 460.000 34 [0300| 154 | 0600 3#4 | 0600] 34 | 0600
225 = 50)
N AT 280 = 160 1.189.000 52 | 17.00 155 | 23.00f 345 | 23.00| o
SOGUK YEDEK
MTKOY (2x100 = 200) 134.000 0,994 30 | 0500] 153 | 1300 335 | 1300
SINCAN 100+80= 180|  1.495.000 0979 67 | 17.00( 155 | 09.00| 34.1 | 09.00] 34.1 | 09.00
(2x100 = 200) 315.000 ’ 38 | 0400| 152 | 1400 33.7 | 14.00] 33.7 | 1400
SANAYI 280 = 160 1.127.000 099% 67 | 1800[ 156 | 2200{ 352 | 2200 352 | 2200
(2x100 = 200) 69.000 ’ 35 | 0500] 154 [ 0400 34.8 [ 19.00( 34.8 [ 19.00
GOLBAS x40 = 40 420.000 27 [17.00] 158 | 17.00{ 35 | 17.00
I (1x50=_50) 60.000 0.9 20 | 0200| 155 | 01.00 34.5 | 01.00
<, 2x100= 200| 1.020.000 55 11730 154 1 0800 35 | 08.00| o
ESENBOGA| SOGUK YEDEK
(2x100 = 200) 216.000 0978 32 | 0200 152 | 17.30f 342 | 17.30
280 = 100 825.000 45 [1900| 160 | 0400 35 | 0400] 35 | 0400
OVACK (625= 125 108.000 0992 24 | 0300| 158 | 01.00 34.7 | 01.00] 34.7 | 01.00
MACUNKC 280 = 160 1.024.000 52 | 16.00 155 | 11.00{ 34.6 | 11.00| o~x
SOGUK YEDEK
O (2x100 = 200) 105.000 0.9% 33 | 0400] 151 | 1500 3# | 1500
; 280 = 160 698.000 35 |16.00| 156 [ 01.00 SOBLK 34 01.00
WRAHOR (2x100 = 200) Bsoo | P
TOPLAM 077 | 1832300 | ggy s o~
(2212) 3.265.000 960 ——
$‘IR HJMTI TORKIYE CUMHURIVETININ YETMIS BES YILS




91

2002 YILI 27 ARALIK GUNUNE AIT PUANT GUC, GERILIM VE ENERIJi
TUKETIM DEGERLERI TABLOSU

154/34,5KVINI]R[(INERKMH§IN,K[RMJVEHIANTG[I;
GFRILIMVE ENER]Ji TUKETIMDEGERI ERi TABLOSU
ENERI C BARAGERILIMLER (KV)
KIRLW | TOETM | o | dlcommw oG
AD Vol S TRA TRB
SOUMASEMA| (KIR) MAC | saart | M F spat | Y o | M)
camumn | (KARY) | @ [N VN MN VN
| 28 = 10| 2170000 106] 11 | 160] 6 | 346] 6 | 46| 6
MO oico-o 2o | [ [ 4 [ 7 [ & | 7 [ %] 77
100+80= 180[_ 2253000 [ 175 1| B[ 1] B[ 1
BALGAT | 0= 200 amen | 0 & | 3 | 18] 17 | % | 17| 34| 77
BLENERI | 41825 37 i - -
oot (4 3) ———
280 = 160 _1.998000 6] 17| ®] 7 | ®| 7 | ®H9] 7
VAV | (edo0= 20 sma0 | *® 54 [ 4 [ 18] 17 [ 342 17 [ B5] 17
2100= 200 _2089.000 w7 18| 1| B 1] H] 1
MDZ ) o= 2 20 | *® & [ 4 [ 151 [ 17 [ o4t 17 [ 341 17
0 = &
(1x100= 100)|  1.728.000 1| 11| 160| 7 | &5 8 |B5| 8
x40 = 40
VATEFE | 0 ) 0971
>0 = 40|  42%000 2| 5 || 17|15 7|x5| 17
(25 = 5)
| 280 = 160] 1546000 76 | 17 | 16| 5 | 35| 5 | o
TKOY - SOGUK YEDEK
M d0=20] 2600 | X 45 [ 5 [ 51| 17 | ®5] 17
: 100+80= 180 _1.895.000 % | 17 | 7| 7 | 7] 7 |3a7] 7
SNCN | 0= 200l o | %P & [ 2 [ 18] 7 [®5] 77 [ 5] 17
" | 28 = 10| 1.048000 60| 18| 161 6 |%H1| 6 | HI| 6
SN odo0- 20 1000 1P [ 4 [ 18] 18 | %5] 18 | 345] 18
- x40 = 40| 480000 27| 77| 10] 8| %] 8
ABS | e 50 e | O%B[ 6 [ 6 [ 54| 17 | # | 7
| 2x100= 200 1553000 79 |170] 58] 6 | 31| 6 | o
SOGUK YEDEK
e I I s I
260 = 100] 866000 51
MOK | 05— 125 16000 ] 227
| 280 = 160| _1.187.000 &%
MPANOY oio0- 20 120 | ** 20
: 280 = 160] __ 98000 54
MR | ioi00= 200 100 | %[
1897 19.786.000 L e mgl
TOPLAM (i | 3zma0 097, ol 75 -‘5’(/
$‘|R Hmll TORKIYE CUMHURIYETI'NIN YETMIS BES YiLl
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2003 YILI 21 SUBAT GUNUNE AIT PUANT GUC, GERILIM VE ENERIJi
TUKETIM DEGERLERI TABLOSU

1- 154’34,5KVIN[IRI(]NE§KMHZIN; K[JRUHJVEPUANI‘G[I:,

GERILIMVE ENERJI TUKETIMDEGERL ERI TABLOSU

SEHRPUANTI

ENERJ C BARAGERLLIMLER (KV)
KURULU TUKETIM 0 | GAUMN oG
AD ay S TRA TRB
SOGIWSZWA]  (KWh) MAC | st [ M) o | Y s | YA pa
(SOGUTVALHWA) (KVARY) g | MN MN MN MN
AKKCPRO 280 = 160| 2000.000 9 | 11 [ 15O 1 | #A6| 1 | A6]| 1
(2x100= 200) 207.000 095 2 9 | 1% | 10 | 345] 10 [ 3A5] 10
100+80= 180 1.613.000 106 11 [ 1959 1 |3B5] 1 | 3HB5| 1
BALGAT (2100= 200) 480.000 08 35 4 [ 14| 11| #AS5] 11 | 3A5] 11
BIENRI| 4825 &7 | o0 | ol 87 [28] _ [®8[5] _
orerronien | (448125= 37) - 25 1031 % 1106
MAVAK 280 = 160| 1.834.000 B | 18 14| 24 | 3HB9| 24 | H9| A4
(2x100= 200) 376.000 0.0 50 3 | 19| 18 | 44| 18 | 44| 18
2100= 200{ 2042000 1M1 199|155 28 | H1| B | H1| B
LDz (2100= 200) 292000 00 % 4 [ 183 17 | #A1| 17 | 341 | 17
X80 = &
(1x100= 100)| 1.686.000 100 1 [160| 24 B| 4| HB| A4
x40 = 40
MATEE | 0 T 0973
220 = 40 391.000 41 3 |14 11| #HAS5| 11| 3A5] 11
(55 = 5)
SR 280 = 160[ 1.094.000 M| 19 156] 8 3H 8 x
TKOX SOGUK YEDEK
W do=20] 100 1% 2[5 [ ] 9] %] 19
INCAN 100+80= 180| 1.730.000 8| 1|17 7 |HA7] 7 | A7| 7
S (2x100= 200) 371.000 0978 5% 3 | 1% 18 | 338] 18 | 338| 18
SANAYE 280 = 160| 1.090.000 0 1816 1 H 1 H 1
i (2100= 200) 124.000 094 3 5|10 18| 34| 18| #A [ 18
2 140 = 40 480.000 S| 17160 1 H 1
BT | e 50 w0 1O 7 6 [/ 71 ] 3| 1
<x| 2100= 20| 1.467.000 @ | 18188 17 | 31| 17 y
ESENBOGA SOGUK YEDEK
(2x100= 200) 434.000 0.9 37 8 | 152 18 | 39| 18
280 = 100 843.000 48| 18] 60| 3 b 3 b 3
OACK | o5 15[ 11000 102 27 | 2 | 85| 18 | 345] 18 | 345] 18
=1 280 = 160[ 1.112000 4| 51588 1 | #A9| 1
MACUNKOY] : ARZA
doo=20] 100 1% B [ 5 [ 1] 18 | 5] T8
i 280 = 160 900.000 81 21| 158[ 4 35,5 4
WRAHOR | o00= 200 107000 | %[ 31
TOPLAM 1897 18.627.000 0986 L e gl
(2412) 3.205.000 1021 C/

TURKIYE cuMHURIYETI'NIN YETMIS BES YiLi
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2004 YILI 29 KASIM GUNUNE AIT PUANT GUC, GERILIM VE ENERIJI
TUKETIM DEGERLERI TABLOSU

1-154/34,5 KV INDRA MBRKEZA.BRIN; KURULU VE PUANT GLIC,
GERLIMVE ENERJ TUKETIMDEGERLER TABLOSU

ENERJ C BARAGERILIMLEA (KV)
KURULU TUKETIM O | AUMMN G
AD ad S TRA TRB
soameszial (KW ML s | oot [V a | Y ay
oanmma | KAT) | @ [ WN NN VN MN
NCPR) 280 = 160 2090000 102 | 1800 199 [ 21.00] 39| 21.00| 349 [ 21.00
(&100= 20 306000 09 51 | 0800] 1582|1700 332 [ 17.00| 332 | 17.00
BALGA 100+80= 180| 1.780.000 115 | 17.00] 156 | 17.00] 342 | 1700 342 | 17.00
T (100=200( 524000 00 36 [0400[ 160 | 1900] 36 | 1900 b [ 1900
BLENERI | 48+25= 37 801.000 1,000 374 | 195 36 [ 1900 _
(RO | (448125= 37) - 20 |07 % | 1045
MAVAK 28 = 160[  1.682000 0977 97 [1730[ 156 | 01.00] 32| 01.00| B2 01.00
(100=200( 37000 ’ 42 [ 0600[ 180 | 17.00] 335 17.00| 335 17.00
VILDZ 2100= 20| 20093000 0967 112 1 1720 156 [0400] 36 [A00| H | 0400
(100=200( 33300 %0 [00[ 153 | 1700)| 336| 1A00| 336 ( 140
X80 = &
(1x100=100)| 1.548000 % | 11.00] 160 [01.00] b |01.00| IH |01.00
x40 = 40
MATEE | o o 0972
20 = 40 375000 3 |G| 180 [ 17001 3B | 1700 33 | 17.00
(265 = %)
- iy | 280 = 160 1.389.000 63 [ 1800 1% | 06.00) 345|060
TKOY ’ SICAK YEDEK
WM (100=200( 153000 04 43 [BOO[ 14 |0800) 34 | (8OO
SNCAN 100+80= 180|  1.464.000 0%7 & |1710] 188 [ 1900] 3HB1 | 00| H1 | 1900
(2100= 00| 444000 4 [0600| 153 | 1700] & | 1700] 38 | 1700
;| 280 =160 1.228000 @ [1730 188 01.00) 36 |01.00
SANA ARZAL
M (d0=200] 138000 O~ Toeo0] 154 | 77.00] B8 | 170
IRAY x40 = 40 420000 Z7 [ 1700 160 | 1300) 365| 0600
(1x50= 50 60000 00 17 | 0400 156 [ 17.00( #A | 1700
<5 2100= 200| 1.236000 /8 | 17.00] 157 01.00 32 | 01.00
ESENBOGA SICAK YEDEK
@dm=20 FBon | > [ 3 [0aoo] 50170 335 | 170
280 = 100[ 966000 61 [1800[ 156 |01.00) 36 |01.00] H [01.00
VACK (2625= 125 177.000 04 2 | (00| 180 |17.00] 34 [ 1700 34 | 1700
=] 280 = 160[ 1.260000 A | 1700] 188 [ 0600| 3438 | 06O
MAOUNKOY : SICAK YEDEK
(100=200(  231.000 0 P 0400 182 ]1700) 33 | 1700
i 28 = 1680 1.211.000 64 [ 1900 157 | 1300| (8| 1300| H8 | 1300
IVRAHR xdm=an] 2600 | X = 154 A6
TOPLAMI 67 19072000
(2412) 3.711.000 0% 1064
SEHRPUANTI




EK-2 GSMH, NUFUS VE BUYUME HIZLARI
GAYRI SAFi MiLLi HASILA
GROSS NATIONAL PRODUCT
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GSMH Yil Ortasi Niifus (1) Fert
Fert Basina g‘gsll}a
- . GSMH $ YIH
Milyon YTL | Milyar $ (3) B(l;yume 1000 Kisi Ylg(!e 3) Satin
rani Degisim Al
ma
P
GNP Mid-Year Population (1) Per
Capita
Per Capita GDP
Billion YTL | Billion$3) | CT"! | 1000 people | Percentage GNP$3) |
Rate Change Purchas
ino
1990 397 1524 9.4 56.154 2,3 2712 4.566
1991 634 1524 0,3 57.272 2,0 2.656 4.676
1992 1.104 160,7 6,4 58.392 2,0 2752 4.973
1993 1.997 182,0 8,1 59.513 1,9 3.055 5.393
1994 3.888 131,1 -6,1 60.637 1,9 2.159 5.110
1995 7.855 172,0 8,0 61.763 1,9 2.783 5.487
1996 14.978 184,7 7,1 62.909 1,9 2.933 5918
1997 29.393 1944 83 64.064 1,8 3.030 6.298
1998 53.519 206,0 39 65.215 1,8 3.156 6.451
1999 78.283 187,7 -6,1 66.350 1,7 2.825 6.084
2000 125.596 201,5 6,3 67.420 1,6 2.987 6.820
2001 176.484 144.,6 -9,5 68.365 14 2.111 6.155
2002 275.032 1829 79 69.302 1.4 2.638 6.550
2003 356.681 2384 59 70.231 1,3 3.396 6.993
2004 428.932 301,6 9,9 71.152 1,3 4.240 7.756
2005(4) 485.058 357,7 5,0 72.065 1,3 4.964 8.428
2006(5) 539.870 380,6 5,0 72.974 1,3 5.216 9.017

(1) DIE y1l ortas1 niifus tahmini

Kaynak: DIE, DPT, OECD
Source: SIS, SPO, OECD

(1) SIS mid-year population estimate

(2) Satin Alma Giicii Paritesinin hesaplanabilmesi igin gerekli veriler DIE tarafindan derlenip OECD'ye gonderilmekte, daha
sonra OECD tarafindan hesaplanmis olan parite degeri kullanilarak Fert Bagina GSYTH degeri DIE tarafindan
hesaplanmaktadir.

(2) Necessary data for the computations of Purchasing Power Parity are compiled by SIS and sent to OECD, and later by

using the parity value computed by OECD Per Capita GDP is computed by SIS.

(3) Merkez Bankasi doviz alis kuru kullanilarak hesaplanmustir.

(3) Computations are made by using Central Bank buying exchange rate.

(4) DPT tahmini
(4) SPO estimate
(5) Program

(5) Programme
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illere gére yillik niifus artis hizi, 2000
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Sayim yili Yillik Nifus artis hizi (%)
1990 2000
Toplam Toplam Toplam
Total Total Total

lller
Adana 1.549.233 1.849.478 17,71
Adiyaman 510.827 623.811 19,98
Afyon 738.979 812.416 9,47
Agn 437.093 528.744 19,03
Aksaray 330.569 396.084 18,08
Amasya 359.265 365.231 1,65
Ankara 3.236.378 4.007.860 21,37
Antalya 1.132.211 1.719.751 41,79
Ardahan 163.731 133.756 -20,22
Artvin 212.833 191.934 -10,33
Aydin 824.816 950.757 14,21
Balikesir 974.274 1.076.347 9,96
Bartin 205.834 184.178 -11,11
Batman 344.121 456.734 28,30
Bayburt 107.330 97.358 -9,75
Bilecik 175.797 194.326 10,02
Bingol 249.074 253.739 1,86
Bitlis 330.115 388.678 16,33
Bolu 262.919 270.654 2,90
Burdur 254.899 256.803 0,74
Bursa 1.596.161 2.125.140 28,62
Canakkale 432.263 464.975 7,29
Gankin 249.344 270.355 8,09
Gorum 608.660 597.065 -1,92
Denizli 750.882 850.029 12,40
Diyarbakir 1.096.447 1.362.708 21,73
Diizce 273.679 314.266 13,82
Edirne 404.599 402.606 -0,49
Elazi§ 498.225 569.616 13,39
Erzincan 299.251 316.841 5,71
Erzurum 848.201 937.389 10,00
Eskisehir 641.301 706.009 9,61
Gaziantep 1.010.396 1.285.249 24,05
Giresun 499.617 523.819 4,73
GlUmushane 168.845 186.953 10,18
Hakkari 172.479 236.581 31,59
Hatay 1.109.754 1.253.726 12,19
Igdir 142.601 168.634 16,76
Isparta 434.771 513.681 16,67
istanbul 7.195.773 10.018.735 33,09
izmir 2.694.770 3.370.866 22,38
Kahramanmaras 894.264 1.002.384 11,41
Karabik 244177 225.102 -8,13
Karaman 215.181 243.210 12,24
Kars 355.823 325.016 -9,05
Kastamonu 423.206 375.476 -11,96
Kayseri 944.091 1.060.432 11,62
Kilis 130.198 114.724 -12,65
Kirikkale 350.360 383.508 9,04
Kirklareli 309.512 328.461 5,94
Kirgehir 256.684 253.239 -1,35
Kocaeli 920.255 1.206.085 27,04
Konya 1.752.658 2.192.166 22,37
Kutahya 577.905 656.903 12,81
Malatya 704.359 853.658 19,22
Manisa 1.154.418 1.260.169 8,76
Mardin 558.275 705.098 23,34
Mersin 1.267.253 1.651.400 26,47



EK-3 WINQSB PROGRAMI CIKTILARI

Yillik Puant Degerlere Gore Yapilan Yiik Tahmini WINQSB Program Ciktilart
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Observation | puant guc [MMw) | willar [x]
1 937 1
2 977 2
3 960 3
4 1052 4
5 1021 5
[ 1064 1
12-19-2005 Yanable Mean Standard |Regression Standard t wvalue | Probability
10:41:07 Mame Deviation | Coefficient Error >
Dependent | puant gic [MW]): 1001_8330 51.6122
Y-intercept Constant 915.9332 24.5322 37.33569 0.0000
1 yillar [x] 3.5000 1.8708 24 5428 6.2993 3.8961 0.0176
Se = 26,3518 BR-square = 0.7914 R-adjusted = 0.7393
12-19-2005 Dependent Independent
10:51:16 Yariable Yanable
Equation: |puant gug [MW] =:915,9332 + 24,5428 ypillar [x]
12-19-200% Actual Prediction Std. Devw. Heszidual | ¥ Heszidual | Standardized
10:44:59 | puant guc [MwW] of Prediction Residual
1 937.0000: 9404760 19.0721| -3 4760 -0.3696 -0.1475
2 977.0000 965.0187 14,3185 11.9813 1.2416 0.5083
3 960.0000 9895615 11.2097| -29.5615 -2 9873 -1.2542
4 10520000 10141040 11,2097 37.8957 3.7369 1.6078
5 1021.0000 1038 6470 14,3185 -17.6471 -1.6990 -0.7487
[ 1064 0000 1063.1900 19.0721 0. 8101 00762 0.0344

puant giig [MW]puant

1076075

giig [Mw)

puant giig [MW) = 915.9332 + 24,5428 yillar [x)

1061.226

1048378

1031.530

1016681

1001833

9BE.554E

9721362

957.2878

942,4394

927,591

075

yillar [x)

405

48

616

10760

1081.2

10463

10318

101EE

1001.8

986,58

97213

957.28

942,43

T 927.59

A7 E25



Yillik puant degerler ve GSMH nin birlikte kullanilmasiyla yapilan yiik tahmini WINQSB program

ciktilart
Observation | puant gug [MWw) | gz=mh
1 937 112044
2 ar7 119144
3 960 107783
4 1052 116338
5 1021 123165
B 1064 135308
12-19-2005 Variable Mean Standard |Regression Standard |t value | Probability
11:10:30 HName Deviation | Coefficient Error >
Dependent | puant gig [MW]: 1001.8330 51,6122
Y-intercept Constant 521, 2745 2096038 24870 0.0677
1 gsmh 118963.7000 9639.5820 00040 0.0018 2.2989 0.0830
S5e = 37.8741 R-square = 0.5692 R-adjusted = 0.4615
12-19-2005 Dependent Independent
11:12:45 Yarniable Yariable

Equation: [puant gug [MW] =i521. 2745 + 0,0040 gsmh

12-19-2005 Actual Prediction | S5td. Dew. Reszidual | % Residual | 5Standardized
11:12:20 |puant gug [MwW] of Prediction R eszidual
1 937 0000;: 973 8673 19,6699 -36.8673 -3. 7857 -1.0883
2 9770000 10025470 15,4653 -25.5472 -2.5482 -0,.7541
3 960,0000 956.6553 25,0006  3.3447 0.3496 0.0987
4 10520000 991.2126 16.1356 60.7874 6.1326 1.7944
L 10210000 1018.7900 171339 2.2103 02170 00652
& 10640000 1067.8410 32,6167 -3.8405 -0.3596 -0.1134
puant gug |MW jpuant gug |[MW) puant gug [MW] = %21.2/4% + 4 U4L-3 gsmh

1080.220

1080220

1065216 1065216

1060.212 1080212

1035208 1035208

1020204 1020204

1005.200 1005,200

930,195 990,1353

9751919 97515919

9601579 9601573

9451340 5945,1340

943016

T T T T T T T T T 33018
10640680 10345 11246230 115430 11851780 1215455 12457330 127601 13062880 1336565 13668430

gsmh



Yillik puant degerler ve niifusun birlikte kullanilmastyla yapilan yiik tahmini

99

Observation | puant gug [MWw] | niifus
1 937 3923695
2 977 4007860
3 960 4092025
4 1052 4177957
5 1021 4265694
[ 1064 4355274
12-13-2005 Yanable Mean Standard |Regression| Standard |t value | Probability
14:43:15 Hame Deviation | Coefficient Error >t
Dependent | puant gug [MW]: 1001.,8330 81,6122
Y-intercept Constant -175.2172 3031348 -0,5780 0.,5942
1 nufus 4137084.0000 1612944000 0.0003 0.0001 3.8853 0.0178
Se= 26,4099 R-square = 0.7905 R-adjusted = 0.7382
12-19-2005 Dependent Independent
14:44:10 Yanable Yanable
Equation: |puant gug [Mw] =:- 1752172 + 0,0003 niifus
12-19-2005 Actual Prediction | 5td. Dev. | Hesidual | % Reszidual | Standardized
14:44:43 |puant gug [M'W] of Prediction Reszidual
1 937.0000; 9411009 18,9844 -4.1009 -0.4358 -0.1736
2 977.0000 9650464 14,3452 11.9536 1.2387 0.5060
3 960.0000 9889919 11,2753 -28.9919 -2.9315 -1.2273
4 10520000 10134400 11,1894 385599 3.8048 1.6324
LT 10210000 10384020 14,3156 -17. 4020 -1.6758 -0.7367
[ 10640000 1063.8880 19.2748 01119 0.0105% 0.,0047

puant gug [MWjpuant guc |[Mw]

1076781

puant gug [MW] = -1/9,.21/2 + 2 85k -4 nutus

087,923

1047 066

1032,209

1017.352

002,435

967 6372

5727800

9579227

9430654

528,2082

1076781

1067,923

1047 068

1032,209

1017.352

002,435

SE7E372

5727800

9579227

9430654

3.80ER

T T
3.55ER 400EE

4 04EE

4 N9EE 4 14EE

415ER 423E

niifus

B 4 25EE 4 33EE

5282082
4 35EE
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Yullik puant degerler GSMH ve niifusun birlikte kullanilmasiyla yapilan yiik tahmini

Observation | puant guc [Mw] | nufus agsmh
1 937 3923695 112044
2 977 4007860 119144
3 960 4092025 107783
4 1052 4177957 116338
L 1021 4265694 123165
b 1064 4355274 135308
12-19-2005 Yariable Mean Standard |Regreszion| 5tandard |t value | Probability
14:48:23 Hame Deviation | Coefficient Error >
Dependent | puant guc [MWw): 1001.,8330 81,6122
Y-intercept Constant -108,3711 370,8219 -0.2922 0. 7891
1 nufus 4137084.0000 161294 4000 0.0002 0.0001 1.8913 0.1549
2 gsmh 118963.7000 9639.5820 0.0009 0.0021 0.4453 0.6863
Se = 29.5354 R-szquare = 0.8035 R-adjusted = 06725
12-19-2005 Dependent Independent
14:48:55 Yanable Yanable
Equation: |puant gug [Mw] =i- 108,3711 + 0.0002 niifus + 0,0009 gsmh
12-19-2005 Actual Prediction | 5td. Dey. | Residual | % Residual | Standardized
14:49:28 |puant gug [M'w] of Prediction Reszidual
1 937.0000; 943.7191 22,0842 -6.7191 -0.7120 -0.2937
2 977.0000 9707465 20,6497 6.2535 0.6442 0.2733
3 960.0000 9802444 23,1719 -20.2444 -2.0652 -0.8849
4 10520000 10090790 15,7649 429207 4 2535 1.8761
Li] 1021.0000 1036.7080 16,4091 -15.7084 -1.5152 -0.6866
[ 10640000 1069.8300 25,4592 58295 -0.5449 -0,2548
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puant gug [MW] puant gug [MW] = 4 bHYY + 2 A1k -4 nubus puant gug [MY
1070350 1070.350
+
105638 1056,28

1042410 1042410
1028440 1028440
1014470 1014470

10005 10005
386.5300 986.5300

97256 97256
958.5300 5685300

944,62 944,62

.
930,6500 T T T T T T T T T 530,6500
390E6 3.95EB 4, 00EE 4.04E6 4.09EE 4,14EE 4.19E6 4.23EB 4,20EB 4,33E6 4.35EB
nufus
puant gug |MW] puant gug [MW] = HHH_7EUZ + 4 5UE-4 gsmh puant gug [MW|
1070,350 1070350
+
O o e e e e e D D I I O e 108638
+

L L 1042410
1028440 1028440
1014470 1014470

10005 1000.5
966,5300 9865300

972,56 97256
S58.,5300 ----- L Rt e e R R e e C e T e P P PP LR L T PP e L EP L PET] 568,5300

P e e e e e I e 0 944,62

.
5306500 T T T T T T T T T 5306500
T0B406.20 1004245 1246220 115430 11881780 1216455 124573.20 1276 13062280 1336565 13662430

gsmh



Yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerjiye gore yapilan yiik tahmini
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Obszervation | puant enj. [MwH] | yillar
1 17315 1
2 18561 2
3 18323 3
4 19786 4
LT 18627 L
b 19072 [
12-19-2005 Yanable Mean Standard | Regression Standard t value | Probability
14:57-41 Name Deviation | Coefficient Error b ||
Dependent | puant enj.([MWH]): 18614.0000 819.,5579
¥-intercept Constant 17569.4000 624 4247 28.1369 0.0000
1 yillar 3.5000 1.8708 298.4565 160.3375 1.8614 0.1362
Se= 670.7397 R-square = 0.4642 R-adjusted = 0.3302
12-19-2005 Dependent Independent
14:58:27 Yariable Yariable
Equation: [puant enj.[MWH] =:17569.4000 + 293_4565 yillar
12-19-2005 Actual Prediction Std. Dev. Reszidual | % Residual | Standardized
14:59:01 |puant en).[MWH] of Prediction Residual
1 17315.0000; 17867.8600 495 4458 -552.8613 -3.0942 -0.9215
2 18561.0000 18166.3200 364 4519 394 6836 21726 0.6579
3 18323.0000 18464 7700 286.3226 1417734 -0.7678 -0.2363
4 19786.0000 18763.2300 285.3226 1022, 7700 5. 4509 1.7048
L] 18627.0000 19061.6900 364.4519 -434.6875 -2.2804 -0, 7246
b 19072.0000 193601400 485 4457 -288.1426 -1.4883 -0.4803
puant eny |[MWH Jpuant eny |MwH| puant en). [MWH] = 17564 4U + 294 4565 wilar
19908,55 1990955
L 19637.74

19365.93

1909412

1og22.31

186505

1827869

18006848

17735.07

T TB3,28 [ oo - mm o mmm o e e e e e oo

- 1936593

1903412

1a822.31

185605

18278 69

1800628

17736.07

---------------- 17463,26
.
1715145 . ‘ . . . . ‘ ‘ . 17151 45
075 13 1,85 24 295 35 405 45 515 57 £.25

yillar



Yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve GSMH nin kullanilmastyla yapilan tahmin

1409412

188223

185505

1827869

18006.82

Obzervation puant tuketim gzmh
1 17315 112044
2 18561 119144
3 18323 107783
4 19786 116338
L] 18627 123165
b 19072 135308
12-19-2005 Variable Mean Standard | Regression Standard t walue | Probability
15:02:55 Mame Deviation | Coefficient Error >
Dependent | puant tuketim: 18614.0000 8195579
Y-intercept Constant 14339.2400 45957770 3.12M 0.0355
1 gsmh 118963.7000 9639.5820 0.0359 0.,0385 09327 0.4038
S5e = 830.4282 R-square = 01786 R-adjusted = -0.0267
12-19-2005 Dependent Independent
15:03:25 Wariable Warnable
Equation: [puant tuketim =;14339.2400 + 0.0359 gzmh
12-19-2005 Actual Prediction Std. Dev. Residual | % Residual | 5Standardized
15:03:56 |puant tuketim of Prediction Rezidual
1 17315.0000: 18365_3000 431.2834 10503010 -h., 7189 -1.4141
2 18561.0000 186204200 3390915 59,4238 -0.3191 -0,0800
3 18323.0000 182121500 548.1627 1108105 0.6084 0.1492
4 197860000 185196000 353.7905 1266.4040 6.8382 1.7050
L 18627 0000 18764.9100 37h. 6784 -137.9082 -0.7349 -0.1857
b 190720000 13201.2400 151533 1292422 06731 -0.1740
puant tuketimpuant tuketim puant tuketim = 14334.24 + U U35%Y gsmh
1930955 1990955
] S e 1963774
19365.93

1536593

1809412

1eE22.31

185505

1827869

1800628

L= T 17736.07
15 ] 17463,26
-
17191.45 . . . . . . ‘ . ‘ 1719145
TORIGED 1034345 11245230 115490 18EI7A0 1215485 12487330 127601 13062880 133BES 13668430

gsmh
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Yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji ve niifusun kullanilmasiyla yapilan tahmin

Obszervation puant tiketim | niifusz
1 17315 3923694
2 18561 4007860
3 18323 4092025
4 19786 177957
L 18627 4265694
b 19072 4355274
12-19-2005 Yariable Mean Standard |Hegression| 5Standard |t value | Probability
15:07-02 Mame Deviation | Coefficient Error > |t
Dependent | puant tuketim: 186140000 819.5579
Y-intercept Constant 44068020 7752.2310 0.5685 0.6001
1 nifus 41370840000 161296.9000 0,0034 0.,0019 1.8338 0.1406
Se = 675 4116 R-square = 04567 R-adjusted = 0.3209
12-19-2005 Dependent Independent
15:07:32 Yariable Yariable
Equation: |puant tuketim =; 4406, 8020 + 0,0034 niifus
12-19-2005 Actual Prediction Std. Devw. Reszidual | % Residual | Standardized
15:08:15 |puant tiketim of Prediction Reszidual
1 17315.0000; 17881.1700 4855032 -566.1699 -3.1663 -0.9372
2 18561.0000 181702000 366.8635 390.7963 2.1508 0.6463
3 18323.0000 18459.2300 288.3555 -136.2344 -0.7380 -0.2255
4 19786.0000 18754.3300 286.1593 1031.6660 5.5009 1.7078
L 18627.0000 13055.6300 366.1063 -428.6328 -2.2494 -0.7095
[ 19072.0000 139363.2600 492, 9284 -291.2598 -1.5042 -0.4821
puant tuketimpuant tuketim puant tuketim = 44U, BUZ + 3 43 -3 nulus
1990955 19909 55
L7 1963774

1936593

1803412

188223

188605

18278639

1800682

1773507

19365.93

1803412

1882231

18850,5

18278.63

12006,88

1773507

T B - - m oo o mm o e 17463,26
L
1719145 T T T T T T T T T 17191.45
380EE 395EE 4,00EE 4,04EE 4,09EE 4.14EE 4.13EE 4,23E6 4,28E6 4.33E6 4,35E6

niifus
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Yil icinde puantin oldugu giinde tiiketilen enerji, GSMH ve niifusun kullanilmasiyla yapilan tahmin

Observation puant tuketim | gzmh | nufus
1 17315 112044 3923694
2 18561 119144 4007860
3 18323 107783 4092025
4 19786 116338 4177957
L 18627 123165 4265694
6 13072 135308 4355274
12-19-2005 Yariable Mean Standard |Regresszion| Standard |t value | Probability
15:11:11 Hame Deviation | Coefficient Emor > [t
Dependent | puant tilketim: 186140000 B819.5579
¥-intercept Constant 30242580 9591.9650 0.3153 07732
1 gsmh 118963.7000 9639.5820 -0.0196 0.0552 -0.3554 0.7458
2 niifus| 4137084.0000 161296.9000 0.0043 0.0033 1.3143 0.2802
Se = 7640237 R-zquare = 04787 B-adjusted = 01312
12-19-2005 Dependent Independent
15:11:42 Yanable Yanable
Equation: [puant tuketim =: 3024.2580 - 0.0196 gsmh + 0.0043 nufus
12-13-2005 Actual Prediction Std. Dev. Reszidual | % Residual | Standardized
15:12:05% | puant tuketim of Prediction Reszidual
1 17315.0000: 17826.0600 571.2615 -511.0586 -2 8669 -0.8636
2 18561.0000 18051.5100 5341357 5094883 2.8224 0.8609
3 18323.0000 18638.8100 599.4053 -315.8086 -1.6944 -0.5336
4 19786.0000 18843.3900 407_8062 9427 6074 5.0023 1.5928
h 18627.0000 190839.6700 424 4517 -462 6680 -2, 4237 -0.7818
b 19072.0000 19239.7300 658.5823 -167.7266 -0.8718 -0.2834




puant tuketim

19503.55

1963774

1936593

1409412

1882231

185505

1827869

puant tuketim = 20445 64 - U. U146 gsmh
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puant tuketim

19909,55
19637.74
1936593
1308412
1882231
185505

1827863

e R b 1800628

I R b 1773807

38 o e e B G 17463.26
*

1719145 T T T T T T T T T 17151.45
10640680 1094345 T12462.20 116430 118517.80 1216455 124673.30 12760 130628.80 1336865 136624.20
gsmh
puant tuketim puant tuketim = bY2 4821 + 4,33E-3 nulus puant tuketim
1990955 19909.55

.
19637 74 THR37.74
19365,93 15365,93
1909412 1909412
1oE22.3 1eg22.31
185505 185505
1827869 1827869
1800628 1800682
17735.07 1773507
17463.26 17463.26
*
1719145 T T T T T T T T T 17191.45
3.80EE 3.95EE 4.00EE 4.04EE 4.05EE 4.14EE 4.15EE 4.23E6 4,28E6 4.33EE 4 30EE

nufus



Toplam Enerji Tiiketimine Gore Yapilan Tahmin
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Observation tuketim [G'WH] | yillar
1 4987 1
2 5199 2
3 4916 3
4 5268 4
h h703 L
[ h827 6
12-19-2005 Yanable Mean Standard |Hegression Standard t value | Probability
15:17:-47 Mame Deviation | Coefficient Error > [t
Dependent § tiikketim [GWH]), 5316.6670 372.8656
Y-intercept Constant 47102660 191.8104 24 5569 0.0000
1 yillar 3.5000 1.8708 173.2572 49 2524 385177 0.0245
Se = 206,0374 R-square = 0.75957 R-adjusted = 0.6946
12-19-2005 Dependent Independent
15:18:15 Yariable Yariable
Equation: |tuketim [GWH] =; 47102660 + 173.2572 yillar
12-19-2005 Actual Prediction | Std. Dev. | Residual | % Residual | Standardized
15:18:41 |tuketim [G'WH] of Prediction Residual
1 4987 0000:; 4883.5230 1491189 103.477A1 21189 0.5615
2 51990000 5056 7800 111.9521 1422202 28125 07717
3 49160000 52300370 87.6452 -314.0371 -6.0045 -1.7041
4 5268.0000 5403.2940 87,6452 -135.2944 -2.5039 -0,7342
L 5703.0000 5576.5520 111.,9521 1264482 2.2675 0.6862
[ 5827 0000 57498090 1491189 771914 1.3425 0.4189

tuketim |EWH Jtuketim |EwH]

5876.333

tuketim [GWH| = 4710266 + 1/3.24/2 yillar

5767792

5659,245

5550638

5442151

5333604

5226057

5116510

5007 953

4333416

4730,863

5H76.333

B7E7.792

5E53,245

5550698

5442151

5333604

5226057

5116510

5007 953

4839 416

075

T 4730,869
625



Toplam enerji tiiketimi ve GSMH 'nin kullanilmasiyla yapilan tahmin
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Obzervation | tuketim [G'WH] | gzmh
1 4987 112044
2 5199 119144
3 4916 107783
4 5268 116338
L 5703 123165
[ hB27¥ 135308
12-19-2005 Yanable Mean Standard |Regression| Standard |t value | Probability
15:21:46 Hame Deviation | Coefficient Emmor b |1
Dependent | tilkketim [G'WH): 53166670 372 8656
¥-intercept Constant 1006.9240 808.3861 1.2456 0.2809
1 gsmh 118963.7000 96395820 00362 0.0068 5.3458 0.0059
Se= 146,0703| R-zquare = 08772 R-adjusted = 0,8465
12-19-2005 D ependent Independent
15:22:18 Yariable Yariable
Equation: |tuketim [GWH] =:1006.9240 + 0.0362 gsmh
12-19-2005 Actual Prediction | 5td. Dev. Reszidual | % Heszidual | Standardized
15:22:47 | tuketim [GWH] of Prediction Reszidual
1 4987 0000; 5065, 9480 75 8617 -78.9478 -1.5584 -0.6043
2 51990000 5323 1600 596454 1241597 -2.3324 -0.9503
3 49160000 4911.5850 96_ 4205 4. 4155 0.0899 0,0338
4 52680000 5221 5070 62,2309 46,4932 0.8904 0.35519
L 57030000 5468 8290 G6.0BD9 234 1714 42819 1.7924
[ 5827 0000 5908 7340 1257937 -B1.7339 -1.3833 -0.6256

tuketim |EWH Jtuketim |LEWH ]

EM3.435

tuketim |EWH] = TUUE, 924 + U U362 gsmh

5892779

6772125

5E51.469

BE30.814

5410159

5283504

5168843

6048.192

4927 533

4806883

EM3.435

5892779

6772125

5E51.469

BE30.814

5410159

5283504

5168843

6048.192

4927 533

10E406.,80

1084345

11246230

116430

11881780

1215455

gsmh

124573.30

127601

13062820

1336565

T 4806883
13662420



Toplam enerji tiiketimi ve niifusun kullanilmastyla yapilan tahmin
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Observation | tuketim [GWH] | nufus
1 4987 3923694
2 5199 40073860
3 4916 4092025
4 h268 4177957
LT h703 4265694
[ he27 4355274
12-19-20056 Yariable Mean Standard | Regreszion| Standard |t value | Probability
15:25:39 Mame Dewiation | Coefficient Error >
Dependent f tiiketim [G'WH ) 53166670 372,8656
Y-intercept Constant -3036.7370 2329.6650 -1.303% 0.2624
1 niifus 41370840000 1612963000 00020 0.0006 35879 0.0230
Se = 2029716 R-square = 0.7629 R-adjusted = 0,7037
12-19-2005 D ependent Independent
15:26:10 Yariable Yariable
Equation: |tuketim [GWH] =:- 3036.7370 + 0.0020 niifus
12-19-2005 Actual Prediction | 5td. Dev. Reszidual | % Heszidual | Standardized
15:26:39 (tukehlim [G'WH] of Prediction Residual
1 4987 0000; 4885, 8030 1459012 101.1968 20812 0.5574
2 51990000 5055,7480 1102482 1432524 2.8335 0,789
3 49160000 5225 6900 86,6553 -309.6895 -5.9263 -1.7059
4 H268.0000 5399.19390 85,9955 -131.1992 -2.4300 -0.7227
Li] 57030000 55763540 110,0206 126.6460 22711 0.6976
[ BE27 0000 5757.2300 1481326 69,7705 1.2119 0.3843

tuketim |E'WH Jtuketim |EwH)

587E,238

tuketim |GWH] = -3U36, 37 + £ UZE-3 nutus

5767.914

5659.589

5651.265

5442 940

5334616

5226,232

5117.967

5009643

4301318

4752594

5876238

5767914

BE53.589

B561.265

5442 340

5334 616

5226,292

5117 967

5009643

4501.218

390EE

I I
3.85E6 4.00EE

I
4.04E6

4.09E6

I I
4.14EE

nufus

415EE

423EE

I
4 28EE

4.33EE

T 4752.934
4,38E6



Toplam enerji tiiketimi, niifus ve GSMH 'nin kullanilmastyla yapilan tahmin
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Obszervation tuketim [GWH] | gsmh | niufus
1 4987; 112044 3923694
2 5199 119144 4007860
3 4916 107783 4092025
4 5268 116338 4177957
L] 5703 123165 4265694
[ 5827 135308 4355274
12-19-2005 Varnable Mean Standard | Regression| Standard |t value | Probability
15:29:21 Mame Deviation | Coefficient Error >
Dependent | tuketim [GWH]: 53166670 372.8656
Y-intercept Constant 1272 4460 15282720 -0.8326 0.4662
1 gsmh 118963.7000 9639.5820 0.0250 0.0088 2.8493 0.0651
2 nufus 41370840000 161296.9000 0.0009 0.000% 1.6615 0.1952
S5e = 121.7306 R-square = 0.9360 R-adjusted = 08934
12-19-2005 Dependent Independent
15:30:01 Yanable Yanable
Equation: |tuketim [GWH] =|- 12724460 + 0,0250 gsmh + 0.0009 niifus
12-19-2005 Actual Prediction | 5td. Dev. | Residual | % Reszidual | Standardized
15:30:29 (tuketim [GWH] of Prediction Rezidual
1 4987.0000; 4956.7570 910182 302427 0.6101 03207
2 51990000 5207.9760 85,1030 -8.9756 01723 -0.0952
3 49160000 49969480 95,5023 -80.9482 -1.6200 -0.8585
4 H268.0000 5286.1400 64,9791 -18.1396 -0.3432 -0.1924
L] 5703,0000 5533.6380 67,6272 1693618 3.0606 1.7961
[ H827.0000 5915.8530 1049308 -88.8525 -1.65019 -0.9423
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tuketim [LWH] tuketim [LWH) = 2337488 + U.UZ5U gsmh tuketim LW
572,550 5a72,550
-
5772340 5772.340
BE72.130 5E72.130
B671.920 5671.520
5471.710 5471.710
53718 5371.5
5271,290 5271.290
5171.080 5171.080
5070870 5070870
4970660 4970,860
-*
4870,450 T T T T T T T T T 4870,450
108406,80 109434 5 112462.30 115430 118517.80 1215455 124573.30 127601 130623,80 1336565 136684.30

tukebtim |EWH]

5872 550

gsmh

tuketim [GWH| = 1/Ub_285 + H_/3E-4 nulus

tukebim |[WH

5772340

BEF2.130

5571.920

5471710

53715

5271.290

5171020

5070870

5872550

5772340

BEF2130

5671.920

5471710

53715

5271.290

5171.080

5070870

4570660 4570660
*
4870,450 T T T T T T T T T 4870,450
390EE 395EE 4,00EE 4.04EE 4.09EE 4.14EE 4,196 4,23E6 4,28EB 433EB 4.38EB

niifus
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