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MAKINE OGRENMESI YONTEMLERI KULLANILARAK YAPI GRUPLARININ ELEKTRIK TALEP
GUCUNUN BOLGESEL DIVERSITE ILE TAHMIN EDILMESI

oz

Bu c¢alismanin amaci, yapl dgruplarinin elektrik glic ihtiyacinin daha
gercekci bicimde tahmin edilmesine yonelik veri temelli bir model
gelistirmektir. Tirkiye’de vyapilarin elektriksel gii¢ gereksinimi mevcut
mevzuatta yer alan diversite katsayilarina dayali hesaplama yoéntemleri ile
belirlenmektedir. Ancak teknolojik gelismeler, dedisen kullanim aliskanliklari
ve bolgesel farkliliklar nedeniyle projelendirme asamasinda Ongdrilen giig
degerleri ile isletme slrecinde gerceklesen puant glic arasinda o6nemli sapmalar
olusabilmektedir. Bu durum, geredinden yluksek kapasiteli transformatdr ve
ekipman secimine yol acarak enerji dagitim altyapisinda kapasite kullanim
verimliligini azaltmaktadir. Calismada farkli Dbdélgesel ozelliklere sahip
transformatdrlerden elde edilen maksimum gli¢ verileri analiz edilmis ve
demografik, bodlgesel ve kullanici tipine iliskin de§iskenleri iceren bir veri
seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti kullanilarak c¢esitli makine
O0grenmesi modelleri gelistirilmis ve model performanslari karsilastirilmistir.
Elde edilen bulgular, ©onerilen vyaklasimin enerji talep tahminlerinde daha
dengeli kapasite planlamasina olanak saglayabilecedini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Talep Tahmini, Diversite Katsayisz,
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ESTIMATION OF ELECTRICAL DEMAND OF BUILDING GROUPS USING REGIONAL
DIVERSITY-BASED MACHINE LEARNING METHODS

ABSTRACT

This study aims to develop a data-driven model for more realistic
estimation of the electrical power demand of building groups. In Turkey, the
electrical power requirements of buildings are determined using calculation
methods based on diversity coefficients defined in existing regulations.
However, due to technological developments, changing consumption habits, and
regional differences, significant discrepancies may occur between the power
values estimated during the project design phase and the peak power observed
during operation. This situation leads to the selection of transformers and
equipment with capacities higher than required and reduces capacity utilization
efficiency in the electricity distribution infrastructure. In this study,
maximum power data obtained from transformers located in regions with different
characteristics were analyzed, and a dataset including demographic, regional,
and user-type variables was created. The dataset used in this study consists of
maximum power measurements obtained from 780 distribution transformers located
in seven different regions. Various machine learning models were developed using
this dataset, and their performances were compared. The findings indicate that
the proposed approach can enable more balanced capacity planning in electricity
demand estimation, improve infrastructure investment efficiency and support
data-driven capacity planning in electricity distribution systems.

Keywords: Electricity Demand Forecasting, Diversity Coefficient,

Machine Learning, Electricity Distribution Systems

How to Cite:

Celebi, O0.M., (2025). Makine 6drenmesi ydntemleri kullanilarak yapi gruplarinin elektrik
talep glciniin bélgesel diversite ile tahmin edilmesi. Engineering Sciences, 21(2):15-26,
DOI: 10.12739/NWSA.2026.21.2.1A0504.



, <oy
Celebi, O.M., NN
Engineering Sciences, 2026, 21(2):15-26. 3

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Elektrik dagitim sistemlerinde altyapi planlamasinin temel
unsurlarindan biri, yapilarin elektriksel glic ihtiyacinin dodru bicimde
belirlenmesidir. Elektrik talebinin dodru tahmin edilmesi, transformator
kapasitesi secimi, sebeke planlamasi ve yatirim optimizasyonu ac¢isindan
kritik Oneme sahiptir [1]. Tirkiye’de vyapilarin elektriksel gili¢
gereksinimi, Elektrik I¢ Tesisleri Y&netmelidi kapsaminda tanimlanan
hesaplama yontemleri ve diversite katsayilarina dayali eszamanlilik
faktorleri kullanilarak belirlenmektedir. Ancak dedisen yasam
aliskanliklari, teknolojik gelismeler ve bdlgesel tiketim farkliliklarzi
nedeniyle projelendirme asamasinda hesaplanan gii¢ deferleri ile isletme
stirecinde gerceklesen puant gli¢c dederleri arasinda ©Onemli sapmalar
olusabilmektedir. Bu durum, daditim sebekelerinde gereginden yiiksek
kapasiteli transformatdrlerin secilmesine ve altyapi yatirimlarinda
kaynaklarin verimsiz kullanilmasina neden olabilmektedir.

Enerji talep tahmini wve bina enerji tiketim profillerinin
modellenmesi iizerine literatiirde c¢ok sayida calisma bulunmaktadir [2].
Bu calismalarin Onemli bir bolimii, bina ©6lcedinde elektrik tiketim
desenlerinin belirlenmesine ve enerji yonetim sistemlerinde
kullanilabilecek tahmin modellerinin gelistirilmesine odaklanmaktadir.
Elektrik yik tahmini {zerine vyapilan calismalar enerji planlamasi ve
dagitim sistemlerinin isletilmesi ag¢isindan 6nemli karar destek araclari
sunmaktadir [3]. Yapay sinir aglari, kimeleme ydntemleri ve optimizasyon
algoritmalari kullanilarak gerceklestirilen c¢alismalar, elektrik vyiik
tahminlerinde veri temelli yontemlerin yiiksek dogruluk saglayabildigini
gostermektedir [4]. Ayrica akilli sayag¢ verileri kullanilarak tiketim
profillerinin karakterize edilmesi, kullanici davranislarinin analiz
edilmesi ve enerji talep modellerinin geligstirilmesi konusunda Onemli
arastirmalar yapilmistir [5]. Son yillarda gergeklestirilen calismalar
ise iretken modellerin, bluylk veri analizi ve gelismis makine OJrenmesi
tekniklerinin enerji tiketim tahminlerinde o6nemli avantajlar sundudunu
ortaya koymaktadir [4 ve 6].

Bununla birlikte, mevcut c¢alismalarin biyik bir boélimi bina veya
kullanici Olg¢edinde enerji tiiketim tahmini {izerine yodunlasmakta olup,
elektrik dagitim sebekesi planlamasinda kullanilan proje glci
hesaplamalari ile gerceklesen gli¢ arasindaki farkliliklarin veri temelli
yontemlerle modellenmesine y&nelik c¢alismalar sinirli kalmaktadir.
Ozellikle bolgesel ozellikler, demografik degiskenler ve kullanici
tiplerinin birlikte dederlendirildigi modellerin daditim altyapisi
planlamasinda kullanimi yeterince ele alinmamistir.

Bu calismada, farkli bdlgesel 6zelliklere sahip transformatdrlerden
elde edilen gergek gli¢c tiuketim verileri kullanilarak yapi gruplarinin
elektrik talebinin tahmin edilmesine yonelik makine Odrenmesi temelli
bir vyaklasim gelistirilmistir. Bu c¢alisma, bolgesel diversiteyi,
demografik dediskenleri ve makine 0Odrenmesi yodntemlerini elektrik
dagitim altyapisi kapasite planlamasi baglaminda birlikte ele alarak
literatiire 6zglin bir yaklasim sunmaktadir.

Calismanin temel katkilari asagidaki sekilde Ozetlenebilir:

e Proje asamasinda hesaplanan gli¢ dederleri ile gercgeklesen puant
glii¢ degerleri arasindaki iliskinin saha wverileri kullanilarak
analiz edilmesi

e Bblgesel, demografik ve kullanici tipine bagli dediskenleri icgeren
veri seti ile farkla makine 6§renmesi modellerinin
karsilastirilmasi

e FEnerji dagitim sistemlerinde daha gercekc¢i kapasite planlamasina
katki saglayabilecek wveri temelli Dbir tahmin vyaklasiminin
Onerilmesi
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Elde edilen bulgular, Snerilen yontemin elektrik dagitim
altyapisinda kapasite kullanim verimliligini artirabilecek ve yatirim
planlamasina destek saglayabilecek bir arac olarak kullanilabilecedini
gbstermektedir.

Bu calisma, bodlgesel cesitlilik, demografik dediskenler ve makine
O0grenmesi yodntemlerini elektrik daditim altyapisi kapasite planlamasi
baglaminda birlikte ele alarak literatiire 6zgin bir katki sunmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Elektrik dagitim sistemlerinde altyapi planlamasinin en kritik
asamalarindan biri, vyapi gruplarinin elektrik talep glcliniin dodru

sekilde Dbelirlenmesidir. Talep gliclinin dogru tahmin edilmesi,
transformator kapasitesi secimi, sebeke planlamasi ve yatirim
optimizasyonu acisindan bluyik Onem tasimaktadir [7 ve 8]. Tirkiye’de

yvapilarin elektriksel giic gereksinimi, Elektrik Ic Tesisleri Yénetmeligi
kapsaminda tanimlanan diversite katsayilarina dayali hesaplama
yontemleri kullanilarak Dbelirlenmektedir. Ancak mevcut yoéntemler,
degisen tiliketim aliskanliklari, boélgesel ©Ozellikler ve demografik
farkliliklar gibi faktorleri yeterince dikkate almamaktadir. Bu durum,
projelendirme asamasinda hesaplanan gii¢ deerleri ile igletme slirecinde
gergeklesen puant gii¢ deferleri arasinda oOnemli sapmalarin olusmasina
neden olmaktadir [37. Sonu¢ olarak enerji dagitim sistemlerinde
gereginden yiiksek kapasiteli transformatdrlerin secilmesi, kapasite
kullanim verimliliginin dismesi ve altyapi yatirimlarinda maliyet artisi
gibi sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir.

Bu c¢alismanin temel problemi, vyapi gruplarinin elektrik talep
giclinin mevcut hesaplama yoéntemleri ile vyeterli dogrulukta tahmin
edilememesidir. Calismanin hipotezi, bdlgesel, demografik wve kullanici
tipine bagli dediskenleri iceren veri temelli makine OJrenmesi
modellerinin kullanilmasiyla, yapil gruplarinin gercek elektrik talebinin
daha dodru bic¢imde tahmin edilebilecedi yodniindedir [9]. Bu dodrultuda,
farkli bolgesel 6zelliklere sahip transformatdrlerden elde edilen gercek
gli¢ tliketim verileri analiz edilmis ve proje asamasinda hesaplanan gii¢
degerleri 1ile isletme siirecinde gerceklesen puant glic degerleri
arasindaki iliski veri temelli yontemler kullanilarak incelenmistir.
Calismada farkla makine 6§renmesi algoritmalari kullanilarak
gelistirilen modellerin performanslari karsilastirilmis ve enerji talep
tahmini ac¢isindan en uygun model belirlenmeye calisilmistir.

Bu arastirma, elektrik dagitim sektdrliinde veri temelli karar destek
yaklasimlarinin gelistirilmesine katki saglamayi amag¢lamaktadir [10].
Onerilen yaklasim sayesinde transformatdr kapasite secimlerinin daha
gercekci vyapilmasi, enerji dagitim altyapisinda kapasite kullanim
verimliliginin artirilmasi ve vyatirim planlamasinda kaynaklarin daha
etkin kullanilmasi mumkiin olabilecektir. Ayrica gelistirilen modelin
yalnizca elektrik daditim sistemleri ic¢in degil, imar planlamasi ve
altyapi master plani hazirliklari gibi farkli milhendislik alanlarinda
da uygulanabilir bir yontem sunabilecedi dederlendirilmektedir. Bu
yoniilyle c¢alisma, enerji daditim sistemlerinde veri odakli planlama
vaklasimlarinin gelistirilmesine katki sadlayan o6nemli bir arastirma
niteligi tasimaktadir.

Onemli Noktalar (Highlights)

e Gercek saha verilerine dayali olarak yapi gruplarinin elektrik
talep glicini tahmin eden makine O&Jrenmesi temelli bir model
gelistirilmistir.

e BoOlgesel, demografik wve kullanici tipine bagli dediskenlerin
enerjil talebi izerindeki etkisi analiz edilmistir.

e Onerilen modelin enerji daditim sistemlerinde daha dengeli
transformatdr kapasite planlamasi saglayabilecedi gdsterilmistir.
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3. ANALITIK GALISMA (ANALYTICAL STUDY)

Bu Dboélimde, vyapi gruplarinin elektrik talep gliclinin tahmin
edilmesine yo6nelik gelistirilen wveri seti, kullanilan modelleme
yaklasimi ve analiz sltreci aciklanmaktadir. Calismada gercek saha
verilerine dayali olarak enerji talep tahminine y®nelik makine 6Jrenmesi
modelleri gelistirilmis ve model performanslari karsilastirilmistir.

3.1. Veri Setinin Olusturulmasi (Dataset Construction)

Calismada kullanilan veri seti, Tlirkiye’de faaliyet gbdsteren bir
elektrik dagitim sirketinin sorumluluk bdlgesinde vyer alan farkli
demografik ve cografi Ozelliklere sahip farkli illerde Dbulunan
transformatdorlerden elde edilmistir. Analiz kapsaminda toplam 780 adet
transformatdre ait iki yillik maksimum glic tiketim verileri
incelenmistir. Her bir transformatdr icin maksimum puant gii¢c degerleri,
transformatdr glicine oranlanarak doluluk oranlari hesaplanmistir. Veri
seti olusturulurken her bir transformatdre badgli binalar ve bu binalarda
bulunan tesisatlar dikkate alinmistir. Binalara ait proje gili¢cleri,
Elektrik I¢ Tesisleri Yénetmelidi’nde belirtilen hesaplama yéntemleri
kullanilarak belirlenmistir. Bunun yani sira, veri setine kullanici
tipi, mesken sayisi, ticari kullanici giici ve bdlgesel siniflandirma
gibi degiskenler de eklenmistir. Transformatdrler bulunduklari bdlgenin
yerlesim Ozelliklerine gdre kentsel, kentalti ve kirsal olmak ilzere g
farkli kategori altinda siniflandirilmistir.

Sekil 1. Transformatdr hizmet bdlgesi ve yapi baglanti yapisina ait
6rnek sematik gdsterim

(Figure 1. Schematic representation of a transformer service area and
building connections)

Bu c¢alismada dagitim sebekesindeki talep giicii tahmini veri temelli
makine &§renmesi yoéntemleri kullanilarak gercgeklestirilmistir [11 ve
127. Geleneksel gig sistemi analizlerinde kullanilan analitik
yontemlerden farkli olarak, bu calismada transformatdr &lcimleri, yapi
tirleri ve bdlgesel demografik dediskenler kullanilarak tahmin modelleri
olusturulmustur. Elektrik yik tahmini lizerine yapilan calismalar, makine
O0grenmesi ve veri madenciligi yodntemlerinin enerji talep tahmininde
yiksek dodruluk saglayabildigini gdstermektedir [8 ve 9]. Veri setinin
zenginlestirilmesi amaciyla bdlgesel ve demografik o6zellikleri temsil
eden ek degiskenler de modele dahil edilmistir. Bu kapsamda yas dagilimaz,
gelir dizeyi, egitim seviyesi, hane basina disen kisi sayisi ve konut
ozellikleri gibi degiskenler kullanilarak model girdileri
genisletilmistir.
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3.2. Makine Ogrenmesi Modelleri (Machine Learning Models)

Calismada yapl gruplarinin elektrik talep glictini tahmin edebilmek
amaciyla farkli makine 6§renmesi modelleri kullanilmistir. Ilk asamada
dogrusal olmayan iliskilerin modellenebilmesi amaciyla yapay sinir agi
tabanli bir model olusturulmustur. Yapay sinir adi modeli, giris katmanz,
iki gizli katman ve ¢ikis katmanindan olusan c¢ok katmanli bir vyapzi
kullanilarak egitilmistir [13]. Model performansinin artirilmasi
amaciyla karar agaci tabanli ansambl dgrenme yontemleri de
deJerlendirilmistir. Bu kapsamda Random Forest, gradyan artirma temelli
XGBoost ve kategorik verilerle etkin calisabilen CatBoost algoritmalari
kullanilmistir [14, 15 ve 16]. Her bir model ayni veri seti {izerinde
egitilmis ve tahmin performanslari karsilastirilmistir.

3.3. Model Performans Degerlendirmesi
(Model Performance Evaluation)

Gelistirilen modellerin performansi hata metrikleri kullanilarak
deferlendirilmistir. Model tahmin dodruludunu O&lg¢mek amaciyla ortalama
mutlak ylizde hata ve kok ortalama kare hata metrikleri kullanilmistir
[17]. Bu metrikler, model tarafindan tahmin edilen degerler ile gercgek
puant gii¢c de§erleri arasindaki farki 6l¢mek ig¢in yaygin olarak kullanilan
performans gbstergeleridir. Farkla algoritmalar kullanilarak
gelistirilen modellerin performanslari karsilastirildiginda, kategorik
verilerin islenmesinde gii¢gli bir yapiya sahip olan CatBoost modelinin
diger modellere kiyasla daha disiik hata degerleri verdigi goriilmiistiir.
Bu sonug, 6nerilen veri temelli yaklasimin enerji talep tahmini acisindan
daha gercekg¢i sonuglar lretebildidini gdstermektedir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Bu bolimde c¢alismada gelistirilen makine &§renmesi modellerinin
performans sonug¢lari ve elde edilen Dbulgularin elektrik daditim
sistemleri acgisindan deJerlendirilmesi sunulmaktadir. Analizler, farkli
bolgesel o6zelliklere sahip transformatdrlerden elde edilen gergek glic
tiketim verileri kullanilarak gercgeklestirilmistir.

4.1. Transformatdr Doluluk Analizi (Transformer Loading Analysis)

Calisma kapsaminda incelenen 780 adet transformatdre ait maksimum
gi¢c tliketim verileri analiz edilmistir. Elde edilen sonug¢lar,
transformatdrlerin oOnemli bir kisminin kapasitesinin olduk¢ca altinda
calistigini godstermektedir. Analiz sonuc¢larina gdre transformatdrlerin
biylik bolimi %0 ile %40 doluluk orani araliginda yodunlasmaktadir.
Bununla birlikte, %100 ve iizeri doluluk oranina sahip transformatdrlerin
orani oldukca diisiik seviyede kalmaktadir. Bu durum, mevcut hesaplama
yontemleri ile belirlenen proje gii¢clerinin c¢codu zaman gercgek talebinin
oldugundan vyiiksek tahmin edildigini gbdstermektedir. Sonu¢ olarak,
dagitim sistemlerinde geredinden yiiksek kapasiteli transformatdrlerin
secilmesi s6z konusu olmakta ve bu durum enerji altyapisinda kapasite
kullanim verimliliginin diismesine neden olmaktadir. Ayrica distk doluluk
oranlari, transformatdrlerde bosta kayiplarin artmasina ve yatirim
maliyetlerinin gereksiz sekilde yikselmesine yol acabilmektedir.

4.2. Makine Ogrenmesi Model Sonuglari
(Machine Learning Model Results)

Calismada yapi gruplarinin elektrik talep glcinin tahmin edilmesi
amaciyla farkli makine O&drenmesi algoritmalari kullanilmistir. Yapay
sinir agi, Random Forest, XGBoost ve CatBoost modelleri ayni veri seti
iizerinde egitilmis ve model performanslari karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuclara godre, vyapay sSinir adi modeli belirli bir dodruluk
seviyesine ulasmasina radmen veri setinde bulunan kategorik degiskenleri
yeterince etkin sekilde temsil edememistir. Random Forest modeli daha
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kararli sonuclar Uretmesine radmen bazi durumlarda tahmin hatalarinin
arttid1 gozlemlenmistir. XGBoost modeli ise hata oranlarini azaltmakla
birlikte veri setinin yapisi nedeniyle sinirli bir iyilesme saglamistir.

Model performanslarinin karsilastirilmasi sonucunda en basarili
sonuc¢larin CatBoost algoritmasi ile elde edildigi goriilmistiir. CatBoost
modelinin ©6zellikle kategorik verileri etkin sekilde isleyebilmesi,
model dodruludunun artmasinda Onemli bir rol oynamistir. Performans
dederlendirmeleri sonucunda CatBoost modelinin ortalama mutlak ylzde
hata wve koOk ortalama kare hata degerleri acisindan diJer modellere
kiyasla daha iyi sonuc¢lar verdidi belirlenmistir. Bu sonuclar, veri
temelli makine OJrenmesi ydntemlerinin enerji talep tahmini ag¢isindan
geleneksel hesaplama ydntemlerine kiyasla daha basarili olabilecedini
gbstermektedir [18 ve 19].

4.3. Elektrik Dagitim Sistemleri Ac¢isindan Dederlendirme
(Implications for Electricity Distribution Systems)

Elde edilen bulgular, Onerilen modelin elektrik dagitim
sistemlerinde kapasite planlamasinin daha gercgekg¢i yapilmasina katka
saglayabilecedini géstermektedir. Ozellikle yapi gruplarinin elektrik
talebinin daha dodru tahmin edilmesi, transformatdér kapasitesinin daha
dengeli secilmesine ve sebeke yatirimlarinin daha etkin planlanmasina
olanak saglayabilir. Calisma kapsaminda elde edilen sonug¢lar, mevcut
durumda Dbircok transformatdriin kapasitesinin Onemli Dbir boéliminin
kullanilmadigini ortaya koymaktadir. Makine Odrenmesi tabanli model
kullanilarak vyapilan kapasite tahminleri ise transformatdr doluluk
oranlarinin daha dengeli dagildigini gdstermektedir. Bu durum, elektrik
dagitim altyapisinda kapasite kullanim verimlilidini artirabilecek
6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bunun yani sira daha dogru kapasite
planlamasi sayesinde enerji altyapi yatirimlarinin maliyet etkin sekilde
planlanmasi mimkiin olabilecektir. Geredinden yiiksek kapasitede secilen
ekipmanlarin azaltilmaszi, elektrik dagitim sirketlerinin vyatirim
biitcelerini daha verimli kullanmasina katki sadlayabilir. Bu nedenle
6nerilen vyaklasimin, elektrik daditim sistemlerinde veri temelli
planlama siire¢lerinin gelistirilmesi ac¢isindan ©Onemli bir potansiyel
tasi1digi degerlendirilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu c¢alismada, vyapi gruplarinin elektrik talep gilictinin daha
gercekgi bigimde tahmin edilmesine yoénelik veri temelli bir makine
O0grenmesi vyaklasimi gelisgstirilmistir. Calismanin temel motivasyonu,
mevcut projelendirme ydéntemleri ile hesaplanan gii¢ deferleri ile isletme
stirecinde gerceklesen puant gii¢c defJerleri arasinda olusan farkliliklarin
elektrik dagitim sistemlerinde kapasite kullanim verimliligini olumsuz
etkilemesidir. Gergek saha verileri kullanilarak gercgeklestirilen
analizler sonucunda, incelenen transformatdrlerin OSnemli bir bdlimiinin
kapasitesinin distik doluluk oranlarinda c¢alistidi Dbelirlenmistir.
Transformatdr doluluk oranlarinin dadilimi incelendiginde, Sekil 2’de
gobriildigli itzere bircok transformatdrin %$40’1in altinda kapasite
kullanimina sahip oldudu tespit edilmistir.
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Sekil 2. Incelenen transformatérlerin doluluk orani dagilimi ve yillik
kullanim profili
(Figure 2. Distribution of transformer loading ratios and annual
utilization profiles)

Sekil 3’de verilen yi1llik doluluk orani dagilimlari incelendiginde
bu durumun yil boyunca benzer sekilde devam ettidi gorilmektedir. Bu
bulgular, mevcut hesaplama yontemlerinin birgok durumda gercek enerji
talebini oldudundan yiksek tahmin ettigini gdstermektedir.
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Sekil 3. Transformatdr yillik doluluk dagilimlari
(Figure 3. Annual transformer loading distributions)

Eki.23 Kas.23

Calisma kapsaminda olusturulan veri seti ve analiz siireci Sekil
4’ te sunulmustur. Korelasyon analizleri sonucunda mesken sayisi, mesken
disi kullanici glici ve diversite katsayilari gibi degiskenlerin puant
gli¢ ile gltglti iliski gdsterdigi belirlenmistir.

v ¥ v v v

Mevcut verilerin kullaniimasi
. " . ligili transformatére ait
ile proje glicli ve proje Bolgesel ve demografik Mevcut tesisat sayisinin Mevcut tesisat tirlerinin N
. gercek tiketim puant
glicine uygun trafonun verilerin alinmas alinmasi alinmasi P
verilerilerinin alinmasi
belirlenmesi

Bagimsiz degisken
veri hawuzu

Korelasyon grafiginin incelenmesi

Y

Bagimli degisken
veri havuzu

Beklenen
deger
gorulda ma?

Veri zenginlestirme prosesi

Bagiml ve bagimsiz degiskenlere
gore model egitimlerinin yapiimasi

Sekil 4. Mevcut veri analiz prosesi
(Figure 4. Workflow of the current data analysis process)
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Degiskenler arasindaki iliskiler Sekil 5’te sunulan korelasyon 1s1
haritasi ile gorsellestirilmistir.

Puant Korelasyon

100
TR PUANT
TOPLAM DIV KG
075
MESKEN SAYI
MESKEN DIV TG
050
MESKEN KG
MESKEN HARICI KG
KAMU KG -025
MESKEN HARICI SAYI
KAMU SAYI -0.00
SANAYI KG
BOLGE_KENTSEL - 029 - 035
TARIMSAL SAYI - 023
TARIMSAL KG - 016
SANAYI SAYI - 01s
AYD SAYI - 014
-0.75
AYD KG - 0089
BOLGE_KIRSAL - £0.29

-1.00

|
TR PUANT

Sekil 5. Korelasyon 1si haritasi
(Figure 5. Correlation heatmap)

Makine 6grenmesi modellerinin performans karsilastirmasi
sonucunda, kullanilan algoritmalar arasinda en Dbasarili sonuc¢larin
CatBoost modeli ile elde edildigi gorilmistiir. Model tarafindan iretilen
tahmin deferleri ile gercek puant giic dederlerinin karsilastirilmasi
Sekil 6’da sunulmaktadir.

Model Test Sonuglar

0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 S7 59 61 63 65 67 6 71 73 75 77 79 B1 8 8 & 8 91 9 95 97 9 101

———Reel mm—v Ored

Sekil 6. YSA model c¢iktisi ve gercek dederlerin karsilastirilmasi
(Figure 6. Comparison between ANN model predictions and actual values)
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Farkli algoritmalarin performans sonug¢lari, MAPE ve RMSE dederleri
Tablo 1’de sunulmus olup, CatBoost modelinin diJer modellere gdre daha
diisiik hata dederlerine sahip oldudu belirlenmistir.

Tablo 1. Makine 6grenmesi modellerinin performans karsilastirmasi
(Table 1. Performance comparison of machine learning models)

Model MAPE RMSE
Yapay Sinir Ag: 60 41
Random Forest 57 72
XGBoost 38 40
CatBoost 25 35

Ayrica model c¢iktilarinin transformatdr doluluk oranlarina etkisi
Sekil 7’de gOsterilmekte olup, Onerilen model kullanildiginda kapasite
kullaniminin daha dengeli bir dagilim gdsterdidi goriilmektedir.

O Meveut Durum O Predict
60%
51%
50% 48%
40%
0% 28%
2%
20% 16% 16%
10%
10% 7%
0% 1% 1% 0%
0%

0-20 20-40 40-60 G0-80 BO-100 100+

Sekil 7. CatBoost modeli kullanilarak elde edilen tahmini doluluk
oranlari ile mevcut reel doluluk oranlarinin karsilastirilmasi
(Figure 7. Comparison between CatBoost predicted loading ratios and
actual loading ratios)

Bunun vyani sira gelistirilen modelin pratik uygulamalarda
kullanilabilirligini gdstermek amaciyla kullanici etkilesimine sahip bir
demo arayuz tasarlanmistir. Model c¢iktilarinin kullanici tarafindan
analiz edilebilmesini saglayan bu arayiiziin drnek ekran gdoriintiileri Sekil
8’de sunulmaktadir. S6z konusu arayliz, elektrik dagitim sirketlerinin
farkli veri setleri ile model c¢iktisini dederlendirmesine ve altyapi
planlamasi sirecglerinde karar destek araci olarak kullanmasina olanak
saglamaktadir.
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Sekil 8. Gelistirilen karar destek araylizine ait &rnek ekran
gorintileri
(Figure 8. Example screenshots of the developed decision support
interface)

Elde edilen bulgular, veri temelli makine O0Jrenmesi modellerinin
elektrik dagitim sistemlerinde kapasite planlamasinin iyilestirilmesine
katki saglayabilecedini gostermektedir [20]. Ozellikle yapi gruplarinin
elektrik talebinin daha dodru tahmin edilmesi, transformatdr kapasite
secimlerinin daha gergek¢i yapilmasina ve altyapi yatirimlarinin daha
verimli planlanmasina olanak saglayabilir. Bu c¢alismada gelistirilen
yaklasimin yvalnizca elektrik dagitim sistemleri i¢in degdil, ayni zamanda
imar planlamasi ve altyapil master planlarinin hazirlanmasi gibi farkli
miihendislik uygulamalarinda da kullanilabilecedi dederlendirilmektedir.
Veri temelli tahmin modellerinin altyapi planlamasina entegrasyonu, kamu
kaynaklarinin daha etkin kullanilmasina katki sa§layabilir. Ilgili
dagitim sirketinin vyatirim verileri dikkate alindiginda, Onerilen
yaklasimin transformatdr kapasite sec¢iminin optimize edilmesine katka
saglayarak 2024 birim fiyatlari ile yaklasik 200 milyon TL diizeyindeki
yatirim kaynadinin alternatif altyapi iyilestirmelerine
yonlendirilebilmesine olanak saglayabilecedi dederlendirilmektedir.
Gelecek calismalar kapsaminda veri setinin farkli codrafi bodlgeleri
kapsayacak sekilde genisletilmesi ve gercek =zamanli enerji tiketim
verilerinin modele dahil edilmesi &nerilmektedir. Ayrica farkli makine

O0grenmesi yontemlerinin ve hibrit model yvaklasimlarinin
degerlendirilmesi, enerji talep tahmin dogrulugunun daha da
artirilmasina katki saglayabilir. Sonu¢ olarak, bu c¢alisma elektrik
dagitim sistemlerinde veri temelli talep tahmini vyaklasimlarinin

uygulanabilirligdini ortaya koymakta ve elektrik altyapi planlamasinda
daha verimli, veri odakli ve sirdiiriilebilir kapasite yonetimi igin
uygulanabilir bir metodoloji sunmaktadir.

SEMBOLLER
Tr : Transformator
BN, : n'inci bina enerjilendirme noktasi
Th : Yapi igerisindeki n'inci badimsiz tiketim noktasi
kVA : Kilovoltamper, géruntr glic¢ birimi
kW : Kilowatt, aktif gli¢ birimi
KG : Kurulu glg
TG : Talep guci
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