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OZET

CEKIRGE OPTIMiZASYON ALGORITMASI VE YAPAY SiNiR AGLARI
KULLANILARAK HANE GUC TUKETIMI TAHMINI

Hibrit zeki sistemler farkli yapay zeka yontem veya tekniklerinin birlestirilmesi ile ortaya
cikan zeki teknolojilerdir. Bu sistemlerde genellikle yapay sinir aglar1 (YSA), bulanik mantik
ve evrimsel algoritmalarin birlikte kullanimi1 uygulanmaktadir ve deneysel analizlerde bu
sistemler ile daha basarili sonuglar elde etmek miimkiin olmaktadir. Ozellikle siirii-tabanli
optimizasyon algoritmalariin YSA ile entegre edilmesi ile smiflandirma, tahmin, egri
kestirimi gibi birgok problem kolaylikla ¢oziilebilmektedir. Cekirge optimizasyon algoritmasi
(COA)’ da YSA ile birlestirilerek olusturulan son yillarda yaygin olarak kullanilan basat
meta-sezgisel optimizasyon algoritmalarindan birisidir. Bu ¢alismada, COA ile YSA tabanlh
bir hibrit zeki sistem (COA-YSA) oOnerilmektedir. Calismada ¢ok katmanli ileri yonlii bir
YSA mimarisi COA ile egitilerek, agin en uygun agirliklar belirlenmistir. Gelistirilen COA-
Y SA hibrit zeki sistemi ile oncelikle dogrusal olmayan 6zel veya (XOR) problemi ¢oziilmiis,
daha sonra agik bir veriseti {izerinde hane i¢in elektrik gii¢ tiiketimi tahmin edilmistir. Hane
icin gii¢ tiikketiminin tahmininde yiiriitiilen deneysel ¢alismalarda, tez ¢alismasinda Onerilen
COA-YSA hibrit zeki sistemi ile hesaplanan RMSE, MAPE ve R? hata dl¢iim sonuglari,
Parcacik Siiri Optimizasyonu tabanli YSA (PSO-YSA) ve Geriye Yayilim Algoritmasi
tabanli YSA (GYA-YSA) hibrit zeki sistemleri ile ulasilan RMSE, MAPE ve R? hata Olctim
sonuglart ile karsilastirilmistir. COA-YSA sisteminde, 2007 Haziran ay1 igin hane giig
tiiketimi tahmininde ortalama RMSE, MAPE ve R? hata Olgiitleri sirasi ile 2.7712, 0.9447,
0.8345 olarak hesaplanmigtir. Yine COA-YSA hibrit zeki sistemi kullanilarak hane gii¢
tilketimi tahmininde, 2008 Mayis ayi1 igin ortalama RMSE, MAPE ve R? Olciitleri sirasi ile
2.0856, 1.1418, 0.9248 olarak; 2009 Haziran ay1 i¢in ortalama RMSE, MAPE ve R? Olciitleri
strast ile 3.705, 1.5597, 0.9249 olarak; 2010 Ocak ay1 i¢in ortalama RMSE, MAPE ve R?
Olgiitleri siras1 ile 3.1996, 1.6493, 0.8782 olarak hesaplanmistir. Calismada yiiriitiilen
deneysel analizlerdeki bulgular, tez ¢alismasinda Onerilen COA-YSA hibrit zeki sisteminin
basarim performansinin RMSE ve MAPE hata 6l¢iim kriterleri igin PSO-YSA ile GYA-YSA

yontemlerine gore yiiksek oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit Zeki Sistem, Optimizasyon, Cekirge Optimizasyon Algoritmasi,

Yapay Sinir Aglari, XOR, Hane Gii¢ Tiiketimi



ABSTRACT

PREDICTION OF HOUSEHOLD POWER CONSUMPTION USING GRASSHOPPER
OPTIMIZATION ALGORITHM AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Hybrid intelligent systems are technologies that are created by combining different artificial
intelligence methods or techniques. In these systems, artificial neural networks (ANN), fuzzy
logic and evolutionary algorithms are generally used together, and it is possible to obtain
more successful results with these systems in experimental analysis. Especially by integrating
swarm-based optimization algorithms with ANN, many problems such as classification,
estimation, and curve estimation can be easily solved. Grasshopper optimization algorithm
(GOA) is one of the dominant meta-heuristic optimization algorithms that have been widely
used in recent years, which is created by combining with ANN. In this study, a hybrid
intelligent system (GOA-ANN) based on GOA and ANN is proposed. In the study, a multi-
layer feed-forward ANN architecture is trained with GOA and the optimal weights of the
network are determined. With the developed GOA-ANN hybrid intelligent system, firstly the
non-linear XOR problem is solved, and then the electrical power consumption for the
household is estimated on a publicly-available dataset. In the experimental studies conducted
for the prediction of household power consumption, RMSE, MAPE and R? error measurement
results calculated with the GOA-ANN hybrid intelligent system proposed in the thesis study,
RMSE, MAPE and R? error measurement results of Particle Swarm Optimization based ANN
(PSO-ANN) and Backpropagation Algorithm based ANN (BPA-ANN) hybrid intelligent
systems are compared. In the GOA-ANN system, the average RMSE, MAPE and R? error
criteria in the household power consumption estimation for June 2007 are calculated as
2.7712, 0.9447, 0.8345 respectively. In addition, in the house power consumption estimation
using the GOA-ANN hybrid intelligent system, the average RMSE, MAPE and R? criteria for
May 2008 are 2.0856, 1.1418, 0.9248 respectively. The average RMSE, MAPE and R?
criteria for June 2009 are 3.705, 1.5597, 0.9249 respectively. Moreover, the average RMSE,
MAPE and R? criteria for January 2010 are calculated as 3.1996, 1.6493 and 0.8782
respectively. The findings in the experimental analyzes carried out in the study show that the
performance of the GOA-ANN hybrid intelligent system proposed in the thesis study is higher
than the PSO-ANN and BPA-ANN methods for the RMSE and MAPE measurement criteria.

Keywords: Hybrid Intelligent System, Optimization, Grasshopper Optimization Algorithm,
Artificial Neural Networks, XOR, House Power Consumption
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Sekil 3.78. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢2 i¢in COA-YSA

NESAPIANINAST ... s

Sekil 3.79. 30 Mayis 2010 tarihli hane gili¢ tiiketiminin alt saya¢2 i¢in GYA-YSA

RESAPIANIMAST ...t

Sekil 3.80. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tliketiminin alt saya¢2 i¢in PSO-YSA

NESAPIANIMNAST ... s

Sekil 3.81. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayag2 icin COA-YSA

RESAPIANIMAST ...t

Sekil 3.82. 1 Eylil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢2 i¢cin GYA-YSA

NESAPIANIMNAST ... s

Sekil 3.83. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gili¢ tiiketiminin alt saya¢2 i¢in PSO-YSA

RESAPIANIMAST ...t

Sekil 3.84. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢2 i¢cin COA-YSA

RESAPIANIMAST ...t
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KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI

GOA
COA
ANN
YSA
PSO
YAK
GA
EYA
GAG
GRG
GYA
Gi

Aq
NET
Xi

Si

Cekirge Optimizasyon Algoritmasi (Grasshopper Optimization Algorithm)
Cekirge Optimizasyon Algoritmast

Artificial Neural Networks (Yapay Sinir Aglar1 )

Yapay Sinir Ag1

Pargacik Siirii Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization)

Yapay Ar1 Kolonisi ( Artificial Bee Colony)

Genetik Algoritma ( Genetic Algorithm)

Emperyalist Yarismaci Algoritmay1 ( Imperialist Competitor Algorithm)
Global Aktif Giig

Global Reaktif Gii¢

Geriye Yayilim Algoritmasi ( Back Propagation Algorithm-BPA)
Yapay Sinir Aginin Giris Degeri

Yapay Sinir Aginin Giris Degerinin Agirlig

Sinir hiicresine gelen net bilgi

I. ¢ekirgenin pozisyonu

Sosyal Etkilesim

Yergekimi kuvveti

Riizgar Akimi

1’nci ve j’nci gekirgeler arast mesafeyi
1’nci ¢ekirgeden j’nci ¢ekirgeye birim vektori
Sosyal etkilesim

Sosyal kuvvet
Yer ¢ekimi sabiti

Diinyanin merkezine dogru birim vektor

Cekilme sabiti

Riizgar yoniine dogru birim vektor
D’nci boyutta alt sinir
D’nci boyutta iist sinir

D’nci boyutta en 1yi ¢oziim



I :  Mevcut iterasyon

L :  Maksimum iterasyon sayisi

MSE :  Ortalama Karesel Hata (mean squared error)

RMSE : Ortalama Karesel Hatalarin Karekokii (Root mean squared error)
R’ . Varyans

WI : Wilmott indeksi (Wilmott Index)

MAPE : Ortalama mutlak yiizde hata (Mean Absolute Percentage Error)
MAE : Ortalama mutlak hata (Mean Absolute Error)

NSE . Nash Sutcliffe verimliligi (Nash Sutcliffe efficiency)

PBIAS : Yiizde Bias (Percent bias)

CA . Kiiltiirel Algoritma (Cultural algorithm)

CSO . Kedi siiriisii optimizasyonu(Cat swarm optimization)

PSS . Gilig sistemi sabitleyicisi (Power system stabilizer)

ABC : Yapay Ar Kolonisi Algoritmasi (Artificial bee colony algorithm)
FOPID : Kaesir Dereceli Oransal-integral-Tiirev

ANN :Yapay Sinir Ag1 (Artificial Neural Network)

Bi : Yapay Sinir ag1 agirliklar

f(x) . Aktivasyon Islevi Fonksiyonu

Bnn . Ilgili néronun baglant1 agirhg degerleri

Ni . Yapay sinir ag1 diiglimleri

IGOA : Gelistirilmis gekirge optimizasyonu algoritmasi (Improved grasshopper

optimization algorithm)
ANFIS : Uyarlanabilir Noro-Bulanik Cikarim Sistemi (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
System)



1. GIRIS

Birden fazla zeki hesaplama yonteminin birlikte kullanimi ile olusturulan hibrit zeki
sistemler, geleneksel hesaplama yontemlerine gore daha esnektir ve o6nemli avantajlara
sahiptir. Hibrit zeki sistemler genel olarak bulanik mantik, sezgisel optimizasyon
algoritmalar: gibi tekniklerin, yapay sinir aglar1 (YSA), uyarlanabilir sinirsel-bulanik ¢ikarim
sistemleri (ANFIS) ve uzman sistemler gibi yontemlerle birlestirilmesinden meydana
gelmektedir (Medsker, 2012). Ozellikle veri siniflandirma, sonug tahmini ve egri kestirimi
gibi problemlerin ¢oziimiinde yaygin olarak kullanilan hibrit zeki sistemler, en uygun

sonuglara yakinsama yapabilme 6zelligi gibi giiclii kabiliyetlere sahiptir (Sert Iri ve Dandil,
2021: 287-296 ) .

Optimizasyon, bir problem durumunda belirli kurallar ile en iyi ¢6ziimii bulma
islemidir. Bagka bir deyisle istenilen sonucu elde edebilmek i¢in girislerin ne olacaginin
belirlenmesidir. Bu siirecte en uygun ¢oziimler arasindan belirlenen amaca gore en iyi olan
¢ozlim, optimum ¢oziim olarak adlandirilmaktadir (Mirjalili vd, 2017:805). Problemlerin
¢oziimli asamasinda farkli teknikler kullanilmaktadir. Optimizasyon islemlerinde kullanilan
analitik yontemler teknigi, toleranslar dahilinde optimum sonucu vermektedir. Dezavantaj
olarak boyutu biiyiikk olan problemlerde, sonu¢ almak c¢ok uzun siirmekte ya da

allmamamaktadir. Sonug alabilmek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir (Kusoglu, 2021: 1).

Dogadaki canlilardan ilham alinarak tasarlanan sezgisel algoritmalarin ¢ogu biyoloji
tabanlidir. Hayvanlardan esinlenerek siirii zekasini taklit eden algoritmalar kaynagini biyoloji
bilimine dayandirmaktadir. Pargacik Siirti Optimizasyonu (PSO), kus ve balik siiriilerinden
ilham almistir (Dogan, 2019). Karinca Koloni Algoritmasi, karincalarin yiyecek arama
esnasinda en kolay ve kisa yolu bulma davraniglarini taklit ederken, Gri Kurt Optimizasyon
algoritmasi, gri kurtlarin avlanma esnasinda gostermis oldugu davraniglart benzetmektedir.
Diger taraftan, Yapay Ar Koloni algoritmasi, arilarin bal yaparken gostermis olduklar
davraniglar taklit etmektedir. Cekirge Optimizasyonu Algoritmasi (COA) ise cekirge siiriisii
davraniglarinin taklit edilmesi ile olusmustur (Kagt1 vd., 2020: 954). Ayrica Sinilis Kosiniis
Algoritmasi, Henry Gaz Coziintirlik Optimizasyonu Algoritmasi, Stokastik Fraktal Arama
Algoritmasi, Bobrek Esintili Algoritma, Atom Arama Optimizasyon Algoritmasi gibi pek ¢ok

sezgisel {istii algoritmalar da mevcuttur (Kagti, 2021: 2).

Meta sezgisel algoritmalar dogadaki canlilardan esinlenerek, popiilasyon tabanli
olmas1 sebebi ile dinamik, birden fazla amaca uyum saglama Ozelligine sahiptir.

Optimizasyon iglemlerinde yapay sinir aglar1t (YSA) yogun olarak kullanilmaktadir. Bunun



yan1 sira YSA, mihendislik, siniflandirma, tahmin yiiriitme, ¢ikarimda bulunma gibi
problemlerde de yogun olarak kullanilan basarili bir 6grenme metodudur (Dandil ve Giirgen,
2017). Hibrit zeki kombinasyonlar zeki kontrol, robotik uygulamalari, oriintii tanima, medikal
teshis, zaman serisi analizi, karmagik optimal kontrol gibi bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Bu
uygulamalarda bulanik mantik, yapay sinir aglari, biyolojik temelli optimizasyon
algoritmalart gibi esnek hesaplama paradigmalar1 bulunmaktadir. Bu dogrultuda Dandil ve
Giirgen c¢aligmalarinda (Dandil ve Giirgen, 2017). Fotovoltaik panel gii¢ ¢ikislarinin tahmin
edilmesi i¢in parcacik siirii optimizasyonu (PSO) ve klonal se¢im algoritmasi tabanlt YSA ile
karsilagtirmali bir hibrit zeki sistem Onermislerdir. Banharnsakun (Banharnsakun, 2017) ise
caligmasinda, kaldirim yiizeylerindeki sorunlari tespit etmek ve siniflandirmak i¢in yapay ar1
kolonisi (YAK) tabanli bir YSA hibrit modelini énermislerdir. Moayedi vd. (Moayedi vd.,
2019) ise calismalarinda, toprak kaymasi duyarlilik haritalamasi tahmini i¢in YSA ile birlikte
PSO algoritmasina dayal1 bir zeki sistem Onermislerdir. Bir baska calismada, Le vd. (Le vd.,
2019) akilli sehir planlamasi i¢in binalarin enerji etkinliklerinin tahmin edilmesinde PSO,
YAK, genetik algoritma (GA) ve emperyalist yarigmaci algoritmayr (EYA), YSA ile

birlestirerek karsilagtirmali bir esnek hesaplama metodolojisi sunmuslardir.

Son yillarda, giincel bir sezgisel algoritma olan ¢ekirge optimizasyon algoritmasi
(COA) ile smirh sayida olsa da bazi hibrit esnek hesaplama yonetimlerinin gelistirildigi
goriilmektedir. COA son yillarda optimizasyon problemlerinde siklikla olarak kullanilan
onemli sezgisel algoritmalarindan birisidir. Bu ¢alismalardan birisinde, Umar vd. (Umar vd.,
2019), COA ve YSA’ w1 birlikte kullanarak epilepsi hastaliginin tespiti i¢in bir yontem
onermislerdir. Bir diger calismada ise, Kandiri vd. (Kandiri vd., 2021) betonlarda baski
kuvvetlerinin tahmin edilmesinde, i¢inde COA’ nin da oldugu farkli optimizasyon

algoritmalarimi YSA ile birlikte kullanmiglardir.

Bu tez ¢alismasinda, COA ile YSA’ nin birlikte kullanimi ile gelistirilmis bir hibrit
zeki sistem (COA-YSA) oOnerilmektedir. Calismada c¢ok katmanli ileri yonlii bir YSA
mimarisi COA ile egitilerek, agin en uygun agirliklart belirlenmistir. Gelistirilen COA-YSA
yontemi ile dncelikle dogrusal olmayan XOR problemi ¢oziilmiis, daha sonra agik bir veriseti

tizerinde hane igin elektrik gii¢ tiilketiminin tahmini yapilmustir.



1.1. Literatiir ozetleri

2017 yilinda COA’ nin ortaya ¢ikmasindan itibaren konu ile ilgili pek ¢ok calisma
onerilmistir. Bu caligmalardan bazilar1 sadece COA kullanarak optimizasyon problemlerinin
¢oziimii seklinde iken, bazilar1 ise COA’ nin baska esnek hesaplama yontemleri ile

birlestirilerek hibrit yontemler olarak gelistirilmesi seklindedir.

Mirjalili vd. (2017) c¢alismasinda ¢ok amagli COA ve sorunlarmi caligmistir. Bu
algoritma ¢ok amagli problemleri ¢6zmek igin tasarlanmis ve sistemin performansini

dogrulamak i¢in bilinen test fonksiyonlar1 kullanilmistir.

Luo vd. (2018) COA kullanarak ¢ok amagl optimizasyon problemlerini ¢6zmek igin
finansal stres tahmini ¢aligmas1 yapmis ve Gauss mutasyon mekanizmasi kullanilarak yiiksek
performansli ve daha hizli olan IGOA (Gelistirilmis Cekirge Optimizasyonu Algoritmasi)’ y1

gelistirmislerdir.

Moayedi vd. (2019) ise galismalarinda COA ve gri kurt optimizasyonu (GKO) ile
hibrit yontemleri kullanarak konut binalarinin 1sitma yiikiiniin (HL-Heating load) sinirsel
degerlendirmesini ¢alismislardir. Calismalarinda, sekiz etki HL faktoriinii, cam alan dagilim,
bagil kompaktlik, toplam yiikseklik, ylizey alani, ¢ati alani, duvar alani, yonlendirme ve cam
alan gibi degerler veri setininde kullanilan parametreler olmustur. Daha sonra COA ve GWO

algoritmalarimin karsilastirma analizleri yapilmistir.

Abualigah ve Diabat (2020) kapsamli bir COA arastirmasini yaparak; sonuglar,
varyantlar ve uygulamalar lizerinde calismislardir. Calismada ikili, kaotik ve cok amaclh

durumlar i¢in COA modifikasyonlar1 ve hibritlestirilmesi, detayl bir sekilde islenmistir.

Hekimoglu (2020) c¢alismasinda kesir dereceli oransal-integral-tirev (FOPID)
kontroldr yapilt gii¢ sistemi kararli kilicisinin (PSS) giirbiiz tasariminda COA kullanilmasin
onermistir. Calismasinda problemleri COA ile ¢6zmiis ve sonuclarimi GA (Genetik
Algoritma), ABC (Yapay Ar Koloni Algoritmasi) ve ayrica onerilen COA klasik yapili
caligmalar ile karsilagtirmistir ve hibrit COA-FOPIDPSS performansinin en yiiksek sonuglar
verdigi goriilmiistiir.

Sahoo vd. (2021) ANFIS modelini, meta-sezgisel GKO ve COA ile entegre ederek
Hindistan’da Mahanadi Nehri'nin havzasmin taskin tahmin islemlerini yapmuislardir. Onerilen
meta-sezgisel yontemler, cesitli girdilerle geleneksel bir ANFIS modeli ile karsilastirilarak

degerlendirmis ve sonuglar, ANFIS-COA' nin bagimsizdan daha iyi performans gosterdigini
ortaya koymustur. Calismada, RMSE (Ortalama Karesel Hatalarin Karekokii), MSE



(Ortalama kare hata) ve W1 (Wilmott Indeksi) hata 6lgiitlerini kullanarak ANFIS, ANFIS-
GWO ve ANFIS-COA modellerinin sonuglarini karsilagtirmislardir.

Fattahi ve Hasanipanah (2020) maden patlatmada kaya¢ mesafesini tahmin etmek
icin ANFIS-COA ve ANFIS-CA (Kiiltirel Algoritma-Cultural algorithm) kullanarak
Malezya'da bulunan {i¢ tas ocagi sahasindan toplanan verilerle ANFIS-CA ve ANFIS-COA
modellerinin performansini, istatistiksel fonksiyonlarin hesaplamalartyla MSE (Ortalama kare

hata -mean squared error) ve R? (Varyans)® ye gore karsilastiriimustur.

Seifi vd. (2020) Iran’daki yeralt1 suyu seviyelerini hibrit sistemlerle analiz ederek
COA, PSO, GA gibi modellerle ANFIS yontemini birlestirerek hibrit bir ¢alisma
onermislerdir. Bu algoritmalarin performansini degerlendirmek i¢cin RMSE, MAE (Ortalama
mutlak hata-Mean Absolute Error ), NSE (Nash Sutcliffe verimliligi-Nash Sutcliffe
efficiency), PBIAS (Yiizde Bias-Percent bias) endeksleri kullanilarak sonuglar ANFIS-COA'

nin diger hibrit modellerden daha basarili oldugunu gostermislerdir.

Penghui vd. (2020) toprak sicakligi tahmini i¢in gelistirilmis bir hibrit yapay zeka
modeli gelistirmiglerdir. 2010 yil1 ile 2018 yillar1 arasindaki verileri kullanarak ANFIS-COA,
ANFIS-PSO ve ANFIS-GA gibi hibrit modelleri kullanarak, performans karsilastirmasi
yapmiglardir.

Ewees vd. (2020) demir cevherinin fiyat oynakliklarini dogru bir sekilde tahmin etmek
icin yeni bir model onermislerdir. Sistemin kaotik davranigini 6grenmek igin egitici olarak
kullanilan kaotik yapida bir COA kullanmislar ve 6nerilen modeli YSA ile hibrit bir sekilde
tasarlayip (CCOA-YSA) sonuglarin1 klasik YSA, COA-YSA, PSO-YSA, GA-YSA
karsilastirmislar ve hibrit CCOA—YSA modelinin diger modellere gore basarili oldugunu

dogrulamiglardir.

Literatiirde COA' nin meta-sezgisel ve makine O6grenmesi yontemleri gibi diger
optimizasyon algoritmalar1 ile ¢esitli hibritlestirilmesi bulunabilir. Bu ¢alismalarin
%350'sinden fazlas1 meta-sezgisel ile hibritlestirme dnermektedir ve bunlarin yaklasik %26's1
makine Ogrenme teknigi olarak YSA kullanmaktadir. Meraihi vd. (2021) calismasinda
derinlemesine bir literatiir incelemesi yaparak COA’ nin modifiye edilmis versiyonlarini
detayli bir sekilde gostermistir. COA ile yapilan bazi hibrit ¢alisma ornekleri Tablo 1.1° de

gosterilmektedir.



Tablo 1.1. COA ile yapilan bazi hibrit ¢alisma 6rnekleri

Referans Calisma

Yontem

COA ile yapilan hibrit optimizasyonlar

Alphonsa vd. (2019)

Genetik Algoritma ile Hibritlegtirme

GA ve COA birlestirilerek hibrit COA-GA tasarlanmigtir

Jia vd. (2019)

Diferansiyel Evrim Algoritmasi ile Hibritlestirme

Test fonksiyonlari ve sonuglari, DE, COA, Modifiye COA (MGOA), PSO ile
karsilastirtp GOAjDE' nin yiiksek performansini gdstermistir.

Dahiya vd. (2020)

Yapay Ari Kolonisi Algoritmast ile Hibritlestirme

Cesitli algoritmalar ile karsilastirma islemleri yapilmis ve HAGOA (Hibrit ar1
koloni ve ¢ekirge optimizasyonu algoritmasi) en iyi sonucu vermistir.

Teng vd. (2019)

Gri Kurt Optimizasyonu ile Hibritlestirme

Gri kurt ve gekirge optimizasyon algoritmasinin giiciinden yararlanarak gri kurt
¢ekirge hibrit algoritmasi (GWGHA) olarak adlandirilan etkili bir hibrit meta-
sezgisel algoritma tasarlamustir.

Yue vd. (2020)

Yarasa Algoritmasi ile Hibritlegtirme

GA, BA ve standart COA ile karsilagtirarak BGOA hibrit sistem tasarlanmustir.

Guo vd. (2020)

Yer¢ekimi Arama Algoritmasi ile Hibritlestirme

COA diger algoritmalarla Benchmark test fonksiyonlari ile karsilagtirmis ve
HGOA’nin iyi sonuglar verdigi gosterilmistir.

Bansal vd. (2020)

Hibrit COA ve Kedi Siiriisii Optimizasyon
Algoritmast

Kedi Siiriisti Optimizasyon Algoritmasi ile COA hibritlestirilmistir.

Amaireh vd. (2019)

Karinca Aslani Optimizasyon Algoritmasi ile
Hibritlestirme

COA ve ALO yontemlerinin hibritlestirilmesi onerilmistir

Dahiya vd. (2019)

Salp Siirii Algoritmasi ile Hibritlestirme

COA ve SSA hibritlestirilmesi 6nerilmistir

Zhang vd. (2019)

Ogretme-Ogrenme Temelli Optimizasyon ile
Hibritlestirme

COA ve TLBO (Ogretme-Ogrenme Tabanli Optimizasyon-Teaching-Learning-
Based Optimization) hibritlestirilmesi 6nerilmistir

Yue vd. (2020)

Istilac1 Ot Optimizasyon Algoritmast ile
Hibritlestirme

COA ve Istilac1 Ot Optimizasyon (IWO) hibritlestirilmesi dnerilmistir.

Motlagh ve Foroud (2021)

Destek Vektor Makinesi ile Cekirge Optimizasyon
Algoritmasi

Gig kalitesi sorunlarini tanimlamak i¢in COA-SVM hibritlestirilmesi
saglanmistir

Barman ve Choudhury (2018)

Destek Vektor Regresyonlu Cekirge Optimizasyon
Algoritmasi

COA ve Destek Vektor Regresyonu (SVR) hibritlestirilmesi sunulmustur

Talaat vd. (2020)

Sinir Ag1 ile Cekirge Optimizasyon Algoritmasi

YSA ve COA’ yi1 hibritlestirmislerdir. Cok katmanli ileri besleme
kombinasyonuna dayal1 bir hibrit yaklasim (MFFNNGOA) Onerilmistir

Kaynak : (Meraihi vd.,

2021: 12-13)




1.2. Tezin amaci Ve organizasyonu

Bu calismanin amaci ¢ekirge siiriisii optimizasyon tabanli yapay sinir aglan ile
olusturulmus bir hibrit zeki sistem sayesinde hane igin elektrik gii¢ tiiketimini tahmin
etmektir. Boylece yapay sinir aglari ile ¢ekirge optimizasyon algoritmasinin ortak kullanimi

ile sistem tasarlanarak bir hibrit zeki sistem (COA - YSA) 6nerilmektedir.

Birinci bolimde tezin konusu hakkinda giris yapilmistir ve literatiir Ozetleri
sunulmustur. Tezin amaci ve organizasyonu agiklanip, arastirma sorusu ve hipotez basliklar

ele alinarak birinci boliim sonlandirilmistir.

Ikinci boliimde ise tezin materyal ve yonteminden bahsedilmistir. Bu béliimde,
calismada kullanilan veriseti, yapay sinir aglar1 ve geri yayilim algoritmasi ile cekirge

optimizasyonu algoritmasi detayli olarak anlatilmaktadir.

Ucgiincii béliimde ise tezde vyiiriitiilen deneysel ¢alismalar ve analizler karsilagtirmal

grafikler ile birlikte verilmis ve sonuglar tablo halinde degerlendirilmistir.

Dordiincii boliim ile sonu¢ ve tartisma verilerek tez calismasinin organizasyonu

tamamlanmustir.

1.3. Arastirma sorusu ve hipotez

Cekirge siiriilerinden ilham alip optimizasyon problemlerinin ¢6zlimiinden
esinlenilerek “COA ile YSA egitilerek hibrit bir sistem olusturulursa, performansi nasil olur?”
hipotezinden yola c¢ikarak hane gii¢ tliketiminin tahmini i¢in deneysel c¢aligmalar

yiirlitilmistiir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Veriseti

Calisma kapsaminda 6nerilen COA-YSA yonteminin etkinligini belirlemek icin agik
bir veriseti olan ve UCI makine 6grenmesi deposunda yayinlanan kisisel hane elektrik giic
tilketimi veriseti (UCI, 2021) kullanilmistir. Bu veriseti Fransa’nin Sceaux sehrindeki Aralik
2006 ile Kasim 2010 arasinda 47 aylik olmak iizere toplamda 2075259 adet elektriksel
Olgtimleri igermektedir. Verisetinde bulunan 6l¢iim 6zelliklerinin detaylart Tablo 2.1° de

sunulmustur.

Tablo 2.1. Calismada kullanilan verisetindeki 6zelliklerin detaylari

Ozellik Birim/Gosterim | Ac¢iklamasi
tarih GG/AAIYYYY Gilin/Ay/Y1l
zaman SS:DD:SS Saat/Dakika/Saniye
global aktif giic (GAG) | kilowatt Hane i¢in dakikadaki ortalama aktif giic
%éosg) reaktif gl | irowatt Hane icin dakikadaki ortalama reaktif giic
gerilim volt Dakikadaki ortalama gerilim
Hane i¢in dakikadaki ortalama akim
global akim amper $ b
yogunlugu
alt sayag 1 watt-saat Mutfak i¢in watt-saat aktif enerji
alt sayag 2 watt-saat Camasirhane i¢in watt-saat aktif enerji
alt sayag 3 watt-saat Su 1sitict ve klima igin watt-saat aktif enerji

Tablo 2.1’ de tarih giin/ay/yil, zaman saat/dakika/saniye seklinde, hane igin tiiketilen
aktif ve reaktif gilicler, akim ve gerilim degerleri, mutfak, camasir ve su 1siticisi-klima i¢in

sayac verileri yer almaktadir.

2006-2010 yillart arasindan segilen bazi veriler agagida tablolar seklinde gosterilmistir.
Bu verilerdeki her bir siitun, Tablo 2.1° de sunulan &zellikleri sirasiyla temsil etmektedir.
Burada, alt sayaglar hane igin farkli kullanimlara ait watt-saat tiiriinden yaklasik gii¢
tilketimlerini gostermektedir. Verisetinden 12 Aralik 2006 tarihi i¢in Olgiilen bazi veriler

Tablo 2.2” de gosterilmistir.



Tablo 2.2. Verisetinde 16 Aralik 2006 tarihi i¢in l¢iilen baz1 veriler

GAG GRG Gerilim | Akim | Alt saya¢ 1 | Alt saya¢ 2 | Alt sayac 3
Tarih Zaman (kilowatt) | (Kilowatt) | (volt) (amper) | (watt-saat) | (watt-saat) | (watt-saat)
16.12.2006 |17:24:00 |4.216 0.418 234.84 |18.4 0 1 17
16.12.2006 |17:25:00 |5.36 0.436 233.63 |23 0 1 16
16.12.2006 |17:26:00 |5.374 0.498 233.29 |23 0 2 17
16.12.2006 |17:27:00 |5.388 0.502 233.74 |23 0 1 17
16.12.2006 |17:28:00 | 3.666 0.528 235.68 |15.8 0 1 17
16.12.2006 |17:29:00 |3.52 0.522 235.02 |15 0 2 17
16.12.2006 |17:30:00 |3.702 0.52 235.09 |15.8 0 1 17
16.12.2006 |17:31:00 |3.7 0.52 235.22 |15.8 0 1 17
16.12.2006 |17:32:00 |3.668 0.51 233.99 (15.8 0 1 17
16.12.2006 |17:33:00 | 3.662 0.51 233.86 |15.8 0 2 16
16.12.2006 |17:34:00 |4.448 0.498 232.86 |19.6 0 1 17
16.12.2006 |17:35:00 |5.412 0.47 232,78 |23.2 0 1 17
16.12.2006 |17:36:00 |5.224 0.478 232.99 |22.4 0 1 16
16.12.2006 |17:37:00 |5.268 0.398 23291 |22.6 0 2 17
16.12.2006 |17:38:00 |4.054 0.422 235.24 |17.6 0 1 17
16.12.2006 |17:39:00 |3.384 0,282 237.14 |14.2 0 0 17
16.12.2006 |17:40:00 |3.27 0.152 236.73 |13.8 0 0 17
16.12.2006 |17:41:00 |3.43 0.156 237.06 |14.4 0 0 17
16.12.2006 |17:42:00 | 3.266 0 237.13 |13.8 0 0 18
16.12.2006 |17:43:00 |3.728 0 235.84 |16.4 0 0 17
16.12.2006 |17:44.00 |5.894 0 232.69 |254 0 0 16
16.12.2006 |17:45:00 |7.706 0 230.98 |33.2 0 0 17
16.12.2006 |17:46:00 |7.026 0 232.21 |30.6 0 0 16
16.12.2006 |17:47.00 |5.174 0 234,19 |22 0 0 17
16.12.2006 |17:48:00 |4.474 0 234.96 194 0 0 17
16.12.2006 |17:49:00 |3.248 0 236.66 |13.6 0 0 17
16.12.2006 |17:50:00 |3.236 0 235.84 |13.6 0 0 17
16.12.2006 |17:51:00 |3.228 0 235.6 |13.6 0 0 17
16.12.2006 |17:52:00 |3.258 0 23549 |13.8 0 0 17
16.12.2006 |17:53:00 |3.178 0 235.28 |134 0 0 17
16.12.2006 |17:54:00 |2.72 0 235.06 |11.6 0 0 17
16.12.2006 |17:55:00 |3.758 0.076 234.17 (164 0 0 17
16.12.2006 |17:56:00 |4.342 0.09 233.77 |18.4 0 0 16
16.12.2006 |17:57:00 |4.512 0 233.62 |19.2 0 0 17
16.12.2006 |17:58:00 |4.058 0.2 234.68 |17.6 0 0 17

Verisetinden 20 Mayis 2007 tarihi i¢in belirlenen zaman araliginda hane gii¢ tiiketimi,
akim, gerilim alt saya¢ gibi 6l¢iilen bazi degerleri Tablo 2.3’ te gosterilmistir. Bu verilerdeki

her bir siitun, Tablo 2.1’ de sunulan 6zellikleri sirastyla temsil etmektedir.



Tablo 2.3. Verisetinde 20 Mayis 2007 tarihi igin 6l¢iilen bazi veriler

GAG GRG Gerilim | Akim | Alt saya¢ 1 | Alt sayac 2 | Alt sayac 3
Tarih Zaman (kilowatt) | (kilowatt) | (volt) (amper) | (watt-saat) | (watt-saat) | (watt-saat)
20.05.2007 | 01:54:00 |0.224 0 23412 |1 0 0 0
20.05.2007 | 01:55:00 |0.218 0.046 23422 |1 0 0 0
20.05.2007 | 01:56:00 |0.218 0.046 23435 |1 0 0 0
20.05.2007 | 01:57:00 |0.218 0.046 23412 |1 0 0 0
20.05.2007 | 01:58:00 |0.218 0.046 23419 |1 0 0 0
20.05.2007 | 01:59:00 |0.218 0.046 233.69 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:00:00 |0.218 0.046 233.69 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:01:00 |0.218 0.046 234.06 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:02:00 |0.218 0.046 23426 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:03:00 |0.218 0.046 23381 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:04:00 |0.22 0.046 23475 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:05:00 |0.22 0 23494 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:06:00 |0.22 0.046 23458 |1 0 0 0
20.05.2007|02:07:00 |0.218 0.046 234.38 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:08:00 |0.218 0.046 23419 |1 0 0 0
20.05.2007|02:09:00 |0.218 0.046 234.12 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:10:00 |0.22 0.046 23466 |1 0 0 0
20.05.2007 | 02:11:00 |0.22 0.046 23468 |1 0 0 0
20.05.2007|02:12:00 |0.288 0 23404 (1.4 0 0 0
20.05.2007 | 02:13:00 |0.328 0.074 233.66 |14 0 0 0
20.05.2007 | 02:14:00 | 0.324 0.072 23298 (1.4 0 0 0
20.05.2007 | 02:15:00 |0.326 0.076 23412 |14 0 0 0
20.05.2007 | 02:16:00 |0.324 0.078 23475 (1.4 0 0 0
20.05.2007 | 02:17:00 | 0.324 0.078 23497 (1.4 0 0 0
20.05.2007 | 02:18:00 |0.322 0.078 235.07 |14 0 0 0
20.05.2007 | 02:19:00 |0.322 0.078 235.02 (1.4 0 0 0
20.05.2007 | 02:20:00 |0.32 0.076 234,62 |14 0 0 0
20.05.2007|02:21:00 |0.318 0.076 2344 |14 0 0 0
20.05.2007 | 02:22:00 |0.318 0.076 23438 |14 0 0 0
20.05.2007 | 02:23:00 |0.316 0.076 23454 |14 0 0 0
20.05.2007 | 02:24:00 |0.316 0.076 234,39 (1.4 0 0 0
20.05.2007 | 02:25:00 |0.314 0.074 233.73 |14 0 0 0
20.05.2007 | 02:26:00 |{0.314 0.076 23431 (1.4 0 0 0
20.05.2007 | 02:27:00 |0.346 0.098 23454 1.6 0 0 0
20.05.2007|02:28:00 | 0.4 0.192 23471 (1.8 0 0 0
20.05.2007 | 02:29:00 | 0.4 0.192 23476 (1.8 0 2 0
20.05.2007 | 02:30:00 |0.44 0.222 23481 |2.2 0 1 0

Verisetinden 5 Agustos 2008 tarihi i¢in 09:20 de baglayan 9:43° e kadar olan zaman
aralig1 gii¢ tiiketimi olarak olgiilen bazi veriler Tablo 2.4’ te gériinmektedir. Bu verilerdeki

her bir siitun, Tablo 2.1’ de sunulan 6zellikleri sirastyla temsil etmektedir.



Tablo 2.4. Verisetinde 5 Agustos 2008 tarihi igin 6l¢iilen bazi veriler

GAG GRG Gerilim | Akim | Alt saya¢ 1 | Alt sayac 2 | Alt sayac 3
Tarih Zaman (kilowatt) | (kilowatt) | (volt) (amper) | (watt-saat) | (watt-saat) | (watt-saat)
5.08.2008 |09:20:00 |3.476 0.052 236.19 |14.6 37 0 18
5.08.2008 |09:21:00 |1.328 0 238.16 |5.8 3 0 18
5.08.2008 |09:22:00 |1.226 0 237.97 |5 1 0 18
5.08.2008 |09:23:00 |1.22 0 238.11 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:24:00 |1.246 0 238.42 |5.2 1 0 18
5.08.2008 |09:25:00 |1.218 0 238.94 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:26:00 |1.212 0 23841 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:27:00 |1.212 0 238.46 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:28:00 |1.214 0 238.68 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:29:00 |1.216 0 238.89 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:30:00 |1.22 0 239.2 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:31:.00 |1.22 0 239.16 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:32:00 |1.216 0 238.79 |5 0 0 19
5.08.2008 |09:33.00 |1.21 0 238.25 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:34:00 |1.208 0 237.88 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:35:00 |1.208 0 238.21 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:36:00 |1.208 0 238.24 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:37:00 [1.21 0 238.24 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:38:00 |1.208 0 238.19 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:39:00 |1.206 0 238 5 0 0 18
5.08.2008 |09:40:00 |1.206 0 237.87 |5 0 0 17
5.08.2008 |09:41:00 |1.204 0 237.7 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:42:00 |1.206 0 2375 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:43.00 |1.226 0 238.13 |5 0 0 18
5.08.2008 |09:44:00 |1.276 0 237.71 |54 0 0 18
5.08.2008 |09:45:00 |1.322 0.086 237.13 |5.6 0 0 18
5.08.2008 |09:46:00 |1.308 0.09 23751 |54 0 0 18
5.08.2008 |09:47.00 |1.302 0.088 237.29 |54 0 0 18
5.08.2008 |09:48:00 |1.356 0.148 236.66 |5.8 0 0 18
5.08.2008 |09:49:00 |1.37 0.186 236.84 |5.8 0 0 17
5.08.2008 |09:50:00 |1.39 0.198 236.54 |5.8 0 0 18
5.08.2008 |09:51:00 |1.454 0.3 236.03 |6.2 0 1 18
5.08.2008 |09:52:00 |1.47 0.302 236.78 |6.2 0 1 18
5.08.2008 |09:53:00 |1.472 0.304 237.27 6.2 0 2 17
5.08.2008 |09:54.00 |1.474 0.304 23758 |6.2 0 1 18
5.08.2008 |09:55:00 |1.472 0.306 237.78 |6.2 0 1 18

Verisetinde 20 Eyliil 2009 tarihi 01:11 ile baglayan 01:38° de biten dakikalar icin
Olciilen bazi veriler Tablo 2.5° te temsili olarak gosterilmistir. Deneysel calismalarda bir
giiniin tiim dakikalar1 géze alinarak islem yapilmistir. Bu verilerdeki her bir siitun, Tablo 2.1’

de sunulan 6zellikleri sirasiyla temsil etmektedir.
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Tablo 2.5. Verisetinde 20 Eyliil 2009 tarihi i¢in 6lgiilen bazi1 veriler

GAG GRG Gerilim | Akim | Alt sayag 1 | Alt sayag 2 | Alt sayac¢ 3
Tarih Zaman (kilowatt) | (kilowatt) | (volt) (amper) | (watt-saat) | (watt-saat) | (watt-saat)
20.09.2009 |01:11:00 |6.038 0.388 236.91 | 25.6 37 0 18
20.09.2009 |01:12:00 |5.252 0.422 236.93 | 22.6 19 0 18
20.09.2009 |01:13:00 |3.154 0.282 239.57 |13.2 1 0 18
20.09.2009 |01:14:00 |2.99 0.264 239.84 |12.4 1 0 18
20.09.2009 |01:15:00 |2.934 0.264 239.74 |12.2 1 0 19
20.09.2009 |01:16:00 |2.832 0.266 239.89 |11.8 2 0 18
20.09.2009 |[01:17:00 |2.826 0.266 239.76 |11.8 1 0 18
20.09.2009 |01:18:00 |2.698 0.266 239.71 |11.2 1 0 18
20.09.2009 |01:19:00 |1.986 0.268 240.56 | 8.4 1 0 19
20.09.2009 |01:20:00 |1.854 0.27 240.77 | 7.8 1 0 18
20.09.2009 |01:21:00 |1.76 0.272 240.95 | 7.4 2 0 19
20.09.2009 |01:22:00 |1.704 0.272 240.76 | 7.2 1 0 18
20.09.2009 |01:23:00 |1.686 0.274 240.87 |7 1 0 18
20.09.2009 |01:24:00 |1.694 0.274 240.87 |7 1 0 19
20.09.2009 |01:25:00 |1.76 0.272 240.82 | 7.4 1 0 18
20.09.2009 |01:26:00 |1.812 0.274 241,16 | 7.6 1 0 19
20.09.2009 |01:27:00 |1.808 0.274 24112 | 7.6 2 0 18
20.09.2009 |01:28:00 |1.826 0.274 241.23 | 7.6 1 0 18
20.09.2009 |01:29:00 |1.798 0.274 241,19 | 7.4 1 0 19
20.09.2009 |01:30:00 |1.784 0.274 24158 |74 1 0 18
20.09.2009 |01:31:00 (1.714 0.278 241.85 | 7.2 1 0 19
20.09.2009 |01:32:00 |1.708 0.276 241.69 (7.2 1 0 18
20.09.2009 |01:33:00 |1.706 0.278 241.88 |7 2 0 19
20.09.2009 |01:34:00 |1.764 0.256 242,18 | 7.2 1 0 19
20.09.2009 |01:35:00 |1.77 0.254 242.07 |74 1 0 18
20.09.2009 |01:36:00 |1.774 0.254 242,14 7.4 1 0 19
20.09.2009 |01:37:00 |1.738 0.254 24222 |1.2 1 0 18
20.09.2009 |01:38:00 |1.636 0.256 242.37 16.8 2 0 19
20.09.2009 |01:39:00 |1.592 0.258 24241 | 6.6 1 0 19
20.09.2009 |01:40:00 |1.552 0.236 242.36 |6.4 1 0 18
20.09.2009 |01:41:00 |1.522 0.22 242,53 6.2 1 0 19
20.09.2009 |01:42:00 |1.532 0.22 2426 |6.4 1 0 19
20.09.2009 |01:43:00 |1.534 0.22 242,65 |6.4 1 0 18
20.09.2009 |01:44:00 |1.532 0.22 2427 6.4 2 0 19
20.09.2009 |01:45:00 |1.538 0.222 243.17 |16.4 1 0 19
20.09.2009 |01:46:00 |1.534 0.222 243.11 |16.4 1 0 18
20.09.2009 |01:47:00 |1.542 0.22 242.71 |6.4 1 0 19

Verisetinden 10 Ocak 2010 tarihi 00:00 ile 00:19 saatleri igin Ol¢iilen bazi veriler
Tablo 2.6” da gosterilmistir. Bu verilerdeki her bir siitun, Tablo 2.1 de sunulan 6zellikleri

sirastyla temsil etmektedir.
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Tablo 2.6. Verisetinde 10 Ocak 2010 tarihi i¢in dlgiilen baz1 veriler

Alt sayag
GAG GRG Gerilim | Akim Alt saya¢ 1 |2 Alt saya¢ 3
Tarih Zaman (kilowatt) | (kilowatt) | (volt) (amper) | (watt-saat) | (watt-saat) | (watt-saat)
10.01.2010 | 00:00:00 |1.808 0.114 249.04 |7.2 0 1 20
10.01.2010 | 00:01:00 | 1.784 0.11 249.17 |7 0 0 19
10.01.2010 | 00:02:00 |1.798 0.116 248.97 |7.2 0 0 20
10.01.2010 | 00:03:00 | 1.774 0.11 248.63 |7 0 0 20
10.01.2010 | 00:04:00 |1.792 0.116 248.65 |7.2 0 0 19
10.01.2010 | 00:05:00 | 1.764 0.106 248.04 |7 0 0 20
10.01.2010 | 00:06:00 |1.778 0.112 24758 |7.2 0 0 19
10.01.2010 | 00:07:00 |1.766 0.11 248.35 |7 0 0 20
10.01.2010 | 00:08:00 |1.79 0.118 248.75 | 7.2 0 1 20
10.01.2010 | 00:09:00 |1.732 0.048 248.88 |6.8 0 0 19
10.01.2010 | 00:10:00 |1.696 0 248.72 6.8 0 0 20
10.01.2010 |00:11:00 |1.676 0 248.74 |6.6 0 0 20
10.01.2010 | 00:12:00 |1.698 0 248.87 |6.8 0 0 19
10.01.2010 | 00:13:00 |1.76 0 249.09 |7 0 0 20
10.01.2010 | 00:14:00 | 1.97 0.086 250.1 |7.8 0 1 20
10.01.2010 |00:15:00 |1.924 0.078 248.88 | 7.6 0 0 19
10.01.2010 | 00:16:00 | 2.032 0.074 248.08 |8.2 0 0 20
10.01.2010 | 00:17:00 |1.858 0.148 24719 |74 0 0 19
10.01.2010 |00:18:00 |2.106 0.226 24772 |8.4 0 0 20
10.01.2010 | 00:19:00 | 2.136 0.224 247.37 |8.6 0 0 19
10.01.2010 | 00:20:00 |1.602 0.092 247.14 6.4 0 1 20
10.01.2010 | 00:21:00 |1.706 0.084 246.7 6.8 0 0 19
10.01.2010 | 00:22:00 |1.842 0.084 246.42 |7.4 0 0 19
10.01.2010 |00:23:00 |1.884 0.086 246.77 |7.6 0 0 20
10.01.2010 | 00:24:00 | 1.856 0.054 24723 |74 0 0 19
10.01.2010 | 00:25:00 |1.824 0 24737 |7.2 0 1 20
10.01.2010 | 00:26:00 | 1.794 0 246.79 |7.2 0 0 19
10.01.2010 | 00:27:00 |1.796 0 24547 | 7.2 0 0 19
10.01.2010 | 00:28:00 | 1.524 0 246.05 |6.2 0 0 19
10.01.2010 | 00:29:00 |1.428 0 246.75 |5.8 0 0 20
10.01.2010 | 00:30:00 1.4 0 24724 |5.6 0 0 19
10.01.2010 | 00:31:00 | 1.4 0 246.51 |5.6 0 1 19
10.01.2010 | 00:32:00 |1.366 0 24525 |54 0 0 19
10.01.2010 | 00:33:00 | 1.38 0 244,78 |5.6 0 0 20
10.01.2010 | 00:34:00 |1.36 0 24469 |54 0 0 19

Verisetinden 15 Mayis 2010 tarihi 20:28 ile 20:51 saatleri i¢in Ol¢iilen bazi temsili

veriler Tablo 2.7° de gosterilmistir. Bu verilerdeki her bir siitun, Tablo 2.1° de sunulan

ozellikleri sirasiyla temsil etmektedir.
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Tablo 2.7. 15 Mayis 2010 tarihi igin 6l¢iilen bazi veriler

GAG GRG Gerilim | Akim Alt saya¢ 1 | Alt sayac 2 | Alt sayac 3

Tarih Zaman (kilowatt) | (kilowatt) | (volt) (amper) | (watt-saat) | (watt-saat) | (watt-saat)
15.05.2010 | 20:28:00 |3.578 0.404 236.59 |15.6 16 0 18
15.05.2010 | 20:29:00 |3.914 0.36 235.27 (174 15 0 18
15.05.2010 | 20:30:00 |3.472 0.37 236.7 15 13 0 17
15.05.2010 | 20:31:00 |3.094 0.382 238.6 134 12 0 19
15.05.2010 |20:32:00 |2.89 0.392 239.63 |12.6 11 0 18
15.05.2010 |20:33:00 |3.21 0.39 239.91 |14.2 9 0 18
15.05.2010 | 20:34:00 |2.798 0.402 241.21 |12 9 0 19
15.05.2010 | 20:35:00 |2.7 0.408 24121 |11.6 7 0 18
15.05.2010 | 20:36:00 |2.668 0.408 240.86 (114 7 0 18
15.05.2010 | 20:37:00 |2.934 0.404 240.72 |12.8 6 0 19
15.05.2010 |20:38:00 |2.962 0.402 240.44 |12.8 7 0 23
15.05.2010 |20:39:00 |3.16 0.452 241.23 |13.6 8 0 28
15.05.2010 | 20:40:00 |3.194 0.44 240.42 |13.8 8 0 29
15.05.2010 |20:41:00 |3.298 0.506 239.43 |14.2 8 0 28

2.2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

YSA beynin yapisindaki néronlarin ¢aligma sistemine dayanan ve noronlarin birbirine
baglanarak olusturdugu 6grenme modelini benzeten bir yontemdir (Dandil ve Giirgen, 2017,
Cevik ve Dandil, 2012). YSA, insan beyni taklit edilerek bilgisayar iizerinde caligma
yapilarak ortaya ¢ikmustir. Insan beynindeki sinir hiicrelerinin yapisi modellenerek YSA’ nin
yapist olusturulur (Bulut ve Basoglu, 2017:577). Insan beynindeki sinirlerin &grenmesi,
ogrenilen konunun saklanmasi ve bu bilgiler sayesinde yeni 6grenmelerin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmaktadir (Elmas, 2003). YSA’ lar beyne benzer sekilde 6grenme ve 6grendigi
verilere gore karar alma sistemlerinden olusur. Tek ve ¢ok katmanli olmak iizere temelde

ikiye ayrilirlar.

Ozellikle belirli bir matematiksel modeli olmayan fakat elde érnek verilerin oldugu,
problemlerin ¢oziilmesinde, modellemede, goriintii isleme, siiflandirma, kiimeleme, tahmin
uygulamalarinda, tip alaninda vb. kullanilmaktadir (Tan ve Bora, 2017:686). YSA son
donemlerde pek ¢ok alanda aktif olarak kullanildig1 gibi bilimsel alanlarda da tahmin alaninda

sik¢a kullanilan bir yontem haline gelmistir.

YSA uygulamalar1 genellikle Oriintii tanima, Orlintii eslestirme, simiflandirma, iliski
kurma, dogrusal olmayan sinyalleri isleme, zaman serileri analizleri, dogrusal olmayan
sistemlerin modellenmesi gibi calismalarda aktif olarak kullanilir. Ayrica tip, finans,

miihendislik, giivenlik veri madenciligi alanlarinda da uygulamalar1 mevcuttur.
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YSA siniflandirma, egri kestirimi, tahmin yapma gibi birgok problemde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel bir makine 6grenmesi yontemi olan YSA’ da, genel olarak ¢ok
katmanli ve ileri beslemeli ag modeli kullanilmakta olup, agin egitilmesi ve 6grenmesinin
saglanmasi igin ise geriye yayilim algoritmasindan (GYA) yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada
da, Sekil 2.1’ de gosterildigi gibi birden fazla katmanli ileri beslemeli bir YSA modeli
kullanilmigtir. Deneysel ¢alismalarda, agin agirliklar1 hem GYA hem de meta-sezgisel

algoritmalar olan PSO ve COA ile gelistirilen hibrit zeki sistemlerle ay1 ayr1 belirlenmistir.

A girisi
(Akim)
Cikis
(Hane elektrik giic tiiketimi)
B Girigi
(Gerilim)

Girig Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 2.1. Cok katmanli ileri beslemeli YSA modeli

Bu calismada kullanilan YSA modeli giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani
olmak iizere ii¢ katman igerecek sekilde olusturulmustur. ilk katmam olan giris katmaninda
verisetindeki akim ve gerilim degerleri kullanilirken, ¢ikis katmaninda ise hane igin giig
tilketimi (alt sayac 1, alt saya¢ 2 ve alt saya¢ 3) tahmin edilmistir. YSA aginin performansi
ortalama karesel hata baz alinarak hesaplanmistir. Onerilen YSA’ nm egitimi (en uygun
agirhk degerlerinin hesaplanmasi) hem GYA, hem de PSO ve COA yontemleri ile

gerceklestirilmistir.

Sekil 2.2° de YSA' ya gelen datalar girdi olarak adlandirilir. Girdiler A1, A2, A3
olarak, B’ler ise agirliklar olarak adlandirilir ve YSA birimine gelen datanin etkinligini
gdsterir. Sinir hiicresine gelen net bilgiyi Toplama Islevi Fonksiyonu (NET) ile hesaplar. Net
degeri hesaplamak icin bir¢ok farkli formiillerden faydalanir ancak en ¢ok kullanilani
Denklem (2.1)' de gosterilen toplam agirlik formiiliidiir. Burada Gi i. giris birimini, Ai ise bu
girig birimi degerinin agirhigin1 ve NET ise formiiliin toplama sonucunu gosterir (Hocaoglu

vd., 2015:35).

NET =Y Gi * Ai 2.1)
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Sekil 2.2. ileri yonlii bir YSA’ nin matematiksel modeli

YSA’ daki aktivasyon fonksiyonu f(X) norona girdisi yapilan net girisleri hesaplayarak
olusan sonug¢ degerini bulmak igin kullanilir. Aktivasyon fonksiyonlarinin sigmoid
fonksiyonu, siniis fonksiyonu, lineer fonksiyon, step fonksiyon ve esik deger fonksiyonu gibi

degisik gosterimleri mevcuttur (Khalaf, 2020: 48).

Genel olarak YSA’ nin amaci, katmana iletilen data degerlerine gore yeni bir sonug
degeri olusturmaktir. Bunu yapabilmek icin bir ag, problem olan sorunun farkli 6rnekleri ile

egitilerek (6grenme), bu sorunun beklenen sonucu iiretebilir.

YSA’ da hiicreleri en basit anlamda ii¢ katmandan olusur. Bunlar, giris, gizli ve ¢ikis
katmani olarak adlandirilir ve her katman kendi i¢inde ag1 olustururlar. Bu ii¢ katmandan
birincisi olan girig katmani, kendisine iletilen katmandaki giris degerlerini bir sonraki katman
olan gizli katmana iletmekle gorevlidir. Ikinci katman olan gizli katman, birinci katman
girisinden gelen degerleri analiz ederek bir sonraki katman olan ¢ikis katmanina iletir. Farkli
YSA aglarinda yapisina, ¢aligma sistemine, kullanim alanina gore vs. bir ya da daha fazla
gizli katman olabilir. U¢ katmanli bir YSA‘ nin son katmani olan ¢ikis katmani ise gizli
katmandan gelen analiz edilmis degerleri son katman olan ¢ikisa yonlendirir. Cikis katmani
sonucunda elde edilen veri YSA sonucunda olmasini bekledigimiz sonugtur. YSA’ nin yapisi

Sekil 2.3 teki gibidir.
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Sekil 2.3. ileri beslemeli bir YSA’ nin yapisi, ndron, bias, agirhik ve ¢ikis katmani

Sekil 2.3” teki YSA' nin katmanlar arasinda iliski kurulan baglantilarinin agirlik
degerlerinin belirlenmesi islemine agimn egitilmesi(dgrenme) denir. Oncelikle ilk asamada bu
katman agirliklart baglangigta genellikle amagsiz olarak rastgele belirlenir. Girdi degerlerine
bias (esik) degerlerinin de dahil edilmesinden sonra ¢ikan sonu¢ ifadesine bakilarak
olabilecek degisiklikler gerceklestirilip agirlik ifadeleri yeni ger¢ek durumuna erigir. Buna da
agin egitilmesi (6grenme) denilir (Khalaf, 2020). Ag1 egitmek i¢in literatiirde bircok degisik
ogrenme modelleri mevcuttur. YSA’ nin en ¢ok kullanilan modelleri ise algilayicilar, adaline,
cok katmanli algilayict modelleri (hatay1 geriye yayma modelleri-backpropagation), hopfield

aglari, bolztman makinesi, elman agi, radyal temelli aglardir (Cevik ve Dandil, 2012: 21).

Bu galismada giris katmani akim ve gerilim olmak tizere iki norona sahipken, ¢ikis
katmaninda ise alt saya¢ olmak iizere bir tane ndron bulunmaktadir. Egitim sonrasinda akim
ve gerilim degerleri aga verildiginde alt saya¢ tahmin edebilir. Agin performanst RMSE,
MAPE ve R? Olciitleri ile hesaplanmistir. Giris katmaninda bulunan akim ve gerilim
degerlerine belirlenen yillarin ilgili aylar1 i¢in hesaplanan ortalama degerler sunulmaktadir.
Cikis katmaninda ise belirlenen tarihler icin YSA tarafindan tahmin edilen alt saya¢ degeri

hesaplanmaktadir.
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2.3. Geriye Yayillim Algoritmasi

Cok katmanli YSA uygulamalarinda aktif olarak tercih edilen bir algoritmadir. Amag
hatanin en kiigiik degerde hesaplanmasi i¢in agin agirliklarini belirlemektir. Bu ¢alismada,
elektrik tiiketimi ¢ikislarinin tahmin edilmesi ve elde edilen degerlerin PSO ve COA ile ortaya

cikan degerlerle mukayese etmek icin geriye yayilim algoritmasi kullanilmistir.

YSA’ ya iletilen giris degerlerine (akim ve gerilim) karsilik, agin degerleri (alt sayacl,
alt sayac2 ve alt saya¢ 3) hesaplanir. Cikmasi arzu edilen deger ile hesaplanan ¢ikti degerleri
mukayese edilerek ¢ikan hata ilk katmanlara dogru ilgili birimler {izerine dagitilarak sonraki
deneklerde hatanin minimize edilmesi amaglanir. Yani ¢ikistan girise dogru hatalar1 azaltarak

geriye dogru bir yayilim gdsterir.
Hata=Cikmas: Arzu Edilen Deger — Cikan Gergek Deger
olarak bulunur.

Var olan agin ilk once ¢ikis katmani ile gizli katman arasindaki baglanti agirlik
degerleri glincellenir. Geriye dogru giincelleme yapildiktan sonra gizli katman arasi ¢ikislar
ve son olarak da giris katmani ile gizli katman baglant1 agirlik degerleri yeniden belirlenir.

Geriye yayilim algoritmasi Tablo 2.8 de gosterildigi gibidir.

Tablo 2.8. Geriye yayilim algoritmasi

1. Egitim planlamas1 yapilir
2. YSA yapisi hazirlanir:
Giris degerleri, ara katman degerleri, ¢ikis degerleri
Ogrenme ve momentum degerleri belirlenir
3. Random baglant1 agirliklari(Bi) kii¢lik olacak sekilde ve bias agirliklar belirlenir
En az hata degeri belirlenir (Enhata)
4. Islemlerin her basamaginda girisler uygulanarak katmanlar arasma dagitilir ve hata hesaplanir
Hata< Enhata denetimi yapilir
5. Son katmanda ortaya ¢ikan hata ara katman ve ilk katman yoniinde geriye dogru yayilir ve

agirliklar yeniden belirlenir.

6. 4’ten 5’e kadar olan basamaklar durum yerine getirilinceye kadar tekrarlanir

Kaynak: (Dandil ve Giirgen, 2017 : 8-10)

17




2.3.1. 1leri hesaplama

Sekil 2.3 deki ileri yonlii bir YSA’ da katmana gelen verilerin hesaplanmasi icin ag

iizerinde N3 noronunun sonu¢ degeri Esitlik 2.2 ve Esitlik 2.3 formiilleri hesaplanarak

bulunur.
N3net = N1« B13 + N2 * B23 + Bias * B53 (2.2)
1
CikiSns = T——namer (2.3)

Sekil 2.3” deki YSA iizerinde N4 noronunun sonug¢ degeri Esitlik 2.4 ve Esitlik 2.5
formiilleri hesaplanarak bulunur. N7 néronunun sonug degeri ise Esitlik 2.6 ve Esitlik 2.7

formiilleri hesaplanarak bulunur.

N4net = N1« B14 + N2 * B24 + Bias * B5 (24)
1

CkiSna = T——Namer (2.5)

N7net = N3net x B37 + N4net x BA7 + Bias * B67 (2.6)
1

CikiSn7 = T——mmmet (2.7)

Son Egsitlik 2.7° de hesaplanan Cikisy, sonug degeri geri yayilim algoritmasi

tarafindan hesaplanan alt saya¢ degerini gostermektedir.
2.3.2. Geriye Yayllhm (Geri Hesaplama)
Basit, uygulanmasi kolay ve en ¢ok kullanilan algoritmalardan birisidir.

Ileri hesap islemi bittikten sonraki siirecte ¢ikan hata degerinin YSA katmanlarmdaki
her bir norona dagitilarak agmn agirliklarinin (Bpp-ilgili néronun baglanti agirligr degerleri)

yeni degerlerinin revize edilmesi zorunludur (Dandil ve Giirgen., 2017 : 8-10).

Esitlik 2.8 e gore ¢ok katmanli ileri yonlii YSA’ larda agin agirlik degerleri (B)
stirekli revize edilerek yeni degeri belirlenir. Burada amag geriye yayilim algoritmasimin AB

degerini hesaplayarak en uygun agirlik degerlerini bulmaktir.

AByeni = Bizeski T+ ABy3 (2.8)

Geriye yayilimda en kiiglik kareler yontemiyle hata fonksiyonu hesaplanir. Enggq,
olarak adlandirdigimiz hata fonksiyonu Esitlik 2.9” da gosterilmektedir. Gergek hata g ile, B

agirliklariyla elde edilen deger y ile gosterilirse;

1 1
Enpata = Eez = 3 (g _y)z (2-9)
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Son olarak B agirliklarinin degerini hesaplamak i¢in Esitlik 2.10 kullanilmaktadir.
Formiilde belirtilen n_katsayis1 0-1 araliginda 6grenme katsayisini gostermektedir (Dandil ve

Giirgen., 2017 : 8-10).

0 Enpgtq

AB = —n =5,

(2.10)

YSA’ da durdurma komutu eylemini yerine getirinceye dek belirlenen iterasyonda
agdaki agirliklar Esitlik 2.8, Esitlik 2.9 ve Esitlik 2.10’a gore kademeli bir sekilde
yenilenerek, agin sonucunda olusan hata degeri en aza indirilmeye calisir. Hata istenilen en
makul deger oluncaya kadar bu adimlar stirekli tekrarlanir (Kelesoglu, 2006:3937). Durma
sart1 yerine getirildiginde son agirliklar (B) agin agirliklar1 olarak belirlenir ve ilgili giris

degerlerine gore, ¢ikistaki alt sayac degeri belirlenir (Dandil ve Giirgen., 2017 : 8-10).

2.4. Cekirge Optimizasyon Algoritmasi (COA)

COA ¢ekirgelerin dogal hareketlerinden esinlenilerek gelistirilmis ve son yillarda
optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde basta olan bir meta-sezgisel algoritmadir (Saremi ve
Lewis, 2017:30-47). Cok amacgli bir COA Seyedali Mirjalili tarafindan 2017 yilinda

onerilmistir.

Cekirgeler dogada tek baglarina goriilse de, canlilar icerisinde en genis siiriilerden
birisidir. COA, cekirgeler arasindaki itme ve c¢ekim kuvvetlerinin taklit edilmesini
saglamaktadir. Itme kuvveti ile ¢ekirgelerin arama alanini kesfetmeleri saglanirken, cekim
kuvvetleri ile ¢ekirgeler i¢in gelecek vaat eden bolgelerden yararlanmaya olanak taninir. COA
ile optimizasyon siirecinde, arama ve sdmiirme asamalarinin dengelenmesi icin ¢ekirgelerin
konfor bolgesini azaltan bir katsay1 kullanilmaktadir (Hekimoglu, 2020:169). Boylece COA

ile en optimum sonucun bulunmasi daha kolay olmaktadir.

COA yeni ve popiiler bir optimizasyon algoritmasidir. Genis uygulama yelpazesi,
avantajlarindan biridir ve bu algoritma, yiiksek kesif yetenegine sahiptir. COA’ nin avantajli
yonleri oldugu gibi olumsuz 0&zellikleri de mevcuttur. Ancak uygulama alanma gore
dezavantajlar1 avantajlarinin gerisinde kalabilmektedir, bu nedenle ¢alismamizin odak noktasi

olmustur. Algoritmanin bazi avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 2.9 ' da listelenmistir.
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Tablo 2.9. Cekirge Optimizasyon Algoritmasinin avantaj ve dezavantajlari

Avantaj Dezavantaj
Kolay uygulanmasi Teorik yakinsama 6zelligi yok
Mantikl1 ve giizel sonuglar vermesi Arama alanindan yararlanmanin sakincalar1

Yeni optimizasyon problemlerini ¢6zmek icin ayarlama
Esnek ve 6lceklenebilir olmasi ve modifikasyon gerektirir

Baz1 karmasik optimizasyon tekniklerinde erken
Basitlik, saglamlik yakinsama

Diger meta-sezgisel ve tekniklerle
melezlestirme

Arama alaninda kesfetme konusunda giiclii
yetenege sahip olmasi

Kaynak : (Luo vd., 2018)

Yakin zamanda gelistirilen bu algoritma kisitlamali ve kisitlamasiz optimizasyon
problemlerini ¢6zmede etkilidir. Glinimiizde gerek biyolojik ve gerekse sosyal sistemlerden
esinlenerek birgok hesaplama ya da ¢6ziim metodu gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam

edilmektedir.
Cekirge optimizasyon algoritmasinin 6ne ¢ikan ozellikleri sunlardir:

= Dogrusal olmayan, karmasik, dinamik ve biylik Olgekli sorunlari ¢dzmede
basarilidir.

© 2017 yilindan bu yana yakin zamanda onerilmistir.

1 Popiilasyon tabanlhdir.

7 Uygulamas: basittir ve sadece birkag parametre degisikligi ile kolayca
ayarlanabilir.

© Yinelemeler boyunca, parametre kademeli olarak azaltilir. Bu nedenle COA 6nce
arama alanim arastirir ve ardindan kullanir. Kararli hal salinimlarini azaltmak
onemlidir (Kagt1 vd., 2020:958).

7 COA tek modlu, c¢ok modlu ve bilesik matematik problemlerinin

optimizasyonunda ¢ok etkilidir.

Tiim bu oOzelliklerinden sonra COA diger algoritmalara gore basarili kesfetme ve
somiirme yetisine sahip olmasi, yerel optimuma yakalanmamasi, global optimum ¢odziime
hizlica ulagmasi ve problemin karmasikligindan etkilenmemesidir (Hekimoglu, 2020:169). Bu
avantajli Gzelliklerinin ¢oklugundan otiirii bizim ¢alismamizda kullanmak istedigimiz

algoritma COA olmustur.
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Konfor Alani

ltme kuvveti

Cekme kuvveti *

Sekil 2.4. Cekirgeler ve konfor alanindaki etkilesimler

Sekil 2.4’ te ¢ekirgeler ve konfor alanindaki etkilesim gosterilmektedir. COA’ nda
cekirgelerin yiyecek ararken gosterdikleri siirli davraniglarinin gekirgeler arasindaki itme ve
cekme kuvvetine etkisi baz alinir. Itme kuvveti cekirgelerin arama alanmni genisletmelerine
izin verirken, ¢ekim kuvveti ise bekledikleri durumu bulup somiirmeleri agisindan énemlidir.
COA, optimizasyon algoritmasinda kesif ve somiirii siireclerini dengede tutmak igin bir
katsay1 belirlenmistir. Bu sayede, yerel optimumda karsilasilan sorunlarin oniine gecilerek
global optimumun kesin bir tahmin yiiriitmek daha kolay olmaktadir. Bulunduklar1 duruma
gore en iyi ¢oziimiin bulunmasi durumunda siirlii tarafindan takip edilmesi gereken hedef

belirlenmis olur (Kagt1,2021).

COA’ da cekirgelerin hareketi sosyal etkilesim, yergekimi kuvveti ve riizgar akimi
olmak tizere ii¢ faktorden etkilenir (Hekimoglu, 2020). Xi, i’nci ¢ekirgenin pozisyonunu
gostermek {lizere, Esitlik (2.10)’ da sunulmustur. Burada Si sosyal etkilesimi, Gi yer¢ekimi

kuvvetini ve Ai ise riizgar akimini1 gostermektedir (Xiaofeng vd., 2020)

Sosyal etkilesimi gosteren S; Esitlik (2.11)" de sunulmustur. Burada d;;, i.” nci ve j.’
nci ¢ekirgeler aras1 mesafeyi, 3; ise 1’ nci ¢ekirgeden j’ nci ¢ekirgeye birim vektorii ifade

etmektedir. Ayrica s fonksiyonu f ve I parametreleri ile sosyal kuvveti tanimlamaktadir.

21



S = Z s(di)d, 2.11)
j=1j#i

al\] = M (2.12)

s(r) = feT —e™" (2.13)

Cekirgenin yercekimi kuvveti Esitlik (2.14) ile ifade edilmektedir. Burada g yer¢ekimi

sabiti, g4 ise diinyanin merkezine dogru birim vektdr igin kullanilmaktadir.

G =—g¢; (2.14)
Cekirge icin riizgar akimi ise Esitlik (2.15)” deki ifadeden hesaplanmaktadir. Burada, u

cekilme sabitini, é,, ise riizgar yoniine dogru birim vektorii gostermektedir.

A; = ue, (2.15)
Esitlik (2.11) daha agik bir ifade ile Esitlik (2.16)’ deki gibi ifade edilebilir. Burada, N

cekirge sayisini temsil etmektedir.

N
Cg—x)
X; = Z s(|x — le)T — gé; +ue, (2.16)
j=1j#i Y
Sonug olarak, Esitlik (2.17), COA’ nin agik matematiksel modelini gostermektedir.
Burada, ub, ve lbg; D’ nci boyutta alt ve {ist sinirlar1 gdstermektedir. Bunun yaninda, T; D’
nci boyutta en 1yl ¢oziimii temsil etmektedir. ¢ parametresi ise daha optimum sonug i¢in
Esitlik (2.18) ile giincellenebilir. Burada | mevcut iterasyonu, L ise maksimum iterasyon

sayisin1 gostermektedir. Cekirgelerin yinelemeler (iterasyonlar) boyunca hedefi COA' nin

durum giincelleme denklemi Esitlik (2.17)” daki gibidir (Kagti, 2021).

N
ub,; — b Xi — X; _
Xt =c Z cusdx-d - xl-d|)M + Ty (2.17)
s 2 J d;j
j=1j=i
cmax — cmin
c=cmax — |l ———— (2.18)

L
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Cekirge optimizasyon algoritmasinin sdzde kodlarla ifade edilmis hali Tablo 2.10” da

detaylica gosterilmektedir.

Tablo 2.10. COA’ nin mekanizmasinin sézde kodlarla ifade edilmesi

1:Begin

2: Baslangi¢ X (i=1, 2, 3, .....n) siirlislinii olustur

3: cmax, cmin ve maksimum iterasyon sayisini belirle

4: Her arama ajaninin uygunluk degerinin hesapla

5! T=en iyi arama ajani1

6:  while (I<= maksimum iterasyon sayusi)

7 c degerini Esitlik 2.18’e gore giincelle

8: for (her arama ajani igin)

9: cekirgeler aras1 mesafeleri normalize et

10: Esitlik 2.17°ye gore mevcut arama ajaninin pozisyonunu giincelle
11: sinir tagmasi varsa mevcut arama ajanini kullan
12: end for

13:eger daha iyi ¢6zlim varsa T’yi giincelle

14:1=1+1

15:end while

16:returnT

17:end

Sekil 2.5° te gorildiigii gibi COA’ sinda baslangic parametre degerleri girilerek
popiilasyon baslatilir. Her ¢ekirge konfor bdlgesi i¢in en iyi ¢oziimii belirler ve aralarindaki
mesafeyi normallestirerek gilinceller. Konumunu giincellediginde smirlar1 digina giderse

konfor alanina geri getirilir. En 1y1 ¢6ziim bulununcaya kadar dongii devam ettirilir.
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Popiilasyonunu baslat
Cekirge Pi(i=1, 2, ..., n)
Cmin Cmax ve Tmax" haslat

f (Pi)) uygunlugunu
degerlendirin
her ¢ekirge Pi ve
en iyi ¢oziimii belirlemek

C1 ve C2 yi glincelleyin

Arasidaki mesafeyi
normallestirin

Konumunu giincelle
simdiki cekiroe Pi araliktaki

Simirlarin digina giderse Pi'yi
geri getir

Varsa T'yi giincelleyin
daha 1yi bir ¢6zimdiir

Evet

En iyi ¢6ziim T'yi dondiir

Sekil 2.5. COA’ nin akis diyagramu ile gosterimi
Kaynak: (Meraihi vd., 2021: 6)



3. DENEYSEL CALISMALAR

Gergeklestirilen calisma tizerindeki tiim deneysel analizler i7 islemcili 2.4 GHz ve
Windows 10 isletim sistemine sahip bir bilgisayarda MATLAB programi iizerinde
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada gergeklestirilen yontem igin tiim deneysel analizler YSA
modeli lizerinde yiiriitiilmistiir. Calismada kullanilan ileri yonli ti¢ katmanli YSA yapisi
iizerindeki toplam dokuz agirlik degeri sirastyla GYA, PSO ve COA algoritmalar ile
hesaplanmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Deneysel g¢alismalarda bu hibrit
yontemler igin sirastyla GYA-YSA (Geri Yayilim Algoritmasi-Yapay Sinir Agi), PSO-YSA
(Pargacik Stirti  Algoritmasi-Yapay sinir agl)) ve COA-YSA (Cekirge Optimizasyon
Algoritmasi- Yapay Sinir Ag1) adlandirmalari kullanilmistir.

GYA ¢ok katmanli YSA yapilart i¢cin agin egitilmesi asamasinda tercih edilen
uygulamasi kolay bir modeldir. Bu algoritmanin 6grenme kuralinda, agin ¢ikisindaki toplam

hatayr minimuma indirerek hesaplanmasi ile agirliklar i¢in en uygun degerlerin belirlenmesi

hedeflenir (Kahramanli ve Allahverdi, 2008: 82-89).

PSO popiilasyon tabanli meta-sezgisel bir algoritmadir ve karinca, balik ve kus gibi
siri halinde yasayan bazi hayvanlarin yiyecek aramasi asamasinda sergiledikleri
davraniglardan ilham almaktadir (Kennedy ve Eberhart, 1995). PSO algoritmasinda, tim
parcaciklar i¢in en uygun konumlarin belirlenmesi amaglanir ve mekanizma baslangigta
rastgele parcaciklarla baslatilir. PSO’ da, pargaciklarin yenilenerek giincellenmesi ile problem

icin en uygun ¢oziimiin bulunmasi saglanir.

Agin egitim asamasinda ilk agirlik degerleri rastgele belirlenmis olup, bu agirliklar
GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA yaklasimlarinin yapisina gore optimum degerlere
ulastirilmistir. YSA’ nin ¢ikis katmani bulunan sonuglarin ortalamasi alinarak son c¢ikis
degerlerine ulasmistir. PSO’ da parcacik sayisi, maksimum nesil sayisi ve iterasyon sayisi
parametreleri sirasiyla 30, 100 ve 100 olarak; cl ve c2 sabit katsayilar1 ise 2.0 olarak
belirlenmistir. COA’ da ise arama ajan1 sayisi, maksimum nesil sayisi ve iterasyon sayisi yine
30, 100 ve 100 olarak, cmax ve cmin degerleri ise sirasiyla 1.0 ve 0.00004 olarak

uygulanmistir. GYA’ da ise epok sayis1 100 olarak alinmugtir.

Caligmada, deneysel analizler ile elde edilen tahmin degerlerinin gercek Ol¢iim
sonuglari ile karsilagtirilarak sonuglarinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in Ortalama Mutlak
Yiizde Hata (MAPE), Ortalama Karesel Hatalarin Karekokii (RMSE) ve Varyans (R?)
kriterleri kullanilmistir. Bu {i¢ istatiksel olgiit sirasiyla Esitlik (3.1), Esitlik (3.2) ve Esitlik
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(3.3)’ te gosterilmistir. Burada, tahmini yapilan 6l¢lim sonucu sayisini, Vi ve Vj ise sirasiyla

tahmin edilen ve gergek 6l¢lim sonuglarini gostermektedir.

2
RMSE = Z?=1 (Vi(tahmin edilen) — Vi(élgiilen)) (3.1)
n
MAPE = Z?:l |Vi(tahmin edilen) ~ Vi(blgi‘llen)l (32)
n

2
RZ—=1_ (Z?:l |Vi(tahmin edilen) — Vi(élcﬁlen)l ) (3.3)

Q=1 (Vi<gercek))2

Deneysel analizlerde oncelikle, bu ¢alismada 6nerilen hibrit zeki sistemin (COA-YSA)
dogrusal olmayan XOR problemini ¢ozmesi saglanmistir. COA-YSA yontemi ile 100

iterasyon sonucunda elde edilen skorlar Tablo 3.1° de gosterilmistir.

Tablo 3.1. COA-YSA yontemi ile 100 iterasyon sonucunda XOR probleme i¢in elde edilen

skorlar
Gercek deger Tahmin degeri
0 0.0045
1 0.9998
1 1.0002
0 -0.0045

Deneysel calismalar kapsaminda, 2006 ve 2010 yillar1 arasinda Ocak, Mayis, Haziran
ve Eyliil aylarinin belirlenen giinleri i¢in hane elektrik gii¢ tiikketimini COA-YSA, GYA-YSA
ve PSO-YSA hibrit yontemleri ile skorlar ve hata degisim grafikleri sirasiyla Sekil 1 olarak
gosterilmistir. Bu grafiklerdeki RMSE, MAPE ve R? oOlciitleri dikkate alindiginda COA-YSA

hibrit zeki sisteminin, diger yontemlere gore daha basarili oldugu goriilmektedir.

Caligmada verisetindeki akim ve gerilim giris degerleri kullanilarak cikista giic degeri
hesaplanmistir. Cikis olarak alt saya¢3 (su 1siticist ve klima) watt-saat aktif enerji degeri
degiskenlik gosterdigi i¢in tercih edilmistir. 30 Ocak 2010, 30 Mayis 2010 ve 1 Eyliil 2010
tarihleri igin alt sayagl (Mutfak) ve alt sayag2 (Camasirhane) degerleri ile de deneysel

caligmalar yapilmis sonuglar Tablo 3.6° da gosterilmistir.
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Bu ¢alismada 2006 ile 2010 yillar1 arasinda segilen bazi yillara ait 07 Ocak 2007, 12
Haziran 2007, 1 Ocak 2008, 15 Ocak 2008, 30 Ocak 2008, 1 Mayis 2008, 15 Mayis 2008, 30
Mayis 2008, 1 Eyliil 2008, 15 Eyliil 2008, 30 Eylil 2008, 10 Ocak 2009, 24 Haziran 2009, 1
Ocak 2010, 15 Ocak 2010, 30 Ocak 2010, 1 Mayis 2010, 15 Mayis 2010, 30 Mayis 2010, 1
Eylil 2010, 15 Eylil 2010, 30 Eylil 2010 giinleri test edilerek deneysel c¢alismalar
yapilmustir.

07 Ocak 2007 ve 12 Haziran 2007 tarihlerine ait GYO-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA
sonug grafikleri asagidaki Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 ile gosterilmektedir. Sekiller sirasi
ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini kullanarak hane elektrik gii¢
tiketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde Olgiilen gercek degerler, tahmin
edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir. Grafiklerden elde

edilen degerler sayesinde olusturulan sonuglar ise Tablo 3.2” de gosterilmektedir.

GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Giig Tiiketiminin Tahmin Edilmesi

2 :
15?

0 ——L«—t |

0 500 1000 1500
7 Ocak 2007 Tarihi igin Giig Tiketim Zaman Adimi (dakika)

Alt Sayag Ortalama Gug Tuketimi(watt-saat)

I I

15 | RMSE:1.5469
- MAPE:0.46352
2 2
5 R“:0.98452
g0 H
[a]
8
I

5 -

o i | | | I L SRR 111 RTRTR AT

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

7 Ocak 2007 Tarihi igin Giig Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.1. 07 Ocak 2007 tarihli hane gii¢ tiikketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.3 te 07 Ocak 2007 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasina
ait sonuglar gosterilmistir. COA-YSA ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri
1.5436, MAPE degeri 0.45757 ve R? degeri 0.98459 olarak hesaplanmugtir.
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PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi

Alt Sayac Ortalama Gl¢ Tiketimi(watt-saat)

—©6— Olgiim Degerleri
—%— Tahmin Degerleri
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Sekil 3.2. 07 Ocak 2007 tarihli hane gii¢ tiikketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi

hmin Edilmesi
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Sekil 3.3. 07 Ocak 2007 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

07 Ocak kis aylarina ait grafiklerden sonra verisetinden rastgele belirlenen 12 Haziran

2007 yaz aylarina ait hane gii¢ tiikketim verileri hesaplanmistir. 12 Haziran 2007 tarihlerine ait

sonuc grafikleri asagidaki Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 ile gosterilmektedir. Sekiller sirasi
ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini kullanarak hane elektrik giic
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tilketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde olgiilen gercek degerler, tahmin

edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir. Grafiklerden elde

edilen degerler sayesinde olusturulan sonugclar ise Tablo 3.2.” de gosterilmektedir.

GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi

Alt Sayac Ortalama Gug Tuketimi(watt-saat)

0 500
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Sekil 3.4. 12 Haziran 2007 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.4> teki 12 Haziran 2007 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA ile
hesaplanmas1 grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 3.0775, MAPE degeri 1.1493 ve R?
degeri 0.80014 olarak hesaplanmistir. Sekil 3.5 teki 12 Haziran 2007 tarihli hane gii¢

tiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 3.0315,
MAPE degeri 1.0437 ve R? degeri 0.80607 olarak hesaplanmustir. Sekil 3.6° daki 12 Haziran

2007 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda
RMSE degeri 2.2048, MAPE degeri 0.64135 ve R? degeri 0.89742 olarak hesaplanmigtir.
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Alt Sayag Ortalama Gug¢ Tuketimi(watt-saat)

PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
T

0
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Sekil 3.5. 12 Haziran 2007 tarihli hane gii¢ tikketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi

GOA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Giig Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
I I

Degerleri

—©— Olgiim
gitp | —<— Tahmin Degerleri

Alt Sayag Ortalama Gug¢ Tuketimi(watt-saat)

1500

—©6— Olgiim Deg

—%—— Tahmin Degerleri

06
500 1000
12 Haziran 2007 Tarihi igin Giig Tiiketim Zaman Adimi (dakika)
T I

15 RMSE:2.2048
= MAPE:0.64135
Q2 2,
5 R“:0.89742
® 10~ .
a]
£
@©
T

51 i

0 M L | \ Lmj L W \ \ !

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

12 Haziran 2007 Tarihi igin Giig Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.6. 12 Haziran 2007 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA ile hesaplanmast

erleri

e

Yukaridaki Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 grafiklere gore 7 Ocak ve 12 Haziran
aylarma ait GYA - YSA, PSO - YSA ve COA - YSA hibrit yontem karsilastirma verileri
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Tablo 3.2° de gosterilmektedir. Tablodaki degerlere gére COA-YSA hibrit yontem 07 Ocak
2007 tarihi i¢cin RMSE, MAPE, R? degerleri siras1 ile 1.5436, 0.44757, 0.98459 olarak
Ol¢lilmis ve diger iki GYA-YSA ve PSO-YSA yontemlerine gore RMSE ve MAPE kriteri

icin daha az hata 6l¢iim sonuglar1 vermistir.

Tablo 3.2. 2007 yili 07 Ocak ve 12 Haziran icin RMSE, MAPE, R? gére GYA-YSA, PSO-
YSA ve COA-YSA hibrit zeki sistemleri kullanilarak elde edilen deneysel sonuglar

07 Ocak 2007

GYA-YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE R?

1.5469 | 0.46352 | 0.98452 |1.9084 | 1.3534 | 0.97644 | 1.5436 | 0.44757 0.98459

12 Haziran 2007

GYA-YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

3.0775 | 1.1493 | 0.80014 3.0315 | 1.0437 | 0.80607 | 2.2048 | 0.64135 | 0.89742

Tablo 3.2° ye gore 07 Ocak ve 12 Haziran 2007 tarihli deneysel ¢aligsmalar sonucunda
COA-YSA, RMSE ve MAPE’ ye gore daha az hata ile sonu¢ vermistir.

2008 yil1 Ocak, Mayis ve Eyliill aylara ait belirlenen giinlerde deneysel ¢aligsmalar
yapilmistir. 01 Ocak 2008 tarihine ait Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 grafiklerinde GYO -
YSA, PSO - YSA ve COA - YSA hibrit yontem hane gii¢ tiikketim verileri incelenmektedir.
Sekiller sirast ile GYA - YSA, PSO - YSA ve COA - YSA yontemlerini kullanarak hane
elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde dlciilen gercek degerler,
tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir. 2008 yilina
ait deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen grafik degerleri Tablo 3.3’ te detayli bir seklinde

gosterilmektedir.
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GYA-YSA Kullanilarak Hane Elekfrik Giig Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.7. 1 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.7 de 1 Ocak 2008 tarihinde GYA - YSA yontemi hata degerleri
hesaplanmustir. Buna gére RMSE, MAPE ve R sirasi ile oldukga yiiksek olan 7.5515, 6.4086
ve 0.62615 gibi yiiksek hata degerleri olarak hesaplanmuistir.

PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.8. 1 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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GOA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.9. 1 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’ da 1 Ocak 2008 tarihinde sirasi ile PSO-YSA ve COA-YSA
yontemi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gore PSO-YSA yontemi hata degerleri RMSE,
MAPE ve R? sirasi ile oldukga yiiksek olan 6.7019, 5.3916 ve 0.70554 gibi yiiksek hata
degerleri olarak hesaplanmistir. COA-Y SA hibrit yontem hata degerleri ise RMSE, MAPE ve
R? siras1 ile 6.5214, 5.0408 ve 0.72119 olarak hesaplanmustir. 1 Ocak 2008 verileri
incelendiginde COA-YSA hibrit yontemin RMSE ve MAPE kriterine gore daha diisiik hatalt

sonuglar verdigi gézlenmistir.

15 Ocak 2008 tarihine ait sonug¢ grafikleri Sekil 3.10, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12 ile
gosterilmektedir. Sekiller sirasi ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde 6l¢iilen
gercek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?)
gosterilmektedir. 2008 yilina ait deneysel calisma sonucunda elde edilen grafik degerleri

Tablo 3.3’ te detayl bir seklinde gosterilmektedir.
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GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.10. 15 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.10” da 15 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiikketiminin GYA-YSA ile hesaplanmasi
hata degerleri RMSE, MAPE ve R? sirast ile 5.8593, 3.8326 ve 0.80716 olarak hesaplanmuistir.
Sekil 3.11° de 15 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiikketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi hata
degerleri RMSE, MAPE ve R? sirast ile 5.8822, 3.9756 ve 0.80564 olarak hesaplanmistir.
Sekil 3.12° de 15 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi hata
degerleri RMSE, MAPE ve R? sirast ile 5.7628, 3.7535 ve 0.81346 olarak hesaplanmustir.
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Alt Sayag Ortalama Gulg¢ Tuketimi(watt-saat)
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Sekil 3.11. 15 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi

COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.12. 15 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA ile hesaplanmasi
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15 Ocak 2008 tarihli deneysel ¢alismalar incelendiginde GYA-YSA, PSO-YSA ve
COA-YSA hata degerleri siras1 ile RMSE i¢in 5.8593, 5.8822 ve 5.7628 olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu RMSE kriterine gore en iyi performans ve minimum hata COA-YSA hibrit yontem ile
gergeklestirilmistir.

30 Ocak 2008 tarihine ait sonug grafikleri Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15 ile
gosterilmektedir. Sekiller sirasi ile GYA - YSA, PSO - YSA ve COA - YSA algoritmalarini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde 6lgiilen
ger¢ek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ)
gosterilmektedir. 2008 yilina ait deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen grafik degerleri

Tablo 3.3 te detayl bir seklinde sunulmustur.

GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.13. 30 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.13’te 30 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tilketiminin GYA-YSA ile hesaplanmasi
hata degerleri RMSE, MAPE ve R? srast ile 5.3776, 3.5925 ve 0.67486 olarak hesaplanmustir.
Sekil 3.14’te 30 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi hata
degerleri RMSE, MAPE ve R? sirasi ile 5.0248, 2.9803 ve 0.71612 olarak hesaplanmustir.
Sekil 3.15’te 30 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi hata
degerleri RMSE, MAPE ve R? sirast ile 4.8993, 2.7843 ve 0.73012 olarak hesaplanmustir.
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Alt Sayac Ortalama Gug Tuketimi(watt-saat)
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Sekil 3.14. 30 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-Y SA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.15. 30 Ocak 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi
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30 Ocak 2008 tarihli Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15 deneysel c¢alismalar
incelendiginde GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hata degerleri siras1 ile MAPE icin
3.5925, 2.9803 ve 2.7843 olarak dl¢iilmiistiir. Bu MAPE kriterine gore en iyi performans ve
minimum hata COA-Y SA hibrit yontem ile ger¢eklestirilmistir.

2008 yil1 ocak ayinda 1, 15 ve 30. {linleri olmak iizere ii¢ giin GYA-YSA, PSO-YSA
ve COA-YSA ile ilgili deneysel c¢alismalar yapilmistir. Kis mevsimi ayr olan Ocak
verilerinden sonra hane gii¢ tiikketimi Mayis ay1 bahar verileri de Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil
3.18, Sekil 3.19, Sekil 3.20, Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24 grafiklerde
gosterildigi gibi analiz edilmistir.

Mayis 2008 tarihlerine ait grafiklerde hane gii¢ tiikketim verileri incelenmektedir.
GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sonug grafikleri asagida gosterilmektedir. Sekiller sirasi
ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemleri kullanarak hane elektrik gii¢
tilkketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde ol¢iilen gergek degerler, tahmin
edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir. 2008 yilina ait
deneysel ¢alisgma sonucunda elde edilen grafik degerleri Tablo 3.3 te detayli bir seklinde

gosterilmektedir.
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GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik GingTi]ketiminin Tahmin Edilmesi
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1 Mayis 2008 Tarihi igin Giig Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.16. 1 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.16” da 1 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA ile hesaplanmasi
sonucunda hata degerleri RMSE, MAPE ve R? sirast ile 0.49325, 0.44363 ve 0.98898 olarak
oldukga diisiik olarak elde edilmistir.
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0 PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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1 Mayis 2008 Tarihi igin Giig Tliketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.17. 1 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi

0 500 1000 1500

Sekil 3.17° deki 1 Mayis 2008 PSO-YSA yontemi hata degerleri hesaplanmistir. Buna

gore RMSE, MAPE ve R’ siras1 ile 0.88225, 0.53509 ve 0.96474 olarak hesaplanmustir.
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gﬁg\Tﬁketiminin Tahmin Edilmesi
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1 Mayis 2008 Tarihi igin Gii¢ Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.18. 1 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.18° deki 1 Mayis 2008 tarihli hane gii¢c tiiketimi deneysel caligmalar
incelendiginde GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hata degerleri siras1 ile RMSE i¢in
0.49325, 0.88225 ve 0.48815 olarak olgiilmiistiir. 1 Mayis 2008 tarihi icin yine RMSE

kriterine gore en iyi performans ve minimum hata COA-Y SA ile gerceklestirilmistir.

15 Mayis 2008 tarihine ait sonug grafikleri Sekil 3.19, Sekil 3.20 ve Sekil 3.21 ile
gosterilmektedir. Sekiller sirast ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini

kullanarak hane elektrik gii¢ tilketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde 6l¢iilen
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gergek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ)
gosterilmektedir. 2008 yilina ait deneysel calisma sonucunda elde edilen grafik degerleri

Tablo 3.3’ te detayl1 bir seklinde gosterilmektedir.
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15 Mayis 2008 Tarihi icin Gii¢ Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.19. 15 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.19° daki 15 Mayis 2008 GYA-YSA yontemi giic tiiketimi hata degerleri
hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirasi ile 3.709, 1.7015 ve 0.81998 olarak

hesaplanmustir.
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PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketim

inin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.20. 15 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiikketiminin PSO-YSA ile hesaplanmast

Sekil 3.20° deki 15 Mayis 2008 PSO-YSA yontemi giic tiikketimi hata degerleri
hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? siras1 ile 3.746, 1.7307 ve 0.81637 olarak

hesaplanmistir. Bu tarih i¢cin GYA-YSA ve PSO-YSA yontemleri yakin degerler verdigi

gozlenmistir.
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$ COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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15 Mayis 2008 Tarihi igin Giig Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.21. 15 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA ile hesaplanmast

Sekil 3.21” deki 15 Mayis 2008 COA-Y SA hibrit yontemi gii¢ tiikketimi hata degerleri
hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirasi ile 3.6537, 1.6966 ve 0.82531 olarak
hesaplanmigtir. 15 Mayis 2008 tarthindeki hane gii¢ tiiketimi deneysel ¢alismalari
incelendiginde GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hata degerleri siras1 ile MAPE i¢in
1.7015, 1.7307 ve 1.6966 olarak olgiilmiistiir. Bu 15 Mayis 2008 tarihi i¢in MAPE kriterine

gore en iyi performans ve minimum hata COA-Y SA hibrit yontem ile gergeklestirilmistir.

30 Mayis 2008 tarihine ait sonug grafikleri Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24 ile
gosterilmektedir. Sekiller siras1 ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemleri
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde 6lgiilen
gercek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?
gosterilmektedir. 2008 yilina ait deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen grafik degerleri

Tablo 3.3’ te detayl bir seklinde gosterilmektedir.
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Alt Sayag Ortalama Gii¢ Tlketimi(watt-saat)
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Sekil 3.22. 30 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.23. 30 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.24. 30 Mayis 2008 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA ile hesaplanmast

Sekil 3.22° de 30 Mayis 2008 GYA-YSA yontemi gii¢ tilketimi hata degerleri, Sekil
3.23’ de 30 Mayis 2008 PSO-YSA algoritmasi gii¢ tiiketimi hata degerleri, Sekil 3.24” de ise
30 Mayis 2008 COA-YSA hibrit yontem gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna
gore COA-YSA hibrit yontem hata degerleri RMSE, MAPE ve R? sirast ile 1.9216, 0.90617
ve 0.9734 olarak hesaplanmistir. Sonuglar COA-YSA’ nin RMSE ve MAPE kriterine gore
diger GYA-YSA ve PSO-YSA yontemlerinden daha minimum hatali sonuglar verdigini
gostermektedir. Mayis ay1 verileri incelendikten sonra sonbahar mevsiminden eyliil ayi
belirlenen giinlerde deneysel ¢alismalar tekrarlanmistir. Eyliil ay1 GYA-YSA, PSO-YSA ve
COA-YSA hibrit yontem karsilastirma grafikleri Sekil 3.25, Sekil 3.26, Sekil 3.27, Sekil 3.28,
Sekil 3.29, Sekil 3.30, Sekil 3.31, Sekil 3.32 ve Sekil 3.33. ‘te gosterildigi gibidir.

1 Eyliil 2008 tarihine ait sonu¢ grafikleri Sekil 3.25, Sekil 3.26 ve Sekil 3.27 ile
gosterilmektedir. Sekiller sirasi ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontem

kullanarak hane elektrik gii¢ titketiminin tahmin edilmesi sonucunda olusan grafiklerdir.
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1 Eyltl 2008 Tarihi icin Gilig Tuketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.25. 1 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.25° de 1 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA yontemi gii¢

tilketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? siras ile 2.8745,
1.5218 ve 0.93315 olarak hesaplanmustir.
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3 PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tuketiminin Tahmin Edilmesi
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1 Eylil 2008 Tarihi icin Giic Tiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.26. 1 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.26> da 1 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA yontemi gii¢
tilketimi hata degerleri hesaplanmustir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? siras1 ile 2.7073,
1.2995 ve 0.9407 olarak hesaplanmustir.
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COA-YSA Kullanllarakfl:lar,l\e I;Iek,t\riknGijg Tiketiminin Tahmin Edilmesi
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1 Eylil 2008 Tarihi igin Glig Tilketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.27. 1 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.27° de 1 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi
hata degerleri MAPE i¢in GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA srirast ile 1.5218, 1.2995 ve
1.2437 olarak hesaplanmistir. Ayn1 giiniin COA-YSA ile hesaplanmasi hata degerleri RMSE
icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA siras1 ile 2.8745, 2.7073 ve 2.6175 olarak
hesaplanmistir. Sonuglar COA-YSA hibrit yontemin MAPE ve RMSE kriterlerine gore diger
GYA-YSA ve PSO-YSA yontemlerinden daha az hatali sonuglar verdigini gostermektedir.

15 Eyliil 2008 tarihine ait sonug¢ grafikleri Sekil 3.28, Sekil 3.29 ve Sekil 3.30 ile
gosterilmektedir. Sekiller sirasi ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiikketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde dl¢iilen
gercek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?
gosterilmektedir. 2008 yilina ait deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen grafik degerleri

Tablo 3.3’ te detayl1 bir seklinde gosterilmektedir.
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Sekil 3.28. 15 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.29. 15 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tuketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.30. 15 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA ile hesaplanmasi

15 Eylil 2008 tarihine ait sonug¢ grafikleri Sekil 3.28, Sekil 3.29 ve Sekil 3.30
incelendiginde hata degerleri RMSE icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sirast ile
5.1595, 5.1509 ve 4.7109 olarak hesaplanmistir. Ayn1 giiniin hata degerleri MAPE i¢in GY A-
YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sirast ile 2.8238, 3.0068 ve 2.3888 olarak hesaplanmuistir.
Sonuglar COA-YSA hibrit yontemin MAPE ve RMSE kriterlerine gore diger GYA-YSA ve

PSO-YSA yontemlerinden daha az hatali sonuglar verdigini gostermektedir.

30 Eyliil 2008 tarihine ait sonug¢ grafikleri Sekil 3.31, Sekil 3.32 ve Sekil 3.33 ile
gosterilmektedir. Sekiller sirasi ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tikketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde 6l¢iilen
gercek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ)
gosterilmektedir. 2008 yilina ait deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen grafik degerleri

Tablo 3.3’ te detayl bir seklinde gosterilmektedir.
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gili¢ Tuketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.33. 30 Eyliil 2008 tarihli hane giig titkketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.33” te 30 Eyliil 2008 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA hibrit yontemi ile
gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirast ile 4.5524,
2.5638 ve 0.75559 olarak hesaplanmistir. 2008 yilina ait yapmis oldugumuz deneysel
caligmalar sonucunda COA-YSA’ nin, GYA ve PSO algoritmasina géore RMSE ve MAPE
kriterleri i¢in daha az hatali sonuglar verdigi gozlenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda elde
edilen grafik degerleri Tablo 3.3’ te detayli bir seklinde gosterilmektedir. 2008 yil1 verileri
incelendiginde Ocak ve Eyliil ay1 kis ve sonbahar giinlerinde elektriksel 1sitici ve
sogutucularin yogun kullanimindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Hata degerlerinin
daha diisiik oldugu mayis ayinda ise bu oranin azaldig1 gézlenmistir. Her tarih detayli olarak
incelendiginde COA-Y SA hibrit yontemin diger iki GYA-YSA ve PSO-YSA’ ya gore RMSE

ve MAPE kriterleri icin minimum hata ile daha performansl sonuglar verdigi gozlenmistir.
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Tablo 3.3. 2008 yili belirlenen giinler icin RMSE, MAPE, R gére GYA-YSA, PSO-YSA ve
COA-YSA hibrit zeki sistemleri kullanilarak elde edilen deneysel sonuglar

1 OCAK 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
7.5515 | 6.4036 | 0.62615 | 6.7019 | 5.3916 | 0.70554 | 6.5214 | 5.0408 | 0.72119
15 OCAK 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
5.8593 | 3.8326 | 0.80716 | 5.8822 | 3.9756 | 0.80565 | 5.7628 | 3.7535 | 0.81346
30 OCAK 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
5.3776 | 3.5925 | 0.67486 | 5.0248 | 2.9803 | 0.71612 | 4.8993 | 2.7843 | 0.73012
1 MAYIS 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
0.49375 | 0.44363 | 0.98898 | 0.88225 | 0.53509 | 0.96474 | 0.48815 | 0.44571 | 0.98921
15 MAYIS 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
3.709 | 1.7015 | 0.81998 | 3.746 | 1.7307 | 0.81637 | 3.6537 | 1.6966 | 0.82531
30 MAYIS 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
1.9432 | 0.91844 | 0.9728 | 1.9332 | 1.89861 | 0.97308 | 1.9216 | 0.90617 | 0.9734
1 EYLUL 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
2.8745 | 1.5218 |0.93315| 2.7073 | 1.2995 | 0.9407 | 2.6175 | 1.2437 | 0.94456
15 EYLUL 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
5.1595 | 2.8238 | 0.78953 | 5.1509 | 3.0068 | 0.79024 | 4.7109 | 2.3888 | 0.82454
30 EYLUL 2008
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
4.7566 | 2.8865 | 0.73317 | 4.6823 | 2.7461 | 0.74144 | 45524 | 2.5638 | 0.75559

2008 y1l1 Ocak, Mayis ve Eyliil aylar1 Tablo 3.3 incelendiginde GYA-YSA, PSO-YSA
ve COA-YSA, RMSE, MAPE ve R? §l¢iitlerine gére COA-YSA’ nin diger iki hibrit yonteme

gore Ozellikle RMSE

goriilmektedir.

ve MAPE kriterleriyle daha basarili

performans gdsterdigi
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2009 yili deneysel calismalarinda ise kis ve yaz mevsimi aylart olan ocak ve haziran
aylar1 dikkate alinarak dl¢limler yapilmistir. Ocak ayt GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA
karsilastirma grafikleri Sekil 3.34, Sekil 3.35 ve Sekil 3.36. ‘da gosterildigi gibidir.

Ocak ve Haziran 2009 tarihlerine ait grafiklerde hane gii¢ tiiketim verileri
incelenmektedir. GYO-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sonug¢ grafikleri asagidaki sekil ile
gosterilmektedir. Sekiller sirast ile GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleridir. Bu grafiklerde 6lgiilen
gergek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ)

gosterilmektedir.

GYA-YSA Kullarilarak Hane Elektrik Gﬁg\Tﬁketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.34. 10 Ocak 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.34” deki 10 Ocak 2009 GYA-YSA yontemi gii¢ tiiketimi hata degerleri
hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? siras1 ile 2.5947, 0.9069 ve 0.95678 olarak

hesaplanmustir.

Sekil 3.35” de 10 Ocak 2009 PSO-YSA yontemi gii¢ tiiketimi hata degerleri, Sekil
3.36” da 10 Ocak 2009 COA-Y SA algoritmasi gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 3.36. 10 Ocak 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.36° da 10 Ocak 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA hibrit yontemi ile
gii¢ tilketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirasi ile 2.5578,
0.79375 ve 0.958 olarak hesaplanmistir. 2009 y1l1 Ocak ay1 deneysel sonuglarindan sonra yaz
mevsiminden haziran ay1 baz alinarak deneysel ¢alismalar devam ettirilmistir. 24 Haziran
GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA Kkarsilastirma grafikleri Sekil 3.37, Sekil 3.38 ve Sekil
3.39° da gosterildigi gibidir. 2009 yili deneysel sonuglart ise Tablo 3.4° te detayli olarak

gosterilmektedir.

GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.37. 24 Haziran 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.37° de 24 Haziran 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA ile
hesaplanmas1 hata degerleri RMSE, MAPE ve R? icin siras1 ile 3.7053, 1.6107 ve 0.92491
olarak hesaplanmistir. Diger taraftan, Sekil 3.38” de 24 Haziran 2009 PSO-Y SA yontemi gii¢
tiketimi hata degerleri, Sekil 3.39° da 24 Haziran 2009 COA-YSA hibrit yontemi gii¢

tilketimi hata degerleri hesaplanmustir.
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PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.38. 24 Haziran 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.39. 24 Haziran 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA ile hesaplanmasi
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2009 yili ocak ve haziran aylarina ait deneysel calisma sonucglari Tablo 3.4’ te
gosterildigi gibidir. 2009 yil1 verileri incelendiginde 10 Ocak tarihi i¢in RMSE kriterine gore
GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sirast ile 2.5947, 2.656 ve 2.5578 olarak hesaplanmustir.
Yine ayni tarih MAPE kriterine gore GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sirast ile 0.9069,
0.87768 ve 0.79375 olarak hesaplanmistir. COA-YSA siitun degerlerinin diger iki
optimizasyon algoritmasina gore yine RMSE ve MAPE kriterlerine gére minimum hata
degerli sonuglar verdigi gdzlenmistir.

Tablo 3.4. 2009 yili 10 Ocak ve 24 Haziran icin RMSE, MAPE, R? gére GYA-YSA, PSO-
YSA ve COA-YSA hibrit zeki sistemleri kullanilarak elde edilen deneysel sonuglar

10 OCAK 2009
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE |R?

2.5947 | 0.9069 | 0.95678 | 2.656 | 0.87768 |0.95472 | 2.5578 | 0.79375 | 0.958
24 HAZIRAN 2009
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?
3.7053 | 1.6107 | 0.92491 | 3.7101 | 1.6434 | 0.92472 3.6996 | 1.4252 | 0.92515

2010 yili icin segilen Ocak, Mayis ve Eylil aylarma ait deneysel caligmalar
yapilmustir. 2010 yilina ait grafiklerde hane gii¢ tiiketim verileri GYO-YSA, PSO- YSA ve
COA-YSA sonug grafikleri asagidaki sekiller ile gosterilmektedir. 1 Ocak 2010 tarihi igin
GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini kullanarak hane elektrik gii¢
tilketiminin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.40, Sekil 3.41 ve Sekil 3.42¢ de gosterildigi
gibidir. Bu grafiklerde olgiilen gergek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri
(RMSE, MAPE ve RZ) gosterilmektedir.
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Sekil 3.41. 1 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Glui¢ Tiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.42. 1 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA ile hesaplanmasi

Sekil 3.42° de 10 Ocak 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA hibrit yontemi ile
gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirast ile 2.7032,
1.1832 ve 0.78788 olarak hesaplanmistir. 1 Ocak 2010 yili grafikleri incelendiginde RMSE
kriterine gore GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sirast ile 2.9721, 2.7787 ve 2.7032 olarak
hesaplanmistir. COA-YSA degerlerinin diger iki GYA-YSA ve PSO-YSA hibrit yontemlerine

gore RMSE kriterinde minimum hata ile sonuglar verdigi gozlenmistir.

15 Ocak 2010 tarihi icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemleri
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.43, Sekil 3.44 ve
Sekil 3.45‘te gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde oOlgiilen gercek degerler, tahmin edilen
degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ) gosterilmektedir.
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GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gli¢ Tuketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.43. 15 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi

PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gui¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.44. 15 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.45. 15 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA ile hesaplanmasi

Sekil 3.45° te 15 Ocak 2009 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA hibrit yontemi ile
gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirast ile 4.1045,
2.0244 ve 0.90151 olarak hesaplanmustir. 15 Ocak 2010 yili grafikleri incelendiginde MAPE
kriterine gore GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA sirasi ile 2.2531, 2.9928 ve 2.0244 olarak
hesaplanmistir. COA-YSA hibrit yonteminin diger iki GYA-YSA ve PSO-YSA hibrit

yontemine gore MAPE kriterinde daha az hatali sonuglar verdigi gozlenmistir.

30 Ocak 2010 tarihi igin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.46, Sekil 3.47 ve
Sekil 3.48° te gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde oOlgiilen gergcek degerler, tahmin edilen
degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ) gosterilmektedir.
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Sekil 3.46. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.47. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.48. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.46° da 30 Ocak 2010 tarihli GYA-YSA yontemi gii¢ tiiketimi hata degerleri,
Sekil 3.47° de 30 Ocak 2010 tarihli PSO-YSA yontemi gii¢ tiiketimi hata degerleri
hesaplanmigstir. Sekil 3.48° de 30 Ocak 2010 tarihli COA-YSA yontemi hata degerleri MAPE
kriterine gére GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA da siras1 ile 1.029, 1.6186 ve 0.85892
olarak hesaplanmistir. MAPE hata degerine gore en iyi performans COA-YSA hibrit yontem
ile hesaplanmistir. Grafiklerdeki bazi giinlerde RMSE, MAPE ve R? arasinda performans
acisindan farkli sonuglar ¢ikmakla beraber genel olarak en iyi sonuglar COA-YSA ile elde

edilmistir.

Kis mevsimi i¢in ocak ayr deneysel verileri incelenerek elde edilen sonuglar Tablo
3.5 te gosterilmektedir. Deneysel c¢alismalar bahar mevsimi olan mayis ay1 i¢in de
gerceklestirilmigtir. 1 Mayis 2010 tarihi igin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit
yontemlerini kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.49,
Sekil 3.50 ve Sekil 3.51¢ de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde ol¢iilen gercek degerler,
tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir.
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Sekil 3.49. 1 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GYA-YSA ile hesaplanmast
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Sekil 3.50. 1 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.51. 1 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.51° de 1 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA hibrit yontemi ile
gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirast ile 4.1818,
2.1331 ve 0.77644 olarak hesaplanmistir. 15 Mayis 2010 tarihi i¢in GYA-YSA, PSO-YSA ve
COA-YSA hibrit yontemlerini kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi
grafikleri Sekil 3.52, Sekil 3.53 ve Sekil 3.54¢ de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde 6lciilen
gercek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?
gosterilmektedir. Mayis ay1 deneysel verileri incelenerek elde edilen sonuglar Tablo 3.5 te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.53. 15 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin PSO-YSA ile hesaplanmast
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COA-YSA Kulltq\mlarak Hane Elektrik Giig TUKetirrpinin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.54. 15 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-YSA ile hesaplanmasi

Sekil 3.54° te 15 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-Y SA hibrit yontemi ile
gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirast ile 2.1361,
1.0305 ve 0.97908 olarak hesaplanmistir. 30 Mayis 2010 tarihi igin GYA-YSA, PSO-YSA ve
COA-YSA hibrit yontemlerini kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi
grafikleri Sekil 3.55, Sekil 3.56 ve Sekil 3.57¢ de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde 6l¢iilen
gercek degerler, tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?
gosterilmektedir. Mayis ay1 deneysel verileri incelenerek elde edilen sonuglar Tablo 3.5 te

gosterilmektedir.

69



Alt Sayac¢ Ortalama Gug¢ Tuketimi(watt-saat)

Hata Degerleri

w
o

N
[S)]

N
o

-
()]

-
o

(4]

30

25

20

o

30 Mayis 2010 Tarihi igin Glig Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

§ 20 GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
% I & f B B B| —©— Olciim Degerleri
= {b| —%— Tahmin Degerleri
= 25
£ 3 |
Q G
S 20 - A ") Im oD CETIm " T
= o B
S Y 2 &
o 15 — & : ‘ ) ) —
g & 8 & ¢, ¢ :‘. 8 B +8
s 10~ & [ I P i Vi o n
© I q)) f I O
= Gh @
Q5 i b | l ! b I 7
© - | @ k. 4 @ o
>
g 0 g ! y o — & s gy )
o 0 500 1000 1500
< 30 Mayis 2010 Tarihi igin Glig Tiketim Zaman Adimi (dakika)

30 T T T T T T

RMSE 4.0301
25 -MAPE:1.9123 _
R20.8618
@ 20 - —
[
8 15 - |
a 15
=
£ 10 - -
5 _
| ol |
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Sekil 3.55. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.56. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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a0 COA-YSAKullanilarak Hane Hrglkl Elektrik Gii¢ Tiiketiminin TErl\h mj\n Edilmesi
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Sekil 3.57. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-Y SA ile hesaplanmast
Sekil 3.57° de 30 Mayis 2010 tarihli hane halkinin gii¢ tikketiminin COA-YSA ile

hesaplanmas1 grafigi incelendiginde Ol¢lim degerleri ile tahmin degerleri paralellik
gostermektedir. Algoritmalarin hata degerleri RMSE kriterine gore GY A-YSA, PSO- YSA ve
COA-YSA da sirasi ile 4.0301, 4.0369 ve 3.9632 olarak hesaplanmistir. RMSE hata degerine
gore en 1yi performans COA-YSA hibrit yontem ile hesaplanmigtir. MAPE kriterine gore ise
GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA da sirasi ile 1.9123, 2.1813 ve 1.8945 olarak
hesaplanmistir. MAPE hata degerine gore de yine en iyi performans COA-YSA ile
hesaplanmistir. Mayis ay1 deneysel calismalar1 incelenerek Tablo 3.5 olusturulmus ve

sonbahar ay1 olan Eyliil ile deneysel ¢alismalar 2010 yil1 i¢in devam etmistir.

1 Eylil 2010 tarihi igin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.58, Sekil 3.59 ve
Sekil 3.60° da gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde Olgiilen ger¢ek degerler, tahmin edilen
degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ) gosterilmektedir.
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Sekil 3.58. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.59. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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§ COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tuketiminin Tahmin Edilmesi
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1 Eylil 2010 Tarihi igin Giig Tiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.60. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA ile hesaplanmast

Sekil 3.60” da 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-Y SA hibrit yontem ile
giic tiikketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirasi ile 3.839,
1.5996 ve 0.91765 olarak hesaplanmustir. 1 Eyliil 2010 tarihli grafikleri incelendiginde RMSE
kriterine gore GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA da sirasi ile 3.9036, 4.4987 ve 3.839
olarak hesaplanmistir. RMSE hata degerine gore en iyi performans COA-YSA ile

hesaplanmustir.

15 Eyliil 2010 tarihi i¢cin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.61, Sekil 3.62 ve
Sekil 3.63° de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde olciilen gergcek degerler, tahmin edilen
degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ) gosterilmektedir.
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Sekil 3.61. 15 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin GYA-YSA ile hesaplanmasi
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tuketlmlnln Tahmm Edilmesi
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Sekil 3.63. 15 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA ile hesaplanmasi

Sekil 3.63” te 15 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin COA-YSA hibrit yontem ile
gii¢ tiiketimi hata degerleri hesaplanmistir. Buna gére RMSE, MAPE ve R? sirasi ile 4.9873,
2.8341 ve 0.63103 olarak hesaplanmigtir. 15 Eyliil 2010 tarihli grafikleri incelendiginde
MAPE kriterine gore GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA da sirast ile 2.9621, 2.9299 ve
2.8341 olarak hesaplanmistir. MAPE hata degerine gore en iyi performans COA-YSA ile

hesaplanmustir.

30 Eyliil 2010 tarihi i¢cin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.64, Sekil 3.65 ve
Sekil 3.66° da gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde olciilen gercek degerler, tahmin edilen
degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve RZ) gosterilmektedir. Eyliil ay1 i¢in deneysel

calismalar incelenerek Tablo 3.5 olusturulmustur.
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Sekil 3.64. 30 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin GY A-YSA ile hesaplanmasi
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Sekil 3.65. 30 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin PSO-YSA ile hesaplanmasi
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Tahmin Edilmesi

w
o

o I & 0
o Db

—©O0— Olgiim Degerleri
—¥—— Tahmin Degerleri |

N
[&)]
I

@

N
o
T
)
|

NOWETE) (D)

OO g (U (MDA .
39 D

-0
5

5, 8 8

0
1!)

i
] K
® @ : | I

i» ‘ I ) a

-
o
I

a
I

3
e

o
o e
(

500 1000 1500
30 Eylil 2010 Tarihi igin Gii¢ Tiketim Zaman Adimi (dakika)

Alt Sayag Ortalama Gii¢ Tiketimi(watt-saat)
o
I

30 T T T T T

T T
RMSE:2.6473 | I Hata Degeri
25 F-MAPE:1.0938 -
R?:0.92531

20 - -

15 - n

Hata Degerleri

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
30 Eylil 2010 Tarihi igin Gii¢ Tiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.66. 30 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin COA-Y SA ile hesaplanmasi

30 Eylil 2010 COA-YSA verileri incelendiginde RMSE, MAPE, R® gore sirastyla
2.6473, 1.0938, 0.92531 olarak o6l¢iilmiistiir. Ayn1 giin GYA-YSA degerleri sirasi ile 2.8032,
1.2832, 0.91626 olarak, PSO-YSA degerleri ise 2.711, 1.2033, 0.92168 o&lgtilmistiir. Tablo
3.5’ te goriildiigii iizere 15 Eyliil 2010 tarihli GYA-YSA, PSO- YSA ve COA-YSA sonuglari
RMSE kriterine gore sirast ile 4.9999, 5.0341 ve 4.9873 olarak hesaplanmistir. RMSE’ ye
gore COA-YSA en az hata sonuglarin1 géstermektedir. Yine Tablo 3.5° te 1 Eyliil 2010 tarihli
GYA-YSA, PSO- YSA ve COA-YSA sonucglart MAPE kriterine gore sirasi ile 1.6653, 2.8195
ve 1.5996 olarak hesaplanmistir. Bu tarihler i¢in de MAPE’ ye gére COA-Y SA hibrit yontem
ile en az hata sonuglarina ulagilmistir. Genel olarak Tablo 3.5 incelendiginde COA-YSA
hibrit yontemi, GYA-YSA ve PSO-YSA hibrit yontemlerine gore RMSE ve MAPE’ de daha
diisiik hatali sonuglar gostermektedir. Tablo 3.5°te 2010 yil1 belirlenen giinler i¢in RMSE,
MAPE, R? gére GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemleri yiiriitiilen deneysel
sonuglar gosterilmektedir. Tablo detayl bir sekilde incelendiginde COA—YSA hibrit yontemi,
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GYA-YSA ve PSO-YSA hibrit yontemlerine gore RMSE ve MAPE’ de daha diisiik hatali

sonuclar gostererek, daha basarili olmustur.

Tablo 3.5. 2010 yili belirlenen giinler icin RMSE, MAPE, R? gére GYA-YSA, PSO-YSA ve
COA-YSA hibrit zeki sistemleri kullanilarak elde edilen deneysel sonuglar

1 OCAK 2010

GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R® RMSE | MAPE R?

2.9721 | 1.5909 | 0.74356 |2.7787 | 1.2932 | 0.77586 | 2.7032 | 1.1832 0.78788
15 OCAK 2010

GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

4.1749 | 2.2531 | 0.8981 45037 | 2.9928 | 0.88142 | 4.1045 | 2.0244 | 0.90151
30 OCAK 2010

GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

2472 |1.029 |0.97311 |2.6565 |1.6186 | 0.96894 | 2.4314 | 0.85892 | 0.9739
1 MAYIS 2010

GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

45572 | 2.4126 | 0.7345 45602 | 2.4658 | 0.73415 | 4.1818 | 2.1331 | 0.77644

15 MAYIS 2010
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

2.2317 | 1.0589 | 0.97716 | 2.2065 | 1.0806 | 0.97768 | 2.1361 | 1.0305 | 0.97908
30 MAYIS 2010
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R®

4.0301 | 1.9123 | 0.8618 4.0369 | 2.1813 | 0.86133 | 3.9632 | 1.8945 | 0.86507
1 EYLUL 2010

GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

3.9036 | 1.6653 | 0.91486 | 4.3987 | 2.8195 | 0.89189 | 3.839 | 1.5996 | 0.91765
15 EYLUL 2010

GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

4.9999 | 2.9621 | 0.62916 | 5.0341 | 2.9299 | 0.62408 | 4.9873 | 2.8341 | 0.63103
30 EYLUL 2010

GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA

RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R? RMSE | MAPE | R?

2.8032 | 1.2832 | 0.91626 |2.711 |1.2033 | 0.92168 | 2.6473|1.0938 | 0.92531
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Tez c¢alismasinda, dncelikle buraya kadar olan deneysel ¢aligmalarda akim ve gerilim

giris degerleri kullanilarak, ¢ikista alt sayag¢3 icin elektrik gii¢ tiiketim tahmini yapilmustir.
Bunun yaninda, deneysel calismalar 30 Ocak 2010, 30 Mayis 2010 ve 1 Eyliil 2010 tarihleri

icin giris olarak akim ve gerilim degerleri kullanilarak ¢ikis olarak alt sayacl (Mutfak) ve alt

sayag2 (Camasirhane) degerleri ile elektrik gii¢ tiikketim tahmini de yapilmistir. Bu sonuglar

grafiksel olarak analiz edilerek Tablo 3.6’ daki sonuglar elde edilmistir.

30 Ocak 2010 tarihi icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini

kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin alt sayagl i¢in tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.67,

Sekil 3.68 ve Sekil 3.69° da gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde olgiilen gergcek degerler,

tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir.
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Sekil 3.67. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt saya¢1 i¢in GYA-YSA ile

hesaplanmasi
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Sekil 3.67” deki 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayagl i¢in GYA-YSA
ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 7.2307, MAPE degeri 3.4065 ve R

degeri 0.24292 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler Tablo 3.6’ daki alt sayag3 ile

kiyaslandiginda oldukga yiiksek hatali sonuglar vermistir.
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Sekil 3.68. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢l i¢in PSO-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.68” deki 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayacl i¢in PSO-YSA
ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 6.9522, MAPE degeri 3.6065 ve R

degeri 0.3001 olarak hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 3.6’ da alt sayacl, alt saya¢2 ve alt

sayac¢3 seklinde detayl bir sekilde gosterilmektedir.
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Alt Sayac Ortalama Gug Tiketimi(watt-saat)
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30 Ocak 2010 Tarihi igin Gug Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.69. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢1 i¢in COA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.69” daki 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢l igin COA-YSA

ile hesaplanmasi1 grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 6.787, MAPE degeri 3.2776 ve R?

degeri 0.33297 olarak hesaplanmistir. 30 Ocak verileri incelendiginde alt sayag¢l i¢in de
RMSE ve MAPE’ ye gore en disiik hata degerleri COA-YSA hibrit yontem ile

hesaplanmustir.

30 Mayis 2010 tarihi icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini

kullanarak hane elektrik gii¢ tiikketiminin alt saya¢l i¢in tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.70,

Sekil 3.71 ve Sekil 3.72¢ de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde olciilen gergcek degerler,

tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir.
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Sekil 3.70. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tikketiminin alt saya¢1 i¢in GYA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.70° deki 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢1 icin GYA-YSA
ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 5.9095, MAPE degeri 2.2388 ve R?
degeri 0.35346 olarak hesaplanmustir.
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PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.71. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayac1 i¢in PSO-YSA ile

hesaplanmasi

Sekil 3.71° deki 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayacl i¢in PSO-YSA
ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 6.1281, MAPE degeri 2.3929 ve R?
degeri 0.30474 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler Sekil 3.70° deki GYA-YSA ile

kiyaslandiginda yiiksek hatali sonuglar vermistir.
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Alt Sayag Ortalama Gli¢ Tlketimi(watt-saat)
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30 Mayis 2010 Tarihi igin Gui¢ Tiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.72. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢1 i¢cin COA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.72° deki 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢l i¢in COA-YSA

ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 6.0099, MAPE degeri 2.2906 ve R?

degeri 0.3313 olarak hesaplanmistir. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢l

icin COA-YSA ile hesaplanmasi sonucunda RMSE hata degerinin (6.0099) alt sayag¢3 i¢in

hesaplanan RMSE hata degerden (3.9632) cok yiiksek ¢iktigi goriilmektedir.

1 Eylil 2010 tarihi icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemleri

kullanarak hane elektrik gii¢ tiikketiminin alt saya¢l i¢in tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.73,

Sekil 3.74 ve Sekil 3.75° de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde ol¢iilen gercek degerler,

tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir.
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4g—:-YA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gli¢ Tuketiminin Tahmin Edilmesi
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1 Eylil 2010 Tarihi igin Gug Tuketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.73. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢l i¢in GYA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.73” deki 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayag¢l i¢in GYA-YSA
ile hesaplanmasi1 grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 4.5054, MAPE degeri 1.645 ve R?
degeri 0.5463 olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.74’ deki 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayagl igin PSO-YSA ile
hesaplanmas1 grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 4.6028, MAPE degeri 1.1988 ve R?
degeri 0.52647 olarak hesaplanmustir.
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Alt Sayag Ortalama Giig Tiketimi(watt-saat)
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Sekil 3.74. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢1 i¢in PSO-YSA ile
hesaplanmasi
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Sekil 3.75. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢1 i¢in COA-YSA ile
hesaplanmasi
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Sekil 3.75” teki 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayagl i¢in COA-YSA ile
hesaplanmas1 grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 3.915, MAPE degeri 1.0943 ve R?
degeri 0.65741 olarak hesaplanmistir. 1 Eyliil verileri incelendiginde alt saya¢l i¢cin de RMSE
ve MAPE’ ye gore en diisiik hata degerleri COA-Y SA ile hesaplanmistir.

Deneysel ¢alismalarda alt sayagl ¢ikis olarak kullanildiginda bazi grafik degerlerinin
cok yiiksek hatali sonuclar verdigi gozlenmistir. Verisetinde alt saya¢l degerlerinin bazi
glinler i¢in degismeyen degerler ya da O verisini i¢erdigi tespit edilmistir. Bu nedenlerden
otiirti ¢ikis degeri olarak alt saya¢3 deneysel caligmalarda tercih edilmistir. Ayn1 deneysel
caligmalar ¢ikis olarak alt sayag¢2 i¢in de tekrarlanmis ve sonuglar grafiklerle gosterilmistir.

Calismalar sonucunda elde edilen genel degerlendirme verileri Tablo 3.6 ile gosterilmektedir.

30 Ocak 2010 tarihi i¢cin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemleri
kullanarak hane elektrik gii¢ tiiketiminin alt saya¢2 icin tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.76,
Sekil 3.77 ve Sekil 3.78 de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde Olciilen gergek degerler,
tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir.
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GYA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tuiketiminin Tahmin Edilmesi
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Sekil 3.76. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢2 i¢in GYA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.76” deki 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag2 i¢in GYA-YSA
ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 8.8613, MAPE degeri 4.5267 ve R?
degeri 0.64061 olarak elde edilmistir.
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PSO-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Gii¢ Tuiketiminin Tahmin Edilmesi
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30 Ocak 2010 Tarihi igin Glig Tliketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.77. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayag¢2 i¢in PSO-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.77° deki 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayac¢2 i¢in PSO-YSA
ile hesaplanmasi grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 11.3046, MAPE degeri 4.8996 ve R?
degeri 0.4151 olarak hesaplanmustir.
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COA-YSA Kullanilarak Hane Elektrik Giig Tiiketiminin Tahmin Edilmesi
= l

@ | —©— Olgiim Degerleri
—%—— Tahmin Degerleri

(o]
o

N
o

N
o

AAAAAAA

0 500 ] 1000 1500
30 Ocak 2010 Tarihi igin Glig Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Alt Sayac Ortalama Gl Tiketimi(watt-saat)
o

| T I
RMSE:9.3786 —
MAPE:4.226 | I Hata Degeri
60 FR%:0.59742 i
5
3
o 40 - .
o
fo
©
T
20 F |
0 I L 1 L '} 'l
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

30 Ocak 2010 Tarihi igin Gli¢ Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.78. 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢2 i¢in COA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.78” deki 30 Ocak 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢2 i¢in COA-YSA
ile hesaplanmasi1 grafigi yorumlandiginda RMSE degeri 9.3786, MAPE degeri 4.226 ve R?
degeri 0.59742 olarak hesaplanmistir. 30 Ocak verileri incelendiginde alt saya¢2 icin de
RMSE ve MAPE’ ye gore en diisiik hata degerleri COA-Y SA ile elde edilmistir.

30 Mayis 2010 tarihi icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemlerini
kullanarak hane elektrik gii¢ tiikketiminin alt saya¢2 i¢in tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.79,
Sekil 3.80 ve Sekil 3.81° de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde oOlgiilen gercek degerler,
tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gsterilmektedir.
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30 Mayis 2010 Tarihi igin Gii¢ Tiiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.81. 30 Mayis 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayag2 i¢cin COA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.81” deki 30 Mayis 2010 verileri incelendiginde GYA-YSA, PSO-YSA ve
COA-YSA hata degerleri sirasi ile RMSE i¢in 4.6458, 5.2429 ve 4.5052 olarak
hesaplanmistir. Alt saya¢3’de oldugu gibi alt sayag2 i¢in de COA-YSA diger GYA-YSA ve
PSO-YSA hibrit yontemlerine gore RMSE kriteri i¢in daha diisik hata sonuglarina

ulagilmistir.

1 Eylil 2010 tarihi icin GYA-YSA, PSO-YSA ve COA-YSA hibrit yontemleri
kullanarak hane elektrik gii¢ tiikketiminin alt sayag2 i¢in tahmin edilmesi grafikleri Sekil 3.82,
Sekil 3.83 ve Sekil 3.84° de gosterildigi gibidir. Bu grafiklerde ol¢iilen gercek degerler,
tahmin edilen degerler ve hata degerleri (RMSE, MAPE ve R?) gosterilmektedir.
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1 Eyliil 2010 Tarihi igin Glig Tiketim Zaman Adimi (dakika)
Sekil 3.82. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢2 i¢in GYA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.82° deki 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tliiketiminin alt sayag¢2 i¢in GYA-YSA
ile hesaplanmas1 grafigi incelendiginde RMSE degeri 3.542, MAPE degeri 1.2403 ve R
degeri 0.16173 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.83. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag¢2 i¢in PSO-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.83” teki 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiikketiminin alt sayag2 i¢cin PSO-YSA ile
hesaplanmasi grafigi incelendiginde RMSE degeri 3.3646, MAPE degeri 1.1965 ve R? degeri
0.24357 olarak hesaplanmistir. Bu degerler Sekil 3.82” deki GYA- YSA ile kiyaslandiginda

MAPE ve R? parametrelerinde yiiksek hatali sonuglar vermistir.
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1 Eyliil 2010 Tarihi igin Giig Tiketim Zaman Adimi (dakika)

Sekil 3.84. 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt saya¢2 i¢in COA-YSA ile
hesaplanmasi

Sekil 3.84’ teki 1 Eyliil 2010 tarihli hane gii¢ tiiketiminin alt sayag2 i¢in COA-YSA ile
hesaplanmasi grafigi incelendiginde RMSE degeri 3.0738, MAPE degeri 1.0711 ve R? degeri
0.36867 olarak hesaplanmistir.2010 yilina ait belirlenen giinlerde yapilan deneysel ¢aligmalar
alt sayagl, alt sayac2 ve alt saya¢3 i¢in tekrarlanmis ve grafik sonuglar1 degerlendirilerek
veriler Tablo 3.6 ile gosterilmistir. 30 Eyliil 2010 tarihi i¢in de verisetinde alt sayag1 verileri 0
ve alt sayac2 verileri ise siirekli degisiklik gostermeyen degerler ve 0 degerini icerdiginden
deneysel calismalar yapilmis ancak grafik degerleri olusturulamamis haliyle tabloya
eklenmemistir. 30 Eyliil tarihi yerine deneysel ¢alismalar 1 Eyliil 2010 tarihi ile yapilmistir.

Grafiklerden elde edilen veriler sayesinde Tablo 3.6 olusturulmustur.
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Tablo 3.6. 2010 yili belirlenen giinlerde RMSE, MAPE, R? gire GYA-YSA, PSO-YSA ve

COA-YSA igin Alt Sayagl, Alt Sayac2 ve Alt Saya¢3 icin deneysel sonuglar

30 OCAK 2010
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
Tiim Sayaclar
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
Alt Sayac] 7.2307 | 3.4065 | 0.24292 | 6.9522 | 3.6065 | 0.3001 | 6.787 | 3.2776 | 0.33297
(Mutfak)
AltSayac2 | g ge1a | 45067 | 064061 | 11.3046 | 4.8996 | 04151 | 9.3786 | 4.226 | 0.59742
(Camasirhane)
Alt Sayac3 (Su
1siticisi ve 2.9721 | 1.5909 | 0.74356 | 2.7787 | 1.2932 | 0.77586 | 2.7032 | 1.1832 | 0.78788
Klima)
30 MAYIS 2010
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
Tiim Sayaclar
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
AltSayael | g 9095 | 99388 | 035346 | 6.1281 | 2.3929 | 0.30474 | 6.0099 | 2.2906 | 0.3313
(Mutfak)
AltSayac2 | ) oice | 2584 | 063821 | 5.2429 | 1.9796 | 053925 | 4.5052 | 1.6356 | 0.65978
(Camagirhane)
Alt Sayac3 (Su
1siticist ve 45572 | 2.4126 | 0.7345 | 45602 | 2.4658 | 0.73415 | 4.1818 | 2.1331 | 0.77644
Klima)
1 EYLUL 2010
GYA - YSA PSO - YSA COA - YSA
Tiim Sayaclar
RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R? RMSE | MAPE R?
AltSayael | /) oocs | 1645 | 05463 | 45282 | 1.6781 | 05417 | 3.9817 | 1.0672 | 0.64564
(Mutfak)
AltSayac2 | 5005 | 49403 | 016173 | 3.3646 | 1.1965 | 0.24357 | 3.0738 | 1.0711 | 0.36867
(Camagsirhane)
Alt Sayac3 (Su
1siticist ve 3.9036 | 1.6653 | 0.91486 | 4.3987 | 2.8195 | 0.89189 | 3.839 | 1.5996 | 0.91765
Klima)
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4. SONUC VE TARTISMA

Son yillarda bir¢ok optimizasyon probleminin ¢oziimiinde COA algoritmasinin
kullanildigr goriilmektedir. Bu calismada, COA ile YSA’ nin birlikte kullanimi ile
gelistirilmis bir hibrit zeki sistem (COA-YSA) onerilmistir. Calismada ¢ok katmanli ileri
yonlii bir YSA mimarisi COA ile egitilerek, agin en uygun agirliklar1 belirlenmistir.
Gelistirilen COA-YSA yontemi ile oncelikle dogrusal olmayan XOR problemi ¢oziilmiis,
daha sonra acik bir veriseti iizerinde hane igin elektrik gii¢ tiilketiminin tahmini yapilmistir.
Calismada yiiriitilen deneysel analizlerdeki bulgular, Onerilen COA-YSA hibrit zeki
sisteminin basarim performansinin yiiksek oldugunu dogrulanmistir. Deneysel ¢alismalarda
elde edilen RMSE, MAPE ve R? &lciitleri dikkate alindiginda COA-YSA hibrit zeki
sisteminin, diger yontemlere (GYA-YSA ve PSO-YSA) gore daha basarili oldugu

gorilmiistiir.

7 Ocak 2007 tarihinde yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda RMSE, MAPE, R gore
COA-YSA deneysel sonuglari sirast ile 1.5436 — 0.44757 — 0.98459 olarak ol¢iilmistiir. 1
Ocak 2008 tarihinde yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda RMSE, MAPE, R? gore COA-
YSA deneysel sonuglari sirasi ile 6.5214 — 5.0408 — 0.72119 olarak OSl¢iilmiistiir. 10 Ocak
2009 tarithinde yapilan deneysel ¢aligsmalar sonucunda RMSE, MAPE, R? gore COA-YSA
deneysel sonuglari sirasi ile 2.5578 — 0.79375 — 0.958 olarak oSl¢iilmiistiir. 30 Ocak 2010
tarihinde yapilan deneysel calismalar sonucunda RMSE, MAPE, R? gére COA-YSA deneysel
sonuglar sirast ile 2.4314 - 0.85892 — 0.9739 olarak Ol¢iilmiistiir. 12 Haziran 2007 tarihinde
yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda GYA-YSA hata RMSE, MAPE ve R? olgiitleri sirast
ile 3.0775, 1.1493, 0.80014, PSO-YSA hata RMSE, MAPE ve R? dlgiitleri sirasi ile 3.0315,
1.0437, 0.80607 ve COA-YSA hata RMSE, MAPE ve R? Olciitleri siras1 ile 2.2048, 0.64135,
0.89742 olarak 6l¢iilmiistiir. Her yilin belirlenen tarihleri detayli olarak incelendiginde COA-
YSA hibrit zeki sistemin diger iki sistemlere oranla 6zellikle RMSE ve MAPE’ de daha

basarili sonuclar verdigi, hatanin minimuma yaklastig1 gozlenmistir.

Bu caligma literatiirdeki diger calismalarla karsilastirildiginda deneysel analizler ile
elde edilen tahmin degerlerinin gergek Ol¢iim sonuglari ile karsilastirilarak sonuglarinin
dogrulugunu degerlendirmek i¢in Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE), Ortalama Karesel
Hatalarin Karekokii (RMSE) ve Varyans (R?) kriterlerinin ii¢ii de kullanilmistir. Sonuglar
incelendiginde COA-YSA hibrit zeki sisteminin, diger yontemlere gore daha basarili oldugu
gozlenmistir. YSA farkli optimizasyon algoritmalar ile ¢alisilmis, ¢ekirge optimizasyonu ile

detayli bir calisma yapilmamistir. Veri seti 2006-2010 yillar1 arasinda rastgele secilen
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giinlerle yapilmis olmasi bu ¢aligsmanin eksik yonii olmakla beraber daha sonraki ¢alismalarda
verisetinde daha kapsamli deneysel ¢aligmalar yapilip, Onerilen ydntemin bagarim

performansinin artirilmasi planlanmaktadar.
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