Elektrik Piyasasi Fiyat Tahmini

ispanya giin 6ncesi elektrik piyasasinda saatlik fiyati, sizintisiz bir zaman serisi hattiyla tahmin
ettim. Karsilastirma olgitd, dianlin ayni saatini kopyalayan naif modeldir. Sunumdaki model sirasi
sabittir: Ridge, LightGBM, XGBoost, ARIMA, Ridge+B+AR(1).

Elektrik fiyat tahmini, ilk bakista talep ve tretim dengesine indirgenebilir. Yik artinca fiyat yukselir,
rizgar Uretimi glglenince fiyat baskilanir; bir modelin bu iliskiyi 6grenmesi beklenir. Bu ¢alismada
gordiigim asil mesele algoritma sec¢imi degildi. Asil mesele, teslim saati geldiginde elde gercekten hangi
bilginin bulundugunu ayirmakti.

Calismayi ispanya giin 6ncesi elektrik piyasasi tizerinde yiriittim. Hedef degisken price day ahead,
birimi €/MWh. Bu, teslim saatinden 6nce ihaleyle olusan saatlik fiyattir. Veri setinde ayrica price actual
yer aliyor; gerceklesmis piyasa tarafina daha yakin bir seri. Bu kolonu 6zellik olarak kullanmadim.
Kullanilsaydi dogrulama skoru ytikselirdi, ancak skorun operasyonel karsihgi kalmazdi.

Problem tanimi

GUn Oncesi piyasada her teslim saati icin ayri bir fiyat olusur. Tahmin, o saatin gerceklesmis tretim,
yuk ve hava bilgisi goriilmeden Uretilmek zorundadir. Bu bilgiler teslim aninda henliz elde degildir;
sizintisiz bir kurulumda da kullanilamaz.

Arastirma sorusunu buna goére kurdum: teslim saati t gelmeden 6nce yayinlanmis ihale fiyatlari, yik
ve yenilenebilir glin 6ncesi tahminleri ile gegmis Uretim ve hava goézlemleri kullanilarak, dinin ayni
saatini kopyalayan naif modelden daha distk hata elde edilebilir mi? Naif model ilk bakista zayif bir
temel gibi durur. Elektrik piyasasinda durum farkhdir. Dinin 18.00 fiyati, bugiinin 18.00 fiyatina ¢ogu
ginde yeterince yakindir. Lag-24’lG gecemeyen bir sistemin pratik katkisi sinirli kalr. Bu nedenle tiim
resmi karsilastirmayi bu tabana bagladim.

Veri seti

Kaynak iki ham CSV dosyasindan olusuyor. Enerji dosyasi Gretim kirihmlarini, yiikl, gin 6ncesi
tahminleri ve fiyatlari iceriyor; 35.064 saatlik kayit. Hava dosyasi Madrid, Barcelona, Bilbao, Sevilla ve
Valencia icin ayni saat diliminde gozlem tasiyor. Kapsam, Aralik 2014’Un son saatinden 2018 yil sonuna
kadardir. Seri saatlik, UTC zaman damgali ve kopuksuzdur. Hedef 2,06 ile 101,99 €/MWh arasinda
degisiyor; bos fiyat kaydi yoktur.

Uretim kolonlarinda bosluk vardi. Bu bosluklari sifirla doldurmadim. En fazla ii¢ saatlik i¢c bosluklari
zamana gore tamamladim, daha uzun ve kenar bosluklarini eksik biraktim. Sifir, veri yok anlamina
gelmez; modele Oyle yedirilirse hata gizlenmis olur. Ham dosyalarin lzerine yazmadim. Temizlik
islemlerini kopyalar izerinde ylruttiim.

Sizint1 kontrolii ve zaman serisi bolmesi

Zaman serisinde rastgele egitim—test bélmesi, gelecek saati ge¢mise karistirir. Model bu sizintiyi
Ogrenir; elde edilen skor yaniltici olur. Seriyi karistirmadim. Bélmeyi kronolojik %70 / %15 / %15 olarak



kestim. Egitim donemi 2014 sonundan 2017 Ekim’ine, dogrulama 2018 Mayis’ina, test 2018’in kalanina
uzaniyor.

Test setini model segciminde, hiperparametre ayarinda, esik belirlemede veya artik dizeltmesinde
kullanmadim. Testi dondurulmus haliyle, hattin en sonunda bir kez skorladim. Hedef gecikmelerini t-24,
t-48 ve t-168 ile sinirladim; t-1 yoktur. price actual hi¢ kullanilmadi. Yuksek fiyat oranlarini, 6nce 24 saat
kaydirilmis seri Gzerinde hesapladim.

Ozellik mithendisligi

Hattin sonunda 184 glivenli kolon olustu. Fit aninda li¢ kolon daha eklendi: son 7, 14 ve 30 giinde
fiyatin belirli bir esigin Gzerinde kaldigi saatlerin orani. Esik, testten degil, gelistirme déneminin 75.
yizdeliginden geldi. Bu ligcliye METHOD_B adini verdim. islevi sadedir: pahali saatlerin gecmiste
kiimelenip kiimelenmedigine bakan, nedensel bir frekans o6l¢lsi.

Kolon gruplari takvim, glin 6ncesi yik, glines ve riizgar tahminleri, gecmis fiyat, gecmis Uretim ve
gecikmeli hava gozlemlerinden olusuyor. Takvim, Madrid saatine gevrilmis saat, haftanin glind, ay ve
dongusel kodlari igeriyor.

Model se¢imi ve dogrulama

Egitim ve dogrulamay: birlestirip walk-forward dogrulama uyguladim. Dort genisleyen pencere
kullandim. Her katmanda eksik deger doldurma ve 6lcekleme yalnizca o katmanin egitim blogunda fit
edildi. Test dosyasi bu asamada acgilmadi. Karsilastirmayi sunum sirasiyla ytrtttim.

Birinci model Ridge’dir. Ceza katsayisi walk-forward 1zgarasinda 0,001 secildi. 184 gilivenli 6zellikte
ortalama MAE 5,80 oldu. Ridge ¢6ziminid NumPy’de kapali formda aldim.

ikinci model LightGBM, Uiglincii model XGBoost’tur. ikisi de ayni 184 &zellikte, sizintisiz kurulumda
denendi. Beklentim agaclarin 6ne ge¢mesi yonindeydi. Gegmediler. LightGBM 5,92, XGBoost 5,95.
Agaclar daha esnektir; bu veri, sizinti kesildikten sonra o esnekligi 6dillendirmedi.

Dordiinct adim ARIMA’dir. Ham fiyata 184 6zelligi yutan klasik tek degiskenli ARIMA kurmadim.
Ridge ve METHOD B cok degiskenli kismi aldiktan sonra artiga ARIMA(1,0,0), yani AR(1) oturtuldu.
Protokol glin 6ncesine uygundur: 24 saatlik blok tahmin, glin bitince artiklar glincellenir. Walk-forward
MAE 4,53’e indi. Mevsimsel ARIMA daha ¢ok parametreyle AlC'de 6nde gorindi; tahmin hatasinda
AR(1)'den koti kaldi. Bu yizden teslimata sade AR(1) alindi.

Besinci ve kiliti model Ridge+B+AR(1)’dir. Yani Ridge (a = 0,001), METHOD_B’nin ug¢ sikligi,
gelistirme artiklarindan dondurulmus +1,47 €/MWh ekleme ve artiga AR(1). Walk-forward MAE
4,53"tlr. Test bu bilesim secildikten sonra bir kez skorlandi.

Sira Model Walk-forward RMSE R? Test MAE
MAE
1 Ridge 5,80 7,41 0,622 —
2 LightGBM 5,92 7,85 0,606 —




XGBoost 5,95 7,91 0,601 —
4 ARIMA 4,53 6,07 0,748 —
Ridge+B+AR(1) 4,53 6,07 0,748 3,99

Tablo 1. Walk-forward karsilastirma (sunum sirasi) ve kilitli test.

Kilitli test sonuglari

Kilitli test seti 5.260 saati kapsiyor; 2018 Mayis sonundan yil sonuna. Asagidaki tablo, dondurulmus

holdout Gzerindeki resmi karsilastirmadir. Test, Ridge+B+AR(1) segildikten sonra bir kez skorlanmustir.

Metrik Ridge+B+AR(1) Naif Lag-24
MAE 3,99 6,05
RMSE 5,88 9,03
R? 0,67 0,22
SMAPE %7,31 %11,68
Sapma +1,42 =0

Tablo 2. Kilitli test performansi (5.260 saat, 2018 Mayis—Aralik).

Mutlak hata yaklasik ylzde 34 daha dustktir. Bu metrikler tek basina yeterli degildir. Model
sapmasl +1,42; yani ortalama olarak fiyat hala yukari yazilmistir. Naif model neredeyse yansizdir. Dlstk
MAE, yansiz bir model anlamina gelmez. Fiyat diizeyinde de kayma vardir: gelistirme ortalamasi yaklasik
47,9, test 61,1 €/MWh. Test dilimi hem daha pahali hem daha az oynaktir.

Hata analizi

Gelistirme katmanlarinda Ridge+METHOD_B, pahali saatleri sistematik olarak eksik tahmin
ediyordu. P75 Ustl sapma yaklasik -5,9, P90 ustlinde -8,2 idi. METHOD B bu sapmayl yumusatti,
ortadan kaldirmadi. AR(1) katmani ortalama hatayi indirdi; kuyruk sapmasini sihirli bicimde silmedi.
Kilitli testte isaret dondi. Genel sapma pozitif; P75, P90 ve P95 dilimleri de pozitiftir. Dogrulama
doneminde gozledigim eksik tahmini ¢6zdligimi sdyleyemem.

Test skorunu sonradan iyilestirme baskisi olusur. Esik kaydirilabilir, model ailesi degistirilebilir. MAE
duser; fakat elde kalan sey bagimsiz bir degerlendirme olmaktan ¢ikar. Ridge+B+AR(1) walk-forward’da
secildi, test bir kez skorlandi. Panodaki rakam da bu kilitli degerlendirmedir; sistem yeniden egitilmez.

Aciklanabilirlik

Kilitli modelin omurgasi dogrusal oldugu icin TreeSHAP kullanmadim. Walk-forward katmanlarinda
Ridge icin tam dogrusal SHAP hesapladim. En gli¢li 6ngori sinyali gegmis fiyattir: t-24 ve t-48. Bunu
toplam yuk tahmini izler. Rizgarin yik icindeki payi, glines tahmini ve yenilenebilir tahmin toplami da
katki verir. Bu, rizgarin fiyati diistirdigline dair nedensel bir kanit degildir. AR(1) katmani tek bir dizey
dizeltmesidir; 6zellik bazli SHAP terimi degildir.

Takvim tarafinda month ile day_of year neredeyse ayni bilgiyi tasir. Katsayilari blyuk ve zit
cikabilir. Bunu ayri striciler gibi okumak yanhstir. SHAP, tahminin igini agar; nedensellik kaniti sunmaz.




Operasyonel 24 saatlik tahmin

Mevcut dosyalar ve kilitli 187 kolonlu Ridge+METHOD_B omurgasi ile, D-1 6glen civar bir ¢ikis
aninda 24 saatlik operasyonel tahmin (lretilemez. 106 kolon glivenli, 6 kolonun yayin saati dosyada
dogrulanmamis, 75 kolon o anda henliz gézlenmemistir. Kati Uretim yolunda eksik kolonu sifirla
doldurmadim. Tahmin bos kalir. Karar kilitlidir: 24 saatlik tGretim tahmini hazir degildir.

Karar panosu ve tekrarlanabilirlik

Sonuca salt okunur bir Streamlit panosu ekledim. Uygulamanin adi projenin adiyla aynidir: Elektrik
Piyasasi Fiyat Tahmini. Pano model egitmez, SHAP hesaplamaz, 24 saatlik Uretim basmaz. Model
karsilastirmasi sayfasi Ridge, LightGBM, XGBoost, ARIMA ve Ridge+B+AR(1) sirasini korur. Ham CSV’den
kilitli modele giden adimlar ayri betiklerde ve defterde durur. Test seti en sonda, bir kez skorlanir.

Degerlendirme ve sinirhliklar

Elektrik piyasasinda fiyat tahmini, daha derin bir model segcmekten dnce bilgi sinirini dogru kurma
problemidir. t-1 gecikmesi eklendiginde ¢cogu model iyilesir. Operasyonda o gecikme yoksa iyilesme de
yoktur. LightGBM ve XGBoost bu sette Ridge’i gegmedi. ARIMA katmani, Ridge’in biraktigi dizeyi
diinden yarina tasidigl icin ise yaradi; ham seriyi tek basina acgiklayan bir sihir degildi.

Kilitli holdout’ta naif modeli gectim; MAE 3,99’a indi. Buna karsilik sapma kaldi, isaret bile degisti.
Yiksek fiyat rejimini ¢6zdigimi iddia etmiyorum. 24 saatlik Gretim teslimi de yoktur. Yakit, ariza ve
sinir Otesi kisit gibi dis degiskenler eksiktir. Tek bir 2018 dilimi, bir piyasanin tamamini temsil etmez.

Elimde kalan cerceve nettir. Kronolojik, sizintisiz, walk-forward ile secilmis ve testte bir kez
degerlendirilmis bir hat. Sunum sirasi Ridge, LightGBM, XGBoost, ARIMA, Ridge+B+AR(1)'dir. Kilitli
teslimat sonuncusudur. Gin oOncesi fiyat tahmini icin once ilgili saatte elde bulunan bilgi yazilmalidir;
model ondan sonra kurulmalidir.



