Gazi Universitesi

Gazi University §

Fen Bilimleri Dergisi Journal of Science W .
L === T T
PART C: TASARIM VE PART C: DESIGN AND ::::g L 'mi{;g"":
TEKNOLOJI TECHNOLOGY L B T

GU J Sci, Part C, 11(4): 885-892 (2023)

Tiirkiye’de Farkh Iklim Kusaklan I¢cin Yapay Sinir Aglar1 Kullanilarak
Giines Istmmminin Tahmini

Sevde ERTURKY ', Hakan KARAZ(Z, Ceyhun AKKUS?Y, ve Gamze GENC?”

Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dalh 38039 Kayseri

2Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii 38039 Kayseri

Article Info

Grafik Ozet (Graphical/Tabular Abstract)

Research article

Received: 26/07/2023
Revision: 18/08/2023
Accepted: 22/08/2023

Keywords

Solar Radiation

Solar Radiation Prediction
Artificial Neural Networks
MATLAB

Makale Bilgisi

Arastirma makalesi
Basvuru: 26/07/2023
Diizeltme: 18/08/2023
Kabul: 22/08/2023

Anahtar Kelimeler

Giines Isininu

Giines Isinim Tahmini
Yapay Sinir Aglar
MATLAB

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin farkli iklim kusaklarinda yer alan dort il (Kayseri, Rize, Hakkari ve
Izmir) icin MATLAB uygulamasiyla Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli olusturulup giines 1s1n1m1
tahmini yapilmustir. / In this study, an Artificial Neural Network (ANN) model was developed for
solar radiation estimation by using MATLAB application for four cities (Kayseri, Rize, Hakkari,

and [zmir) located in different climatic zones of Turkey.
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Sekil A. Tiirkiye’nin farkl iklim kusaklar: igin YSA ile giines 1sinimi tahmini / Figure A: Solar
radiation estimation with ANN for different climate zones of Turkey

Onemli noktalar (Highlights)

»  Tiirkiye'nin farkl iklim kusaklarinda yer alan dort sehrin meteorolojik verileri ele
alindi. | Meteorological data from four cities located in different climate regimes in
Turkey were used.

»  Solar isimimin modellenmesi igin yapay sinir aglart sunuldu. | Artificial neural networks
for solar irradiation forecasting are presented.
»  YSA ile tahmin edilen degerler ile 6lciilen degerler uyumludur. / The values estimated

with ANN were compatible with measured values.

Amac¢ (Aim): Bu calismanin amact Kayseri, Rize, Hakkari ve Izmir illerinin meteorolojik ve
cografik verilerinden yararlanlarak giines 1simim degerlerinin  YSA kullanilarak tahmin
edilmesidir. / The aim of this study is to estimate solar radiation values using ANN by using
meteorological and geographical data of Kayseri, Rize, Hakkari and Izmir provinces.

Ozgiinliik (Originality): Tiirkiye'nin farkly iklim kusaklar: icin YSA kullanilarak giines ismiminin
tahmin edilmesi. / Estimation of solar radiation using ANN for different climate zones of Turkey.

Bulgular (Results): Gelistirilen YSA modeli ile MGM'den alman dlgiilen 1simim degerleri
kiyaslandiginda hesaplanan korelasyon degerlerine gore R? degerinin ele alman her bir il icin
0.9 un iizerinde oldugu gériilmiistiir ki bu da modelin dogrulugunu kanitlamaktadir. / When the
developed ANN model and the measured radiation values obtained from the MGM are compared,
it was seen that the R2 value was above 0.9 for each province, according to the calculated
correlation values, which proves the accuracy of the model.

Sonug¢ (Conclusion): Tahmin edilen degerlerle olgiilen degerler birbiri ile uyum gostermistir.
Dort farkly iklim kusaginda ¢alisilmast YSA modelini her kosulda dogruya en yakin sonug vermesi
yontinde egitmis olup sistemin her il igin dogru sekilde ¢alismasina zemin hazirlamigtir. | The
predicted values and the measured values were compatible with each other. Working in four
different climate zones has trained the ANN model to give the closest results to the truth under all
conditions and has paved the way for the system to work correctly for each province.
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Glines enerjisinden gerek termal gerekse elektrik uygulamalarinda elde edilen faydali enerji
ylizeye gelen 1simmima baglidir ve bu 1smim miktar1 konum, zaman, iklimsel kosullar ve gevre
kosullarma gore degismektedir. Giines enerji destekli enerji sistemlerinin etkin bir sekilde
tasarlanmasi ve caligtirilmasi i¢in 1gmnim miktarinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye nin farkli iklim kusaklarinda yer alan dort il (Kayseri, Rize,
Hakkari ve Izmir) i¢gin MATLAB uygulamasiyla Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli olusturulup
giines 1in1m1 tahmini yapilmistir. Giines 1inimi tahmini yapilirken illerin enlem, boylam ve
rakimdan olusan cografik verilerinin etkisinin yani sira ortalama sicaklik, bagil nem, bulutluluk
indeksi ve atmosfer basinci gibi meteorolojik verilerin etkisi de ele alinmistir. Tiim bu etkenler
g6z 6niine alindiginda kurulan modelde en iyi tahminleme sonucu R?=0.93 degeriyle Hakkari
ilinde olup sirastyla Izmir, Kayseri ve Rize illeri takip etmektedir. Her bir il i¢in YSA ile tahmin
edilen degerler ile 6lgiilen degerler arasinda uyum oldugu goriilmiistiir.

Estimation of Solar Radiation Using Artificial Neutral Network for
Different Climate Zones in Turkey
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The useful energy obtained from solar energy in both thermal and electrical applications depends
on the radiation coming to the surface and the amount of this radiation varies according to
location, time, climatic conditions, and environmental conditions. Determination correctly way
of the amount of radiation is important for the efficient design and operation of solar-powered
energy systems. In this study, an Artificial Neural Network (ANN) model was developed for solar
radiation estimation by using MATLAB application for four cities (Kayseri, Rize, Hakkari, and
Izmir) located in different climatic zones of Turkey. While estimating solar radiation, the effect
of the geographical data of the cities consisting of latitude, longitude, and altitude, as well as the
effect of meteorological data such as average temperature, relative humidity, cloudiness, and
vapor pressure are also discussed. Considering all these factors, the best estimation result in the
model established is Hakkari with R2=0.93, followed by izmir, Kayseri, and Rize cities,
respectively. For each city, it was seen that there was a correspondence between the values
estimated by ANN and the measured values.

1.GIRIS (INTRODUCTION)

Diinyada artan enerji ihtiyaci ve fosil yakitlarin da
tilkenmeye yliz tutmasi sebebiyle olusan iklim krizi
biitin diinya ilkelerinde O6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Bu durum temiz, dogal, sonsuz ve
siirekli enerji arayisini dogurmus ve yenilenebilir
enerjiye  yonelik caligmalar1t  hizlandirmustir.
Yenilenebilir enerji kullanimi ayn1 zamanda karbon
emisyonuna olumlu katki sagladig i¢in iilkelerce
tercih edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda ise gilines enerjisi en ¢ok tercih edilendir.

Gilines enerjisinden kollektorler ile sicak su ve
paneller ile elektrik tiretilebildigi igin kullanim alani
genis bir yelpazeye sahiptir. Giines enerjisinin gerek
1s1l uygulamalarinda gerekse elektriksel
uygulamalarinda elde edilen faydali enerji ve
elektrik miktar1 yiizeye gelen giines i1sinimina
baglidir. Bu 1stnim1 etkileyen birgok faktor vardir.
Bu faktorler giines 1sinlar1 gelis agisi, tarih ve
bulutluluk indeksi gibi parametrelerdir. Kapali
(bulutlu) havalarda dahi giines 1sinlar1 yeryiiziine
ulastig1 i¢in Giines’ten enerji elde edilebilir. Giines
enerji destekli enerji sistemlerinin etkin bir sekilde
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tasarlanmas1 ve calistirilmasi i¢in ylizeye gelen
1sinim miktarinin dogru bir sekilde belirlenmesi
Onem arz etmektedir.

Giines 1siniminin  modellenmesi {izerine bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu modellemelerin genelinde
enlem, boylam ve rakim gibi cografik verilerin
yaninda sicaklik, nem, atmosfer basinct ve
giineslenme siiresi gibi meteorolojik parametreler
incelenmistir. Buna bagli olarak gerek giinliik gerek
de aylik giines 1simmim degerleri tahminlemesi
yapilmistir. Giines 1sinimin Yapay Sinir Aglar
(YSA) ile tahmin edilmesinde gerek iilkemizde
gerek diinyada farkli lokasyonlar i¢in yapilan bir
¢ok caligma bulunmaktadir. Sahan [1] ¢alismasinda
Akdeniz bolgesinin dogusundan segilen Gaziantep,
Antakya ve Kahramanmaras bolgeleri icin aylik
ortalama giineslenme siiresi, sicaklik, bagil nem ve
giines deklinasyon agis1 parametrelerine baglh
olarak yatay yiizeydeki aylik ortalama global giines
isinimini - tahmin  etmek igin  YSA modelini
kullanmistir. ' YSA modelindeki agin egitilmesi
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden (MGM)
veriler almmistir. Tahmin modelinde bes farkl
Angstrom-Prescott  tipi  regresyon  modeli
gelistirilmistir. YSA’dan ve Angstrom-Prescott tipi
denklemlerden tahmin edilen veriler ile Olgiilen
veriler R?2, RMSE, MAPE ve MSE gibi dort farkli
istatistiksel yontem kullanilarak karsilagtirilmstir.
YSA metodu kullanilarak Burdur ili ig¢in
gilineslenme degerlerini ise Kilic ve Kumas [2]
tahmin etmiglerdir ve c¢aligmada korelasyon
katsayis1 0.99746 olarak bulunmustur. Giile¢ ve
Demirel’in ¢aligmalarinda [3] Kastamonu iline ait
2009-2016 yillar1 arasinda MGM nin 6l¢tiigii aylik
bulutluluk indeksi, nispi nem, aylik ortalama hava
basinci, sicaklik, giineslenme siiresi, riizgar hizi ve
aylik toplam giines 1smim siddeti degerleri
kullanilarak YSA ile aylik toplam giines 1smnim
siddeti tahmin edilmistir. Cevik ve ark. [4]
calismalarinda fotovoltaik  sistemlerin  yogun
oldugu bir elektrik sebekesinde giines enerjisinin
kesintili ve degisken olmasi nedeniyle yiik
planlamasi yapilmasini vurgulamistir. Bu ¢alismada
sebep sonug iligkisi temelli YSA tasarlanarak
Trabzon ili i¢in giin 6ncesi 24 saatlik giines 151n1m
tahmini yapilmistir. Daha dogru tahmin yapmak
amaciyla benzer gin se¢imi  algoritmasi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar tasarlanan agin
Trabzon gibi yogun bulutlu ve yagish hava
sartlarina sahip bir yer i¢in kabul edilebilir hata ile
tahmin yaptigini ortaya koymustur. Tiirkiye’deki 53
farkli lokasyon ic¢in giinlikk giines radyasyon
tahmini i¢in bir YSA modeli ise Kuncan ve Sahin
[5] tarafindan gelistirilmistir. YSA modelinin girdi
degerleri olarak yerylizii sicakligi, yiikseklik,
enlem, boylam ve aylik 1sinim degerleri ve ¢ikti

verisi glines radyasyonudur. Gelistirilen en iyi
modele ait RMSE, MBE ve korelasyon katsayisi
sirastyla 1.550 MJ/m?,-0.172 MJ/m? ve 0.972 olarak
hesaplanmistir. S6zen ve ark. [6] calismalarinda
YSA kullanarak Tirkiye'deki giines enerjisi
potansiyelini belirlemistir. Agda olgekli eslenik
gradyan (SCG), Pola-Ribiere eslenik gradyan
(CGP) ve Levenberg-Marquardt (LM) 6grenme
algoritmalar1 ve bir lojistik sigmoid transfer
fonksiyonu kullamilmistir. Yapay sinir agini
egitmek i¢in egitim (11 istasyon) ve test (6 istasyon)
verileri olarak Tirkiye geneline yayillmis 17
istasyondan (yani sehirlerden) son 3 yila (2000-
2002) ait meteorolojik veriler kullanilmistir.
Piranometre ile dlciilen giines 1s1nim verilerini ve
meteorolojik verileri kullanarak Nisan 2017- Mart
2018 tarihleri araliginda Mersin ili i¢in YSA modeli
Arslan ve ark. [7] tarafindan olusturulmus ve giinliik
toplam global giines 1s1n1m degerlerini tahmin etme
performanst  incelenmistir. En iyi  tahmin
performansin1  incelenen modeller igerisinde
belirlilik katsayis1 (R?) 0.83 olan Model 37
gostermistir. Yesilbudak ve ark. [8] Ankara ili i¢in
polinom, Gauss ve Fourier olmak {izere ii¢ farkli
ampirik metot kullanarak uzun dénem global giines
1sinim siddeti, giineslenme siiresi ve hava sicakligi
verilerini modellemigstir. Belirlilik katsayisi ve
karekok ortalama hata istatistiksel test Olgekleri
hesaplanan ampirik metotlarin veri modelleme
performanslar1 kiyaslanmistir.

Oyewola ve ark. [9] c¢aligmalarinda, YSA
kullanarak Fiji'deki tiim konumlardaki ortak
meteorolojik  ve cografik verilerden Fiji’nin
yeryiiziindeki radyasyonunu belirlemistir. Bu
calismada veri boyutu, hesaplama hizi ve bu
algoritmalarin giines radyasyonu modellemesindeki
basaris1 nedeniyle 6grenme algoritmalari olarak
Levenberg-Marquardt (LM) ve Scaled Conjugate
Gradient (SCG) secilmistir. YSA, ag1 egitmek i¢in
girdi verilerine ihtiya¢ duydugundan, NASA veri
tabanindan cografi veriler ve 36 yili (1984-2019)
kapsayan meteorolojik veriler aga gonderilmistir.
Ele alinan tiim konumlar, Fiji boyunca esit olarak
dagilmistir. Boylece Fiji'deki dort bolgeyi ve 14
vilayeti de kapsamaktadir. Ag1 egitmek igin
kullanilan cografik ve meteorolojik veriler; ay,
enlem, boylam, rakim, ortalama sicaklik, bagil nem,
yagis ve gines radyasyonudur. Farkli 6grenme
algoritmalar kullanilarak Tamil Nadu i¢in saatlik
ortalama gilines 1sinimin YSA ile tahminlemesi
Geetha ve ark. [10] tarafindan yapilmstir.
Calismada ¢ farkli geri yayilim algoritmasi
kullanilarak iki farkli YSA egitilmis ve test
edilmistir. Egitim i¢in Vellore disindaki tiim
ilgelerin veri kiimeleri dikkate alinirken, olusturulan
YSA'nin test edilmesi i¢in Vellore'ye karsilik gelen
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veri kiimesi dikkate alinmistir. Tiim ilgelerden elde
edilen veri setinin %80'i egitim i¢in, kalan %20'si
ise test icin kullanilmistir. Istatistiksel hata analizine
gore, YSA tahmini saatlik giines radyasyonu
seviyeleri cogu istasyon icin Olgiilen degerlere
yakin ¢ikmustir. Izgi ve ark. [11] kiigiik dlgekli bir
PV paneli igin farkli zaman araliklarinda giines
enerjisi tahminini ele almistir. Genel uygulamalarda
veri gosterimi, planlama ve tahmin i¢in 10 dakikalik
veya 1 saatlik zaman araliklar1 kullanilir, ancak bu
calismada zaman araliginin saatlik, giinliik ve aylik
gibi zamana gore degistigi kanitlanmistir. Fadare
[12] calismasinda Nijerya'daki gilines enerjisi
potansiyelinin tahmini i¢in farkli mimariye sahip
standart ¢ok katmanly, ileri beslemeli, geri yayilimh
sinir aglar1 tasarlamistir. Al-Shamisi ve ark. [13]
caligmalarinda  kiiresel gilines radyasyonunun
tahmini i¢in bir sinir ag1 teknigini tanitmustir.
1971'den beri radyasyon verilerinin ve glineslenme
siiresi  bilgilerinin toplandigi Suudi Arabistan
kralliginin her yerine yayilmis 41 radyasyon veri
toplama istasyonu bulunmaktadir. Test verileri,
sistemin bilinmeyen konumlardaki performansinin
bir gostergesini  vermek i¢in modellemede
kullanilmistir. Sonuglar, giines radyasyonunun
mekansal modellemesi icin bu yaklasimin
uygulanabilirligini géstermistir.

Tim bu caligmalar kapsaminda diinyanin her
yerinde gilines 1sinim1 degerinin  Olgiilebilmesi
meteorolojik tahminler, tarimsal c¢alismalar ve

miihendislik uygulamalar1 agisindan biiyiikk Gnem
tasimaktadir. Ancak bir¢ok istasyon bu yonden
eksik kalmaktadir. Bu sebeple giineslenme siiresi,
sicaklik, nem gibi daha kolay hesaplanabilir
degerler kullanilarak giines 1smim degerleri
hesaplanabilmektedir. Bu calismada Tiirkiye nin
farkli iklim kugaklarinda yer alan dort il (Kayseri,
Rize, Hakkari ve Izmir) igin giines 1smiminin
tahmini icin MATLAB programi yardimiyla bir
Y SA modeli olusturulmustur. Olusturulan model de
hem bir ¢ok cografi veri hem bir ¢ok meteorolojik
veri girdi olarak kullanilarak modelin dogrulugunun
artirilmasi hedeflenmistir.

2.MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

Bu caligmada  Tiirkiye’deki  farkli  iklim
kusaklarinda yer alan giines enerjisi bakimindan
farkli etkilenen illerin (Kayseri, Izmir, Hakkari,
Rize) meteorolojik ve cografi verilerinden
faydalanilarak giines 1smim siddeti tahmin
edilmesine yonelik bir c¢alisma yapilmistir. Ele
alman meteorolojik veriler giinliikk  olarak
glineslenme siiresi, sicaklik, nem, bulutluluk
indeksi, atmosfer basinci, glineslenme siddeti gibi
degerler iken cografi veriler ise enlem, boylam,
rakim gibi degerlerdir. Calismada ele alman
sehirlerin iklim kusagi haritasindaki yerler Sekil
1’de gosterilmektedir.

& TURKIYE IKLiM BOLGELERI HARITASI @ ;

ISARETLER Karasal Iklimler
|| Dotu Anadolu Karasal Iklimi

L Karadeniz iklimi :l ig Anadolu Karasal ikiimi
|:| Akdeniz Iklimi Guneydogu Anadolu Karasal Ikiimi
Marmara Iklimi Trakya Krasal [klimi

Sekil 1. Tiirkiye iklim haritasinda segilen illerin yeri (The location of selected cities in Turkey climate map)

2.1.Veriler (Data)

Giines 1s1mmim tahmin modelleri arasinda en sik
kullanilan yontemlerden birisi YSA’dir ve bu
yontemde kullanilan  veriler ise  genellikle
meteorolojik ve cografi veriler olmaktadir. Bu
calismada Kayseri, Rize, Hakkari ve Izmir illerinin
giines 1simiminin tahmin edilmesinde 2012 ve 2021
yillar1 aras1 Olgiilen cografi ve meteorolojik veriler

kullanilmistir. Kullanilan ortalama sicaklik, bagil
nem, bulutluluk indeksi ve atmosfer basinci
parametreleri  Weather Spark sitesinden ve
gilineslenme siiresi ise MGM’den alinmistir. Bu
calisma kapsaminda giines 1smim tahmin modeli
olusturmak i¢in her bir yilim her bir ayindaki
degerler veri olarak kullanilmigtir. Caligsmada
kullanilan verilerin ¢ok fazla olmasi nedeniyle
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Tablo 2’de her bir il i¢in sadece 10 y1llik degerlerin
Qrtalamam verilmistir. Tablo 1°de Kayseri, Rize,
Izmir ve Hakkari illeri icin cografik wveriler

gosterilirken Tablo 2’de ise meteorolojik veriler
verilmisgtir.

Tablo 1. Ele alian illerin cografik verileri (Geographical data of considered cities)

Sehir Enlem Boylam Rakim(m)
Kayseri 35.8720°D 38.5515°K 1054
Hakkari 44.0355°D 37.4070°K 1950

Rize 40.8545°D 40.9165°K 6

[zmir 27.3760°D 38.6365°K 2

Tablo 2. Ele alnan illerin meteorolojik verileri (*Kayseri,’Rize,°Hakkari,%izmir) (Meteorological data

of the considered cities (*(Kayseri,’Rize,°Hakkari,%izmir))

Parametre
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
0.2# 2.7 6.6 10.9 155 20.7 22.7 21.9 17.4 12.0 5.0 1.6
Ortalama Sicaklik 92 | 89| 100 | 130 | 174 21.9 24.2 242 | 216 | 173 | 139 | 110
[°C] 1.4° 2.3 7.0 12.6 17.7 22.3 24.6 23.3 18.8 13.0 6.3 1.8
7.4 8.6 11.5 15.3 20.6 25.1 28.2 27.8 23.6 17.6 12.7 9.2
0 0 0 0 14 4.2 10.6 88| 22 0 0 0
Nem [%] 0 0 0 0 2.4 8.0 43.2 46.9 11.9 14 0 0
0 0 0 0 0 1 3 2.2 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1.1 3.8 5.9 2.2 0 0 0
583 | 648.5 | 7215 780 | 850.5 882 868.5 817.5 750 | 673.5 603 567
Gilineslenme Siiresi 592.5 | 652.5 720 792 855 885 870 7475 | 7455 667 600 580
[dk] 595 | 6375 | 7125 780 852 892,5 873 828 | 7455 691 | 607.5 582
5925 | 6525 | 720 | 792 | 855 885 885 | 747.5 | 7455 | 6675 | 600 | 580.5
1016 | 1016 | 1015 | 1013 | 1011 1011 1013 1014 | 1017 | 1019 | 1019 | 1019
Atmosfer Basinci 1016 | 1019 | 1015 | 1016 | 1014 1015 1009 1011 | 1015 | 1019 | 1020 | 1018
[mbar] 1018 | 1016 | 1014 | 1015 | 1014 1013 1010 1014 | 1016 | 1021 | 1022 | 1016
1015 | 1017 | 1013 | 1011 | 1012 1011 1007 1008 | 1013 | 1014 | 1016 | 1013
48 | 484 | 438 | 404 | 305 12.8 22 28| 133 302 | 436 48
Bulutluluk indeksi 58.7 | 59.6 | 56.7 52 | 404 234 9 62| 279 | 441 | 554 | 56.8
40.2 | 409 | 413 40 | 283 95 16 23| 85| 258 | 396 | 408
445 | 415 | 401 | 354 | 277 105 18 26| 145 | 271 | 396 | 445
2.2.Yapay Sinir Ag1 Kullanilarak Giines Isinim 1
2 2. -1
Siddetinin Tahmini (Estimation of Solar Radiation RMSE = \/—Z( Hio— Hi,h) (MJm g ) (2)
Using Artificial Neural Network) L=
Bu c¢alismada MATLAB programi kullanilarak IR\ (Hivé B Hi~h)
calis MATLAD programi MAPE == P—=——22x100 (%) (3
Kayseri, Hakkari, Rize ve [zmir illerinin aylik gilines n4s s
isimim  siddeti  YSA ile  tahmin edilmeye )
calisilmistir. Sekil 2°de YSA modeli gosterilmistir. MSE = 1 H H 2 MIm~2q
. we esq feewes _t1 s —_Z( |10_ i,h) ( m g ) (4)
Sekilden goriildiigii gibi sicaklik, atmosfer basinci, n<s

nem, bulutluluk indeksi, giineslenme siiresi, enlem,
boylam, rakim, istasyon ad1 ve aylar olmak lizere 10

tane glrdl ) katmani bulunmakt-adlr ve bU Burada1 Hi,6 and Hi,h 51ra51y1a 1. Olgulen ve
katmanlarda ise toplam 636 adet veri ele alnmustir. 1y dellerden hesaplanan giines 151mim degerlerini
Bu verilerin %50’si egitim, %25’1 test ve %251 gostermektedir  [MJm?gl]. Daha iyi veri
dogrulama (validation) olarak kullanilmistir. Cikt1 modelleme  sonuclant icin, istatistiksel hata
katmaninda ise hedef veri olarak ise yalnizca bir lerin P k, : i
lin i : ddeti kullamlmist parametrelerinin  sifira  yakin olmas1 gerekir.
YHIn gunes 13ihim 1cdetl Kutantimistr. Modellerin performansini  tahmin etmek i¢in

RZ =1_ i;l Y Y (l)

genellikle R? ifadesi kullamlmaktadir. O ile 1
arasinda degeri olan R? degeri’nin 1’ yakin
olmast model tahminleri ile gercek degerleri
arasindaki iligkinin kuvvetli oldugu anlamina
gelmektedir. RMSE ve MSE degerleri sifira ne
kadar yakinsa mutlak sapma agisindan bir modelin
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tahminleme yetenegi o kadar iyidir. Modelin

performansini etkileyen deger MAPE’nin de sifira
yakinlig1 6nemlidir.

istasyon adi —»

Sicakllk ——»

Nem —>

Giineslenme siiresi—»

Atmosfer basimer——»

Giines Isimim Siddeti

Bulutluluk —»

Ay —>

Enlem —»

Boylam —»

Yiikseklik —>»

Girdi Katmam Gizli Katman Cikt: Katmani

Sekil 2. Giines 1s1mim siddetinin Yapay Sinir Ag1 modeli (Artificial Neutral Network model of solar radiation)

Sekil 3’te ele alinan dort il igin gerceklestirilen YSA  tahminleme iizerindeki etkisi rahat bir sekilde
modelinde elde edilen korelasyon grafikleri  gozlemlenip durum degerlendirmesi yapilabilir.
gorlilmektedir. Bu grafiklerden kullanilan verilerin

All: R=0.92023 All: R=0.91334
o r -0~ i ——
g 045 O Data g
= Fit =
4 04 Y=T o +
- o b
® 35 &
2 g
= 03 .
& S
R 0.25 u
o (o] 1
¥ o2 5
é 0.15 %
5 ° e
O 01
b — - 2 005 0.1 01;”(:; 025 03
Target 9
a) Kayseri b) Rize
D _ . All:R=0.92242
04l O Data | o 1 l::ta

Fit
Y=T

Y=T [o)

Output ~= 0.97*Target + 0.0065
Output ~= 0.8*Target + 0.077

01 02 03 04 0.35 04 0.45 05

Target Target
¢) Hakkari d) Izmir

Sekil 3. YSA korelasyon grafikleri (ANN correlation graphs)
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3.BULGULAR (RESULTS)

Calisma kapsaminda iklimin tahminleme {lizerinde
etkisini de dahil etmek i¢in farkli iklim kusaklarinda
yer alan Kayseri, Rize, Hakkari ve izmir illerinin
meteorolojik ve cografik verilerinden yararlanilarak
giines 1smim degerleri YSA kullanilarak tahmin
edilmistir. Ele alinan dort il igin gelistirilen YSA
modeli ile MGM’den alman &l¢giilen 151mM
degerleri kiyaslandiginda hesaplanan korelasyon
degerleri Tablo 4’te verilmistir. Korelasyon
sonuglarina bakildiginda R? degerinin ele alinan her
il igin 0.9’un lizerinde oldugu gorilmiistir ki bu da
gelistirilen YSA modelinin uygun oldugunu
gostermektedir. Ele alinan her il i¢inde degerin 1’e
yakin olmasi YSA modelinin her kosulda dogruya
en yakin sonug vermesi yoniinde egitilmis oldugunu
gostermektedir. Dort il igerisinde ise R? degerinin

goriilmektedir. Bulutluluk indeksi ve nem oraninin
diisiik olmasindan dolay1 tahminlemenin diger illere
gore daha iyi sonu¢ verdigi diisliniilmektedir. Bu
bilgi 1s1381inda MSE, RMSE ve MAPE degerleri de
tahminlemenin daha iyi oldugunu belirtmektedir.
En diisiik tahminleme yetenegi ise Rize ili i¢in s6z
konusudur.

Calismada yapilan modelleme ve korelasyon
hesaplamalar1 1s18inda  Sekil 4’te, kullanilan
girdilerden gercege ¢ok yakin tahminleme
yapilabildigini grafiksel olarak gostermektedir.
Kayseri, Rize, Hakkari ve [zmir illeri icin YSA’nin
tahmin ettigi ortalama aylik gilines 1s1n1m degeri ile
MGM’nin 6l¢tiigli 1s1mim degerleri kiyaslandiginda
her ikisinin yakinlig1 agik¢a gozlemlenmektedir.
Ozellikle Hakkari ilinde gok az bir hata pay: ile
beklenen degerler tahmin edilmistir.

I’e en yakin oldugu il Hakkari olarak
Tablo 4. Korelasyon degerleri (Correlation values)
Kayseri Rize Hakkari Izmir
R? 0.92023 0.91334 0.93383 0.92242
RMSE 0.6759 0.654 0.6965 0.6765
MAPE [%0] 4.93 5.86 4.67 4.95
MSE 0.476 0.543 0.4568 0.467
0.5 0.5
Ng o.4; N%u 0.4;
E r E ¢
2 03F 2 03F
E I E I
£ 02F £ o2F
g 0.1; YsA g 0.1;
G MGM o
O3 4 s 6 7 8 9 10 1 I o-
Ay
(a) Kayseri
0.5 05~
N§3 o.4; N§v 0.4;
E T E I
2 03fF 2 03fF
E T E T
= O.Zj = 0.2;
o o
0 L1 | | | | | | | | | | | 0 L1 | | | | | | | | | | |
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ay Ay
(c) Hakkari (d) 1zmir

Sekil 4. Ele alinan her bir il i¢in YSA ile elde edilen giines 1s1nim degerlerinin dlgiilen gercek degerlerle
karsilastirilmasi (Comparison of solar radiation values obtained from ANN with actual measured values for each considered
city)
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4.SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada Kayseri, Rize, Hakkari ve Izmir
illerinin meteorolojik ve cografik verilerinden
yararlanilarak  giines 1smmim  degerleri  YSA
kullanilarak tahmin edilmistir. Farkli iklim
kusaklarindan iller ele alinarak iklimin etkisi de
calismada acikca gozler niine serilmistir. Ozellikle
iklimin tahminleme tizerinde etkisini de dahil etmek
icin nem, atmosfer basincit ve sicaklik gibi
meteorolojik veriler girdi olarak kullanilmstir.
Tahmin edilen degerlerle dlgiilen degerler birbiri ile
uyum gostermistir. Dort farkli iklim kusaginda
calisilmast YSA modelini her kosulda dogruya en
yakin sonug vermesi yoniinde egitmis olup sistemin
her il icin dogru sekilde c¢alismasina zemin
hazirlamigtir. Tiim bu veriler 1s181inda yiiksek bir
hassasiyet ile calisilip dogrulugu test edilmis ve
YSA metodunun giines 1sinim degerlerinin tahmin
edilmesinde veya benzer ¢aligmalarda basarili bir
sekilde kullanilabilecegi gozlemlenmistir.
Caligmadaki tahmin edilen rakamlarin dogrulugu
gelecek yillarda yapilacak ¢aligmalar i¢in kilavuz
niteligi tagimaktadir.
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