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Giines enerjisi, sinirli bir 6mre sahip olan ve ¢evreye zarar veren fosil yakitlarin yerini alacak énemli
bir role ve potansiyele sahiptir. Giines enerjili sistemleri uygun sekilde tasarlamak, projelendirmek,
insa etmek ve isletmek icin giines 1sinim1 bilgisi gereklidir. Glines 1s5inim1 tiim diinyada nadiren
Olciilmekle Dbirlikte, diger meteorolojik parametreler hemen hemen tiim istasyonlarda
Olgiilmektedir. Giines 1siniminin o6l¢iildiigli istasyonlarin veri tabanlarinda da bogluklar
bulunmaktadir. Bu noktada gilines 1siniminin tahmini 6nem kazanmaktadir. Literatiirde giines
1siniminin glineslenme siiresine bagh olarak hesaplandigi Angstrom-Prescott modeli ve bu modelin
gelistirilmesi yaklasimiyla olusturulmus farkli modeller bulunmaktadir. Bu calismada, Menemen
ilcesinde kiiresel giines radyasyonunu tahmin etmek i¢in yillk ve mevsimlik modeller
olusturulmustur. Ayrica Angstréom-Prescott yontemi temelli modellerin giines 1s1n1m siddeti tahmini
amaciyla kullaniminda hangi modelin daha etkin oldugu Menemen ilgesi icin arastirilarak
karsilastirilmalar gdsterilmistir. Bu modelleri olusturmak i¢cin MATLAB programi kullanilmistir. Son
olarak bu modeller ile hesaplanan global giines 151n1m1 degerleri ve yer 6l¢timleri R2, SSE, RMSE gibi
istatistiksel testler ve hata analizleri ile karsilastirilmis, hesaplanan ve 6lgiilen degerler grafiklerle
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel giines 1sinimi, giineslenme siiresi, Anstrom-Prescott modeli

Abstract

Solar energy has an important role and potential to replace fossil fuels that have a limited lifespan
and cause environmental damage. Solar radiation knowledge is needed to design, project, build and
operate solar energy systems properly. Although solar radiation is rarely measured all over the
world, other meteorological parameters are measured at almost all stations. There are also gaps in
the data bases of the stations where solar radiation is measured. At this point, the estimation of
solar radiation becomes important. In the literature, there are Angstrom-Prescott model, in which
solar radiation is calculated depending on the sunshine duration, and other models created with the
approach of developing this model. In this study, annual and seasonal models were created to
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estimate global solar radiation in Menemen district. In addition, the comparisons are shown by
investigating which model is more effective in the use of models based on Angstrém Prescott
method for the estimation of solar radiation intensity in Menemen district. MATLAB program was
used to create these models. Finally, global solar radiation values calculated with these models and
the ground measurements were compared with statistical tests and error analyzes such as R?, SSE,
RMSE, and the calculated and measured values were shown in graphics.

Keywords: Global solar radiation, Sunshine duration, Anstrém-Prescott model

1. Giris

Enerji talebini karsilamak icin giines enerjisi
kullanimi payindaki artis, karbon emisyonlarini
azaltarak c¢evresel ve ekonomik faydalar
saglayabilir. Buna gore, gelisen teknoloji ve
hiikiimetlerin tesvik edici yasalar1 ile buytk
olcekli fotovoltaik santrallerin ve
yogunlastirilmis giines enerjisi santrallerinin
yaygin olarak kullanilmasi beklenmektedir.
Kiiresel giines 1sinimi1 tahmini, glines enerjili
sistemlerin enerji ¢iktilarinin etkin kontroliinii
saglamak i¢in kullanilabilecek 6nemli bir
parametredir [1]. Kiiresel gilines 1s1miminin
glines sistemlerinin  verimliligi {izerindeki
dogrudan etkileri; yatirimin dogru
tanimlanmasi, sistem tasarimi, projeksiyonu,
planlamasi ve sistemin devamliligini
kapsamaktadir [2]. Ulkelerin kiiresel giines
1sinim1  potansiyelini gosteren gilines enerjisi
haritalar;, glines  enerjisi  sistemlerinin
kurulmasi i¢in en uygun boélgeleri bulmak ve bu
tir projeler igin fizibilite ¢alismalarinin
maliyetlerini diisiirmek i¢in fayda saglar [2]. Bir
bolgenin giineslenme kapasitesinin
belirlenmesi, bolgenin ana iklim bdlgelerini
kapsayan ¢ok sayida istasyonda yliksek kaliteli
1sinim Ol¢limlerini gerektirir [3]. Kiiresel giines
1siniminin yiiksek kaliteli 6l¢iimleri, bir diizlem
yluzeyindeki toplam 1simnimi1 6lgmek igin
tasarlanmis radyometreler olan piranometreler
tarafindan yapilir [4]. Piranometre, diizlemsel
bir ylizeydeki genis banth giines 1sinimini
6l¢mek icin kullanilan bir aktinometre tiiridiir
ve 1800 goriis alanindan giines 1sinimi aki
yogunlugunu (metrekare basina watt
cinsinden) o6l¢gmek icin tasarlanmis  bir
sensorddr [5].

Bununla birlikte, yiiksek maliyeti ve teknolojik
gereksinimleri nedeniyle yeryiiziiniin bir¢ok
alanina giines 1s1im1 6l¢iim istasyonu kurmak
kolay degildir. Kiiresel giines 1siniminin yaygin
bir sekilde 6l¢iilmesi miimkiin olmasa da, hava
sicaklig, glineslenme siiresi, bagil nem ve yagis
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diizeyi gibi diger meteorolojik parametrelerin
6lciilmesi, dlgiimiin kolay ve ekonomik olmasi
nedeniyle ¢ok yaygindir. Bu nedenle, dlgiimii
daha zor olan kiiresel glines 1s1niminin dlgiimii
nispeten daha kolay ve ucuz olan meteorolojik
parametrelere dayali olarak modellenmesi
literatiirde yaygindir.

Giines 1s1mmimin1 tahmin etmek icin kullanilan
ampirik modeller genellikle: Giines sabiti,
diinya-giines mesafesi, giines egimi ve saat agis1
olan astronomik faktorler, boélgenin enlem,
boylam ve yiksekligi olan cografi faktorler,
geometrik yiizeyin azimut agisi, yiizeyin egim
acisl, giines yiikselme agisi, giines azimut agisi,
hava molekiillerinin sa¢ilmasina neden olan
fiziksel faktorler, su buhar1 icerigi, tozun
sacilmasi ve Oz, Nz, COz gibi diger atmosferik
bilesenler gibi faktorler ve atmosfer disi glines
1s1n1my, glineslenme siiresi, sicaklik, yagis, bagil
nem, bulutluluk etkileri, toprak sicakligy,
buharlasma, ¢evresel yansima vb. meteorolojik
faktorlerin olusturulan modellerin bagimsiz
parametreleri olarak kullanilmasiyla elde edilir
[6]-

Glines enerjisi planlayicilari, uzun vadeli dogru
glines 1simnim1  kayitlarina ihtiya¢ duyarlar.
Elbette en dogru veri modern meteorolojik
gozlem istasyonlarinda gergeklestirilen 6lgiim
verileridir. Gerek iilkemizde gerekse diinyadaki
hemen hemen her iilkede giines 151n1m1 6l¢iimi
maliyeti ve teknik ihtiyac¢lar1 nedeniyle yaygin
olarak yapilamamaktadir. Dolayisiyla giines
enerjisi uygulamasinin tasarim, performans
degerlendirme ve iyilestirme ihtiyaci nedeniyle
giines enerjisi tahmin yontemleri daha da 6nem

kazanmaktadir. Bu  yontemler arasinda
belirlenimci  yontemler ve yapay zeka
yontemleri literatiirde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Belirlenimci teknikler, giines
isinim1 ile ilgili yaygin olarak o6lgiilen diger
meteorolojik degiskenleri kullanarak
atmosferik gecirgenligi modellemektedir [7].
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Belirli bir siire piranometre ile 6lgiim yapilan
bolgelerde bu siirenin ardindan elde edilen
verilerin kullanilmasiyla gilines 1sinimi1 gergege
¢ok yakin veya kabul edilebilir yakinhkta
tahmin edilebilir. Bunun i¢in yapilmasi gereken
bolgedeki giineslenme siiresi, sicaklik, nem gibi
olcimii ve kaydi kolay ve ekonomik olan
verilerin 6l¢iimiiniin siirdiriilmesi ve atmosfer
disina  gelen 1simmim, glnlik maksimum
gilineslenme siiresi gibi verilerin
hesaplanmasidir [8]. Piranometre verileri ile
egitilerek olusturulan modeller belirli bir siire
piranometre  Olclimiine  yakin  sonuglari
hesaplama ile verebilir [8]. Bunun yani sira,
kiiresel glines 1s51nim1 tahmininde daha yiiksek
dogruluk elde etmek icin literatiirde bircok
tiirde makine 6grenmesi teknigi ve hibrit model
gelistirilmistir.

Kiiresel gilines 1sinim1 ve giineslenme siiresi,
sicaklik, nem gibi faktorler arasindaki
korelasyonlar literatiirde ampirik modeller
olarak sunulmustur. Literatiirde yayinlanan ve
test edilen bir¢ok bdyle model mevcuttur. Bu
modellerin ilki 1924 yilinda Angstrém
tarafindan  glineslenme  siiresinin  gilinliik
maksimum gilineslenme siiresine orani ile giines
isiniminin acik gokyilizii giines 1sinimina orani
arasinda korelasyon olusturulan modeldir [9].
Page ve Prescott, acik gokyiizli kiiresel gilines
1sinim1  parametresini atmosfer disina ulasan
glines 1sin1m1 verisiyle degistirerek Angstrom
modelini revize ettiler [10, 11]. Literatiirde
Angstrom-Page ve Ansgtrom-Prescott modeli
olarak anilan modeli takiben, diinya c¢apinda

2. Materyal ve Metot
2.1. Giineslenme Siiresi Tabanli Modeller

Literatiirde, giineslenme siiresi, hava sicakligi,
maksimum hava sicaklifl, minimum hava
sicakligl, yagis diizeyi ve bagl nem gibi
meteorolojik parametrelere dayali olarak
kiiresel glines 1sinimin1 tahmin etmek igin
bircok dogrusal ve dogrusal olmayan model
mevcuttur. Dogrusal modellerde basit dogrusal
fonksiyon kullanilirken dogrusal olmayan
modellerde ikinci, {g¢lincii veya dordiincii
derece polinom fonksiyonlar kullaniir [12].
Yaygin olarak kullanilan modellerden biri,
glineslenme siiresine bagl olarak kiiresel giines
1siniminl ~ tahmin  eden  Angstrom-Prescott
tabanli dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon
modelleridir [13]. Bu modeller bir¢ok
arastirmacit tarafindan Diinya'nin yiizeyine
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benimsenen ve literatiire sunulan Angstrom
modeline dayal bir¢ok dogrusal, karesel, kiibik,
logaritmik, iistel ve trigonometrik fonksiyon
kullanilarak kiiresel giines 1sinim1 modelleri
olusturuldu. Glineslenme siiresi verilerinin bazi
istasyonlar i¢in bulunamadigl durumlar iginse
literatiirde sicaklik esasli modeller, bagil neme
dayali modeller, yagisa dayali modeller gibi
diger meteorolojik parametrelere dayali kiiresel
giines 151n1m1 modelleri olusturulmustur.

Bu c¢alismanin amacy, giines 1siMimMInin
glineslenme siiresine dayali olarak tahmininin
yapildig1 belirlenimci modelleri incelemek ve
incelenen modeller arasinda literatiirde sik¢a
kullanilan Angstrom-Prescott temelli
gilineslenme siiresine baglh olarak giines 1s1n1mi1
tahmininin yapildig1 dogrusal, karesel ve kiibik
polinom modelleri {zmir ili Menemen ilgesinde
bulunan ve 1sinim  Olglimiiniin  modern
meteorolojik gézlem istasyonlarinca yapildigi
istasyondan alinan veriler ile Menemen ilgesi
icin hem yillik hem de mevsimsel olarak ayri
ayri1 olusturmaktir. Bunun yani sira olusturulan
glnlik giines 1sinim1 tahmini modellerinin
istatistiksel  testleri ~ve hata analizleri
sonuglarini  hesaplanan R2?, RMSE ve SSE
degerleri ile sunmak ve modelleri birbirleriyle
karsilastirarak Menemen bolgesi icin Angstrom-

Prescott temelli en wuygun gilines 1smimi
modelini parametreleriyle beraber
belirlemektir.

ulasan kiiresel giines 1s1nimi1 ile giineslenme
stiresi  arasinda  ampirik  korelasyonlar
gelistirmek icin kullanildi. Bu modellerde
kiiresel glines 1siniminin atmosfer disi 1sinima
orani bagimli degisken ve glineslenme siiresinin
glinlik mimkin maksimum giineslenme
sliresine oran1 bagimsiz degisken olarak
kullanildi. Angstrém yonteminin en ©nemli
avantaji, kiiresel giines 1siniminin, tek basina
glineslenme  siiresi  olglimi  ile  tahmin
edilebilmesidir [10].

Angstrom modeli bir¢ok arastirmaci tarafindan
dogrudan veya gelistirilerek kullanilmaktadir
[14-19]. Angstrom modeli temel alinarak giines
1sinim1 hesaplamas1t hem dogrusal hem de

dogrusal olmayan fonksiyonlar kullanilarak
olusturulmustur.
Glineslenme  siiresi  birgok  meteoroloji

istasyonunda ekonomik ve kolay bir teknoloji
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ile uzun stire 6lgiilebilir bir parametredir. Bu
nedenle, giineslenme stiresi ve gilines 1s1nimi1
arasindaki iliskiden yola ¢ikarak bu iki
parametre arasinda bir fonksiyon gelistirmek
icin bir¢ok arastirma yapilmistir. Kiiresel giines
1siniminl  tahmin etmek icin olusturulan bu
denklemlerin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu Angstrém-
Prescott modelinin gelistirilmesi ile elde edilen
denklemlerdir [20]. Kiiresel giines 1smimini
tahmin etmek icin kullanilan ve giineslenme
siiresi yerine, hava sicakligl, maksimum ve
minimum sicaklik arasindaki fark, bagil nem,

yagls miktar1 gibi farkli  meteorolojik
parametrelerin kullanildigi modeller o6zellikle
glineslenme  siiresi verileri  bulunmayan

bolgeler icin tercih edilse de elde edilen
sonuglar neticesinde giineslenme siiresi verisi
bulunan bélgeler i¢in de kullanilmistir. Fakat
hali hazirda literatiirde giines 1siniminin tahmin
edilmesinde en iyi sonucu veren regresyon
modelleri bagimsiz degisken olarak glineslenme
siresini  kullanmaktadir [21]. Giineslenme
siiresini takiben en yaygin olarak kullanilan
diger parametreler hava sicakligl, yagis, bagil
nem ve bulutluluktur [22].

Literatiirde gilines 1simnimin1 tahmin etmek igin
Angstrom-Prescott tabanli dogrusal ve dogrusal

olmayan regresyon modeli olan bir¢ok model
sunulmustur. Bazi arastirmalarda modeldeki
regresyon Kkatsayilarinin bodlgeye bagh oldugu
ve regresyon katsayilarinin enlem, ytikseklik vb.
cografi parametrelere bagl olarak oOnerildigi
gorilmustir [23-30]. Literatiirde bulunan
calismalara bakildiginda, ¢alisma alanina ait
veriler  kullanilarak  gelistirilen  bolgesel
modellerin genel modellere gore daha iyi
sonuglar  verdigi  gorilmiis, dolayisiyla
regresyon katsayilarinin bolgeye bagh oldugu
ve enlem, boylam, yiikseklik gibi cografi
parametrelerle iliskili oldugu g6zlenmistir [23-
30]. Kisaca, Angstrom-Prescott modeli, bir¢ok
arastirmaci tarafindan farkl tipte regresyon
fonksiyonlar1  kullanilarak  gelistirilmistir.
Bunlar esas olarak  Angstrom-Prescott
yontemine dayanan birinci dereceden, ikinci
dereceden, Tlgiincii  dereceden  polinom
fonksiyonlarin kullanildig regresyon
modelleridir [23-33]. Bunun yani sira model
sonuclariyla 6l¢iim degerleri arasindaki hatayi
azaltmak i¢in daha yiiksek dereceli polinom
fonksiyonlari, logaritmik ve {istel fonksiyonlar
da literatiire sunulmustur. Tablo 1’de literatiire
sunulmus ve yaygin olarak kullanilan
Angstrom-Prescott temelli modeller verilmistir.

Tablo 1. Angstrom-Prescott temelli kiiresel giines 151n1im1 modelleri

Referans

Model

(Angstrom-Prescott) [10]

By, =a+bC/s)

(Akinoglu ve Ecevit) [34]

By, = a+bC/g)+cC/s)?

(Bahel ve digerleri) [35]

By, =a+bC/s)+c (S/so)2 +d(5/s)?

(Togrul ve Togrul, 2002) [36]

My, = atn (5/50)) +b

(Newland, 1989) [37]

iy =a+b (5/50) +c(log (5/50))

(Ampratwum ve Dorvlo, 1999) [38]

H/HO =a+b(log (5/50)

(Almorox ve Hontario, 2004 )[39]

H/HO =a+b (exp (S/SO))

2.2. Caligma Bélgesinin iklimi ve Veriler

Tirkiye yagislarinin biiyik c¢ogunlugunu kis
aylarinda alir, buharlasma olduk¢a digiiktiir,
ilkenin hava sicaklign ortalamasi ise bu
mevsimde 50 °C'nin altindadir. Yaz aylarinda
yagislar smirli, buharlasma yogundur. Tiirkiye
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genel olarak giines kusagi adi verilen, gilines
enerjisi agisindan yiiksek potansiyele sahip bir
bolgede yer almaktadir [40,41]. Tiirkiye'nin
bolgelere gore glines enerjisi potansiyel atlasi
Sekil 1'de gosterilmistir. Tiirkiye, iklim
kusaklarindan 1liman kusak ile subtropikal
kusak arasinda yer alir. Ulkenin cografi yer
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sekillerindeki homojen olmayan dagilim
nedeniyle iilke i¢inde birbirinden farkl iklim
ozellikleri gorilir [41]. Kiy1 bolgeleri daha
iliman bir iklime sahipken i¢ kisimlar ve daglk
bolgeler daha ¢ok karasal iklimin etkisindedir.
Ulkede iklimleri yer yer birbirinden farkh yer
yer ise benzerlik gosteren 7 bolgeden
olusmaktadir [41]. Ege Bolgesi bu 7 bodlgeden
biridir. Ege boélgesi kiyilarinda serin, yagish
]

[ e e ic ANADOLU
BOLGESI

AKDENiZ
[ 200 Kiometre ‘\
‘Atmostar Modsler Sube MIdUNIG0

KARADENIZ

kislar ve sicak, orta derecede kurak yazlar
yasanir. Bu bolgede yillik yagis miktar1 580 ila
1.300 milimetre arasinda degismektedir.

Bolgenin kiy1 kesimlerinde Akdeniz iklimi
etkiliyken i¢ kesimlerinde o6zellikle Kiitahya,

Sekil 1. Tiirkiye'nin bolgelere gore giines enerjisi potansiyel atlas1 (MGM)

Tirkiye’de ortalama yillik toplam giineslenme
siiresi 2640 saat, yillik giines enerjisi 151n1m
siddeti 1311 kWh/m? olarak belirlenmistir. Ege
Bolgesi'nde giines 1s1nim siddeti yillik ortalama
1406.6 kWh/m?*dir [41]. Bolgede irili ufakli
gilines enerjili santrallerin bulunmasinin yani
sira glines kolektorleri ile konutlarda sicak su
elde edilir. Ege Bolgesi 8 ilden olusmaktadir.
Bunlar izmir, Aydin, Mugla, Manisa, Kiitahya,
Afyonkarahisar, Denizli ve Usak illeridir.
Menemen lgesi ise Giineyde kendisinin de dahil
oldugu Izmir, doguda Manisa kuzeyde ise
Marmara bolgesine dahil olan Balikesir illeriyle
cevrilidir. Sekil 2’de Menemen ilgesinin dahil
oldugu izmir ilinin ve ilceye en yakin diger iller
olan Balikesir ve Manisa illerinin aylik ortalama

Tablo 2. Menemen ilgesinin cografi konumlar

istasyon Boylam (E)

Afyonkarahisar, Usak ve Denizli illerinde
karasal iklim etkilerine de rastlanir.
x \'\
DOGU ANADOLU
7 BOLGESI
(i p )
GUANADOHT/\;{,\ £ 9
Bl N A
(2004
8
glines enerjisi potansiyeli grafikleri

gosterilmistir. Menemen, [zmir'in kuzeyinde yer
alir. Il merkezine uzakligi 28 km'dir. Kuzeyinde
Aliaga ilgesi; dogusunda Manisa ili, batisinda
Foca; gilineyinde Cigli ve Karsiyaka ile
cevrelenir. (Http://www.izmir.gov.tr/) flgenin
yluzolglimi 694 km?'dir. 20 koyt
bulunmaktadir. Kiy1 bélgesinde Gediz Deltasi
yer almaktadir. Menemen ilgesi 38,6237
enleminde 27,0433 boylaminda bulunmaktadir,
ilcenin rakimi 10 metredir [41].

Calismada Ol¢iim verileri kullanilan ve giines
1sinim1  tahmininin =~ yapildigi =~ Menemen
istasyonunun cografi konumlar1 Tablo 2’de
verilmistir.  Konumlar  Meteoroloji  Genel
Midiurliigii'niin internet sitesinden alinmistir.

Enlem (N) Rakim (m)

Menemen, izmir 27,1489
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38,4778 85
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Aylk Ortalama Radyasyon

Radyasyon

@

Aylik Ortalama Radyasyon

Radyasyon

(b)

Aylik Ortalama Radyasyon

Radyasyon

©

Sekil 2. (a) Izmir ili aylik ortalama 1simim verileri, (b) Manisa ili aylik ortalama 1s1nim verileri, (c)

Balikesir ili aylik ortalama 1s1nim verileri.

(Kaynak: T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI Meteoroloji Genel Miidiirligii web sitesi:

WWwW.mgm.gov.tr)

Bu c¢alismada kullanilan giinliikk glineslenme
siiresi ve giinliik glines 1s1n1m1 verileri Tiirkiye
Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligl
Meteoroloji Genel Midirliigli tarafindan
saglanmistir. 1964 yilindan beri iilkedeki bir¢cok
meteorolojik gozlem istasyonunda giines 151nimi1
Olciimii aktinograflar ile gilineslenme siiresi
Ol¢limi ise giineslenme siiresi kayit cihazlariyla
Meteoroloji  Genel Miidiirligii tarafindan
yapilmaktadir. 2012 yilindan sonra ise iilke
genelindeki meteorolojik istasyonlarda
otomatik gozlem istasyonlarina gecis
baslamistir, otomatik gozlem istasyonlar: ile
tlim meteorolojik veriler daha hassas ve diinya

standartlarina uygun cihazlarla 6l¢iilmeye
baslanmistir. Hali hazirda iilkemizde bir¢ok
istasyonda otomatik gozlem istasyonlarinin
kurulumu tamamlanmistir. Bu ¢alismada
Menemen ilgesindeki Meteoroloji Gozlem
Istasyonundan alinan 2012-2017 yillarinda
Olciilmiis glinliik kiiresel giines 1s1nim1 ve
glinliik glineslenme sliresi verileri
kullanilmistir. ~ Sekil 3’te 2012-2017 yillan
boyunca giineslenme siiresi ve giines 1sinimi
grafikleri verilmistir.
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Giineglenme siiresi

Giineg 1ginimi (J/m?)

Sekil 3. (a) 2012-2017 yillar1 boyunca Menemen ilgesindeki glineslenme siiresi degerleri, (b) 2012-
2017 yillar1 boyunca Menemen ilgesindeki giines 1sinim1 degerleri

2.3. Hesaplamalar

Literatiirde kiiresel glines 1SIn1minin
meteorolojik  parametrelere  baglh  olarak
hesaplandig1 bir¢ok tahmin modeli

bulunmaktadir. Angstrém-Prescott modelinden
esinlenilerek olusturulan modeller kiiresel
glines 1s1nim1 ile gilineslenme siiresi arasinda
dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon iliskisi
kurularak olusturulmustur. Bu regresyon
iliskisinde kiiresel gilines 1siniminin atmosfer
disina ulasan gilines 1sinimina orani bagimh
degiskenken, giineslenme siiresinin, ginliik
olasi en yiiksek gilineslenme siiresine orani ise
regresyon iliskisinin bagimsiz degiskenidir. Bu
calismada Angstrom-Prescott [10], Akinoglu ve
Ecevit [34] ve Bahel ve digerlerinin [35]
modelleri temel alinarak Menemen ilgesi

185

verileri ile denklemler olusturularak regresyon
katsayilar1  belirlenmistir.  Bu  modelleri
olusturabilmek icin yeryiiziine ulasan kiiresel
glines 1siniminin ve gilineslenme siiresinin
istasyonda belirli bir siire dl¢iilmiis degerleri ile
atmosfer disina ulasan giines 1sINImMInIn ve
glnliik olas1 en yliksek giineslenme siiresinin
hesaplanan  degerlerine ihtiya¢  duyulur.
Atmosfer disina ulasan 1s1nim ve giinliik olasi1 en
ylksek gilineslenme stiresi degerleri literatiirde
ihmal edilebilir diizeyde hatayla
hesaplanmaktadir. Atmosfer disina ulasan
giines 1s1iminin hesabi ve bu hesap i¢in gerekli
parametrelerin hesaplandig formiiller asagida
verilmistir [42];
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24 360D
Hy = - Ic(1+ 0'033COSE) X
(cospcosdsinws + 2::(;5 singpsind) (1)

Formiilde Ho atmosfer disina gelen giines
1s1nimy, Isc glines sabiti, D Ocak ayninin 1'ini 1
olarak kabul ederek sira ile 365’e kadar alinan
yilin  gling, ¢ Olgim verilerinin alindig1
istasyonun enlemi, § deklinasyon acis1 olarak
bilinen gilines sapma acisl, w,; ise ortalama
glindogumu saat agisidir. Deklinasyon agisy;

§ = 23.45sin (2222) )
Formiilii ile hesaplanirken, ortalama giin

dogumu saat agisy;

ws = cos~[—tan(8) tan(¢)] 3)

Formiilii ile hesaplanir.

Regresyon iligkisi kurarken ihtiya¢ duyulan
giinliik olasi en ytliksek giineslenme stiresi So ile
gosterilerek;

2
SO = E(J)S

4)
Formiilii ile hesaplanmistir.
2.4. Istatistiksel Testler ve Hata Analizleri

Olusturulan tahmin modellerinin dogruluklar:
istatistiksel test ve hata analizleri ile
gosterilmistir. Istatistiksel gostergeler olarak R2
(Determinasyon Kkatsayis1), SSE (Hatalarin
karesinin toplami) ve RMSE (Ortalama karekok
hata) degerleri asagida verilen formiillere gore
hesaplanmistir.

12 T T

RZ =1- z:zn=1(Hm_Hc)z

i (HR)? ®)
SSE = X1 (Hpy — Hc)? (6)
RMSE = \/m ™
Formiillerde Hm ol¢lilmiis kiiresel 1sinimi
degerini, Hc ise olusturulan modellerle

hesaplanmis kiiresel gilines 1sinimi degerini
gostermektedir.

3. Bulgular

MATLAB, verilerin analizi ve model olusturmak
icin ¢ok yaygin olarak kullanilan bir
programlama ve say1sal hesaplama
platformudur [43]. Bu calismada olusturulan
her model i¢in regresyon katsayillart MATLAB
programi egri tahmin teknikleri ile elde
edilmistir. Angstrom-Prescott, Akinoglu ve
Ecevit ve Bahel ve digerlerinin denklemleri ve
Menemen istasyon verilerine dayanarak,
kiiresel giines 1s1mmiminin giinliik tahmini icin
olusturulan regresyon modelleri hem yillik hem
de mevsimsel olarak olusturulmustur.

Sekil 4 de Menemen ilgesine ait olan ve
regresyon model parametrelerini olusturan
S/So ve H/Ho degerlerinin tiim veri seti i¢in
dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 4. (a) Menemen ilgesi icin S/So degerinin

1
00 1000 1400

Giin

1200 1600 1800

(b)
2012-2017 yillar1 arasinda dagilimi, (b) Menemen

ilgesi icin H/Ho degerinin 2012-2017 yillar1 arasinda dagilimi

Bu calismada 1. Sezon olarak adlandirilan
periyot Mart-Eylil aylar1 ile 2. Sezon olarak
adlandirlan  periyot  Ekim-Subat  aylar
siiresince Olgiilen veriler kullanilarak yillik
verilerin ikiye ayrilmasi ile olusturulmustur.
Hem yillik model hem de sezon 1 ve sezon 2
modelleri birinci derece, ikinci derece ve
lclincli derece polinom modelleri kullanilarak

olusturulmustur. Sonuglar regresyon
katsayilarinin her model igin degistirdigini
gostermektedir. Regresyon katsayilar1 Tablo 3
‘de verilmistir.

Her bir model igin giinliik regresyon modelleri
ve R?, SSE ve RMSE istatistikseltest ve hata
analizleri yapilmis, sonuglar Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 3. Menemen ilgesi giinliik glines 151n1m1 tahmini i¢in elde edilen regresyon katsayilari

Metot
Sabitler Dogrusal Karesel Kiibik
yalhk Model a 0,006983 -0,003218 -0,0009826
sabitleri b 0,005133 0,01105 -0,001415
c - 0,004117 0,01013
d - 0,004224
Sezon 1 model | a 0,008197 -0,00416 -0,0003362
sabitleri b 0,004681 0,01247 -0,003647
c - 0,003868 0,01226
d - 0,003888
Sezon 2 Model a 0.006961 -0.000984 -0.004774
sabitleri b 0.004977 0.0083 0.00828
c - 0.004604 0.003145
d - 0.005295
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Tablo 4. Olusturulan regresyon modelleri i¢in istatistiksel test ve hata analizleri

Modeller Istatistki test ve | Metot
hatalar — —
Dogrusal Karesel Kiibik
2
Yillik Model R 0.7188 0.733 0.7331
SSE 0,0023 0,0022 0,0022
RMSE 0.001149 0.00112 0.00112
Sezon 1 model Rz 0.6205 0.6307 0.6307
SSE 0,0022 0,0004 0,0004
RMSE 0.001543 0.001523 0.001524
2
Sezon 2 Model R 0.8464 0.8479 0.8512
SSE 0,0017 0,0017 0,0017
RMSE 0.0006933 0.0006903 0.000683
Tablo 4’te goriildiigi gibi regresyon modelleri  Yillik modeller kendi iclerinde

yillik olarak kabul edilebilir dogrulukta bir
sonug vermektedir. Sezonlara gore
degerlendirme yapildiginda ise, sezon 1 icin
yani ekseriyetle gilineslenme siiresinin daha
uzun kiiresel glines 1sinim1 degerinin daha
yliksek oldugu doénem i¢in degerlendirilmesi
yapilan modeller yillik modelden daha iyi
sonuglar vermektedir. Ote yandan Sezon 2 yani
ekseriyetle glineslenme siiresinin daha kisa ve
kiiresel giines 1s1mimi verilerinin daha diisiik
oldugu doénem boyunca olciilen veriler 0
degerleri kullanilmamasina yani giineslenme
siiresi degerinin 0 oldugu tamamen bulutlu
giinler ihmal edilmesine ragmen sezon 1 modeli
ile kiyaslandiginda hata ¢ok biiylimektedir.
Yillik model ile kiyaslandiginda hatanin yine
sezon 2 modelinde daha biiyiik oldugu Tablo
4'te gorilmektedir. Buradan yillik model
performansinin sezon 1 modelinden daha diisiik
dogrulukta olmasinin  kag¢inilmaz  oldugu
gorilmektedir. Bunun yani sira sezon 2
modelinin hata analizlerine yakin sonuglar
alinan modeller literatiirde bulunmaktadir.

188

karsilastirildiginda gercege en yakin verilerin
elde edildigi modelin 2. dereceden polinom
modeli oldugu, polinomun 2. dereceden daha
biiytiik olmasi durumunda hatanin az da olsa
biiytidigii gorilmiistiir. Ayn1 sekilde sezon 1
modelleri kendi iclerinde karsilastirildiginda en
iyi tahminin ii¢lincli dereceden polinom modeli
ile elde edildigi goriilmesine ragmen 2.
dereceden polinom modeli ve hatta 1.
Dereceden polinom modeli ile de kiiresel giines
1siniminin tahmini miimkiindiir. Sezon 2 verileri
ile olusturulan modellerde ise yillik modelde
oldugu gibi 2. dereceden polinom modeli en iyi
sonucu vermektedir ve polinom derecesi
biiyiidiik¢e modelde bir iyilesme
goriilmemektedir. Sekil 5’te yillik model ve
sezonluk modeller icin ol¢lilmiis ve en iyi
sonuglar1 veren modellerle hesaplanmis giines
1sinim1 degerleri grafiklerle karsilagtirilmistir.
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©
Sekil 5. Menemen ilgesi i¢in yillik 2. derece polinom modeli ile hesaplanmis ve odlgiilmiis gilines
isiniminin  (a); yillik model igin (b); sezon 1 modeli icin (c); sezon 2 modeli icin grafiksel
karsilastirmasi

Bu makalenin temel amaci, giineslenme siiresi  1simimin1 hesaplamaktir. Kiiresel giines 1sinimi
verilerini kullanarak yataya gelen kiiresel giines ~ verileri ve giineslenme siiresi verilerine
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dayanarak birinci derece, ikinci derece ve
liclincii derece polinom denklemleri, yillik ve
sezonlara dayal olarak ayri ayri
olusturulmustur. istatistiksel test ve hata analizi
sonuglarina ve grafiklere bakildiginda en iyi
sonuglarin sezon 1 modeli ile elde edildigi
gorilmektedir. Menemen ilgesi icin en uygun
model yillik modeller ve sezon 2 modelleri
arasinda 2. Dereceden polinom modeli iken
sezon 1 i¢cin en uygun model {giinci derece
polinom modelidir. Hata 2. dereceden ve 3.
Dereceden polinom modelleri i¢in ¢ok kiigiik bir
degisiklik gosterdiginden sezon 1 ic¢in de 2.
dereceden polinom modeli uygun goriilmustiir.
Tahmin edilen degerler ile odlgiilen degerler
arasindaki karsilastirma hem grafiksel olarak
hem de istatistiksel test ve hata analizleri ile

gosterilmistir.  Istatistiksel test ve hata
analizlerine gore en iyi sonuglar sezon 1 modeli
icin elde edilmistir. Sezon 1 modelleri

kullanilarak Menemen ilgesinde kiiresel giines
1sinim1 i¢in dogruya oldukca yakin sonuglarda
tahmin yapilabilir. Sezon 1 modelleri icerisinde
en iyi sonug¢ 3. derece polinom modeli ile elde

4. Tartigsma ve Sonug¢

Bu makalenin temel amac1t Menemen il¢cesinde
glineslenme siiresi parametresine gore gilines
1sinim1 degerini hesaplamaktir. Gerek mevcut
veri tabanindaki bosluklar1 doldurmak gerekse
ilkemizde  odlgiimii  difer  meteorolojik
parametrelere nazaran seyrek olan gilines
1sinim1 tahmini icin genel bir formiil tiretilmesi
amaglanmistir. Bu ¢alismada gilines 1s1mmiminin
giineslenme siiresine bagh olarak hesaplandigi
9 tane model Tretilerek incelenmistir.
Literatiirde kiiresel giines 1simmiminin tahmini
icin sikhikla kullanilan Angstrém-Prescott,
Akinoglu-Ecevit ve Bahel ve digerlerinin
modelleri temel alinarak Menemen ilgesi i¢in
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