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OZET:

Glinlimiizde yenilebilir enerji kaynaklari ¢ok O6nemli hale gelmistir. Bazi tahmini verilere
gore2025 yilina kadar geleneksel enerji yerine giines enerjisi kullanim orani artacaktir. Giines
enerjisi santrallerindeki kayiplarin yasanmasinda cevresel faktorlerin de etkili oldugu
bilinmektedir. Hava kirliligi farkli parametreler ile Olciilebilmektedir. Bu parametrelerden
bazilar1 ise toz emisyonu ve kiikiirttiir. PM1o partikiil maddeyi, SO ise kiikiirt dioksiti ifade
etmektedir. Ozellikle giines enerjisi ile hava kirliliginin arasindaki iliskide giines enerjisi
veriminin etkilenme 6l¢iisii arastirma konusu olmustur. Bu amagla; bu calismada Adiyaman
ilinde konumlu bir giines enerjisi santralinden giinliilk olarak elde edilen elektrik enerjisi
degerleri ile gilinliikk o6l¢iilen PMig ve SO, hava kirliligi verileri arasindaki iliski makine
ogrenmesi yontemi ile arastirilmistir. Yapilan regresyon ¢alismasinda, 2018 yilina ait PMao,
SOz, PM10Toplami, SO2Toplami, PMioAylikOrtalamasi, SOz Aylik Ortalamasi degerleri giris
olarak, Adiyaman ilinde kurulu bir giines enerji santralinde giinliik olarak {iretilen elektrik
enerjisi verileri ¢ikis olarak kullanilmistir. Makine 6grenmesi analizinde, hava kirliligi ile
iiretilen enerji arasinda model bir iliski kurulmaya ¢alisilmistir. Calismada korelasyon katsayisi
0.81, ortalama mutlak hata 665 kW ve karekok ortalama hata 852 kW olarak elde edilmistir.
Sonu¢ olarak bu calismada hava kirliligi ile giines enerji santralinden elde edilen enerji
verimliligi arasinda az bir miktarda olsa anlaml bir iliskinin varlig1 ortaya konmustur.

Anahtar sézciikler: Yenilenebilir Enerji, Hava Kirliligi, PMio, SO2, Makine Ogrenmesi.

Investigation Of The Relationship Between Renewable Energy And Air
Pollution Using A Machine Learning Algorithm

ABSTRACT:

Today, renewable energy sources have become very important. According to some predicted
data, the rate of solar energy usage will increase instead of conventional energy by 2025. It is
known that environmental factors are also effective in the loss of solar power plants. Air
pollution can be measured with different parameters. Some of these parameters are dust
emission and sulfur. PM10 stands for particulate matter and SO2 stands for sulfur dioxide.In
particular, the extent to which air pollution affects solar energy efficiency has been the subject
of research. The presence of air pollution can be measured by various parameters. Some of
these parameters are dust emission and sulfur. PM10 refers to dust particles formed in the
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atmosphere at a size of 10 microns, and SO2 refers to harmful gases formed in the air as a result
of fossil fuels. In this study; the relationship between the daily electric energy values obtained
from a solar power plant located in Adiyaman province and PM10 and SO2 air pollution
parameters measured daily was investigated by decision trees regression method. In the
developed model, PM10, SO2, PM10Total, SO2 Total, PM10 Monthly Average and SO2
Monthly Average were used as inputs, and daily generated electric power was employed as
output. The data were for 2018. In the regression analysis, a model relationship was tried to be
established between air pollution and electricity energy produced. In the study, the correlation
coefficient was 0.81; the mean absolute error was 665 kW, and the root mean square error was
852 kW. As a result, in this study, a significant but not much relationship between air pollution
and energy efficiency obtained from the solar power plant has been demonstrated.

Key words: Renewable Energy, Air Pollution, PM1o, SO2, Machine Learning.

1. GIRIS

Sanayilesmedeki gelisme ile birlikte, diinya
daki niifus oraninin artmasi ve kdyden
kentlere tasinilmasi sonucunda, enerji
ihtiyacinda ciddi bir artis olmus ve buda
dogal c¢evredeki dengenin bozulmasini
hizlandirmigtir. Bu dengenin bozulmasinda
en biiylik etken artiklarin ve atik maddelerin
dogal c¢evreye kontrolsiiz bir sekilde
birakilmasidir[1]. Bu atik maddelerin
havaya verdigi zararlardan dolayr hava
kalitesini ve hava Kkirleticilerini 6lgmek
amaciyla Olgiim istasyonlar1 kurulmustur.
Bu kurulan istasyonlarda hava Kirletici
olarak SO, ve PMiy  maddeleri
olgtilmektedir[2]. Cevreye verilen bu
zararlart minimuma indirmek, Tiirkiyedeki
giinesli giinlerin ¢ok olmas1 kullanimindaki
kolaylik ve ¢evreye zarar vermedigi i¢in
giines enerjisi tercih edilmeye baglanmig
olup, yayginlagmasi da ¢ok hizl bir sekilde
olmaktadir [3].

Giines enerjisi santrallerinden (GES) elde
edilen elektrik enerjisi verimliligi, giinden
gline hatta farkli iki yilin ayn1 giinii i¢in bile
farkli olabilmektedir. Bu farkin sebebi,
GES’lerden elde edilen enerji miktarinin
nem, sicaklik, 1ginim v.b. meteorolojik
parametrelere bagli olarak degisiminden
kaynaklanmaktadir [4]. GES
isletmelerindeki iiretilen enerjinin
verimliligini olumsuz yonde etkileyen bir
cok parametrelerden bir tanesi de hava
kirliligidir[5]. Hava kirlilik degerlerinin

yiksek  oldugu  durumlarda  giines
panellerinde meydana gelen tozlanma
panele yansiyan 1sinim miktarini azaltir ve
bunun  neticesinde  {iretilen  enerji
miktarinda da bir azalma meydana gelebilir.
Ayrica Adiyaman ilinde GES isletme
sahipleri ile yapilan miilakatlarda, hava
kirliliginin {retilen enerjinin miktarina
olumsuz etkilerinin  oldugunu ifade
etmislerdir.

Hava kirliligi insan sagligint dogrudan ya
da dolayli olarak olumsuz bir sekilde
etkiledigi gibi, bu olumsuzlugun boyutlar
farkli alanlar1 da etkilemektedir. Havada ki
partikiil madde, atmosferi kirleten giiglii bir
Kirleticidir [6], [7]. Havada solunabilir
partikiiller ~ olarak  isimlendirilen  ve
boyutlar1 2,5 ile 10 mikron arasinda olan
PMi1o parametresinin  havada yiiksek
seviyelerde bulunmasi g¢evreye ve insan
sagligina zarar verdigi gibi GES’lerden elde
edilen enerji verimliligini de olumsuz bir
sekilde etkiledigi ifade edilmektedir.
Bununla birlikte bu kirletici madde havada
saatlerce kalabildiginden cevreye yaptigi
olumsuz etkinin siiresi de uzayabilmektedir.
Atmosferde bulunan ve toz yogunlugu
olarak ifade edilen PMjio’un olusma
nedenleri trafik, maden, komiir, kum, tas
ocaklart ve insaat alanlar1  olarak
zikredilmektedir [8]. Havay1 kirleten
maddelerden bir digeri ise SO2’dir. Bogucu
olan bu gazin atmosferde olugma
nedenlerinden birisi dogal emisyonlardir.
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Bu kirletici maddenin atmosferde 6zellikle
de sehir bolgelerinde yogunlagmasinin
nedeni basta 1sinma amacghi kullanilan
komiir yakitlar ve dizel yakiti ile ¢alisan
araglardir [9].

Teknolojinin  giin  gegtikce ivmeli bir
sekilde ilerlemesi ile birlikte veri
tabanlarina kaydedilen verilerin miktarinda
da biiyiik artiglar meydana gelmektedir.
Biiyiik veri olarak isimlendirilen bu
yapilardan anlamli sonuglar elde etmek hem
zor hem de gelistirilecek olan yeni
sistemlerin daha zeki davranabilmesi igin
gereklidir. Ayrica bu biiytik verilerin analiz
edilmesi ile gelecege dair bazi tahminlerin
yapilabilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu
tahminlerin ~ yapilabilmesi  i¢in  son
zamanlarda hizli bir gelisim gosteren
makine O0grenme algoritmalarinin
kullanilmast ~ gerekmektedir. ~ Makine
O0grenme algoritmalar1 biyomedikal
sistemlerden, enerji iretim sistemlerine
kadar uzanan sanayi odakli ¢aligmalarinin
hemen hemen tiimiinde kendisine uygulama
alan1 bulmaktadir [10]. Makine &grenme
yontemi olarak kullanilabilecek birgok
algoritma bulunmaktadir. Bu algoritmalarin
tercih edilme sebebi gelistirilecek olan
uygulamaya  goére  degisebilmektedir.
Gelistirilecek olan uygulamada
kullanilacak olan veri miktari, veri tiirii ve
analiz sonucunda elde edilecek basar1 v.b.
parametreler bu algoritmalarin tercih
edilmesinde 6nemli olan kriterlerdir. Bir
makine Ogrenme algoritmasi olarak zeki
sistemlerin tasarlanmasinda siklikla
kullanilan karar agacit yonteminin, hem
siniflandirma hem de regresyon
uygulamalarinda basarili sonuglar verdigi
bilinmektedir [11]. Bu yontemde verilerin
siglik durumlarma bakilir ve sisteme giris
olarak beslenen veri siiflar1 ile g¢ikis
arasinda en uyumlu olan siniftan baglamak
lizere asagiya dogru Ornek bir girdi degeri
icin ¢ikis durumunu tahmin edebilen bir
agac yapisi tasarlanir [10].

Bu calismada GES’lerden elde edilen
elektrik enerjisinin veriminin hava kirliligi
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parametrelerinden ne kadar etkilendigini
Olgtimlemek icin hava kirliligi ve glines
enerjisi  parametreleri  arasinda  bir
regresyon modeli karar agaci algoritmast
kullanilarak gelistirilmistir. Bu amagla
Adiyaman ilinde konumlu bir GES’ten
2018 yilina ait giinliik iiretilen enerji
bilgileri alinmistir. Bununla birlikte, hava
kirliligi  ile tretilen elektrik enerjisi
verimliligi arasindaki korelasyonun varlig
arastirma konusu oldugu i¢in, calisma
kapsaminda 2018 yilina ait hava kirliligi
(PMyo ve SO igin) verileri ve bu verilerin
farkli formatlar1 modelde giris olarak
kullanilmistir. Ayrica bu parametrelere ait
verilerin bir aylik ortalamasi ve oOnceki
giinlerin kirlilik degerlerinin  kiimiilatif
toplamlar1  her giin icin ayr1t ayn
hesaplanmis ve bu verilerde analiz
calismasinda kullanilmistir. Sonug olarak
yapilan calismada alt1 girisli tek c¢ikislt bir
regresyon modeli tasarlanmistir. GES’lerde
tiretilen enerjiye etki eden parametrelerin
arastirildig1 onceki ¢aligmalarda daha ¢ok
sicaklik, 1s1mim, nem v.b. meteorolojik
veriler kullanilmasina ragmen [12]-[14], bu
caligmada Oncekilerden farkli olarak hava
kirliligi ile GES’te iiretilen elektrik enerjisi
arasinda bir model arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu kisimda, Adiyaman ilinde kurulu olan
bir GES isletmesine ait veriler, hava kirliligi
icin kullanilan veriler, bu verilerin nasil
birlestirildigi ve nasil modellendigi ile
bilgiler yer almaktadir. Model igin
kullanilan karar agac1 yontemi bu kisimda
detayli bir sekilde anlatilmis ve Adiyaman
ili  i¢in  giines enerji  potansiyeli
Ozetlenmistir.

2.1. Veri

Calisma kapsaminda kullanilan deneysel
veriler Adiyaman ili smirlarinda kurulu
olan bir GES isletmesinden ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 hava kalitesi izleme
istasyonlart web sitesinden 2018 yil1 i¢in
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elde edilmistir. Adiyaman ilinde hava
kirlilik degerleri sadece PMig ve SO

parametreleri  i¢in  kaydedildiginden,
sunulan  g¢alisma  bu  parametrelerle
smirlandirilmistir.  Calisma  kapsaminda

gelistirilen karar agact modelinde; PMup,
SO2, kiimiilatif PMio degerleri, kiimiilatif
SO, degerleri, aylik PMio ortalamasi ve
aylik SO ortalamasi giris olarak, iiretilen
elektrik enerji miktar1 (kW) ¢ikis olarak
kullanilmistir. Aylik ortalama degerler her
giin i¢in ayr1 ayri olacak sekilde bir dnceki
ayin ortalamas1 seklinde ve kiimiilatif
degerler her giin icin ayr1 ayr1 olacak
sekilde onceki giinlerin toplami seklinde
hesaplanmistir. PMyo ve SO2 parametreleri
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atmosferde wuzun siire tasindiklarindan
modelde kullanilan verilerin olusturulma
mantig1 bu sekilde yapilmistir. Biraz daha
detaylandirdigimizda, havada uzun siire
kalan kirlilik GES isletmelerinde kurulu
olan panellerin kirliligine sebep olacagi
diistincesiyle arastirmada kullanilacak veri
yukarida bahsedildigi sekli ile
olusturulmustur. Calismada  kullanilan
verilere ait bir goriinim Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan verilere ait 6rnek bir goriintii.

GIRIS CIKIS
..o JKiimiilatif]Ayhk Ayhk S .
SN |PM10 |[SO2 IFfltl/lT(l)l il Ortalama Ortalama Ejer;len s
SO2 PM10 SO2

1 79,61 (3,66 [6255,85 [264,74 124,96 5,56 0
2 38,98 4,43 [6294,83 269,17 123,25 5,52 1800,54
3 40,54 4,40 16335,37 273,57 120,04 5,44 598,5
363 (32,79 45,87 [22293,73 [3484,25 (37,72 30,19 3466,26
364 (17,79 (17,94 [22311,52 [3502,19 (37,71 31,72 63,00
365 26,00 (37,16 [22337,52 [3539,35 (37,83 31,23 1575,00

2.2. Makine Ogrenme Algoritmasi

Yapay zekd karmasik verilerin dogru
bicimde anlasilmasi ve yorumlanmasini
saglayan bir 6grenme yontemidir. Yapay
zekd makine 6grenmesi ve derin 6grenme
yontemlerinden olusmaktadir. Karar agaci
algoritmasi, veri madenciligi siniflandirma
makine Ogrenme
algoritmalarindan birisidir[15]. Bir karar

agaci, yerel bolgenin daha az sayidaki adim
ve Ozyinelemeli dallanma  dizisinde
tamimlandigr  denetimli  0grenme  igin
hiyerarsik bir modeldir. Bir karar agaci i¢
karar diiglimleri ve sonlanma dallarindan
olusur. Bu algoritma uygulama alanina gore

smiflandirma  veya regresyon analizi
gerektiren calismalarda
kullanilabilmektedir. Regresyon
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caligmalarinda  smiflandirma  agacina
benzer bir aga¢ yapist olusturulur ancak
smiflandirma icin gerekli olan katisiklik
Ol¢iisiiniin regresyon g¢alismalarinda bagka
bir olclt ile degistirilmesi gerekir. Bu
algoritmayr matematiksel olarak ifade

bm(x) =
{1, if x € Xp:xreaches node m

0, otherwise

Bir agacin 1iyi boliinmesine, tahmini
degerden elde edilen ortalama kare hatasi
ile karar verilir. Regresyon analizinde gm
degeri diigim m’de tahmin edilen deger
olarak alindiginda yeni elde edilen denklem
su sekilde olur;

n
1
Ey, = N_Z(Tt - gm)zbm(xt)
™ k=0

n
N = Xl = D b (x9)
k=0

2.3. Adiyaman Ilinin Giines Enerji
Potansiyeli ve Hava Kirliligi

Gilines  enerjisi  yenilenebilir  enerji
kaynaklar1  arasinda  oldugundan bu
enerjiden maksimum diizeyde istifade
edebilmek  icin  ¢esitli caligmalar
yiiriitilmektedir. Giiney Dogu Anadolu
bolgesi Tiirkiye’de en ¢ok giines alan bdlge
ve Adiyaman ili ise bolgede ikinci en ¢ok
giines alan bolge konumundadir. Ozellikle
Adiyaman ilinin kirsal bolgelerinde enerji
verimliliginin  artirllmas1  tarim  ve
hayvancilik acisindan bolgeyi daha iyi
konuma getirecektir. Bu amagla yapilan bir
calismada bircok c¢iftciye giines enerji
sistemi dagitilmis ve boylece su isitma
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etmek gerekirse; diyelim ki m digiimii igin
Xm, X’e ulagan diiglim m’in alt kiimesidir.

Kokten m diiglimiine kadar olan yolda
bulunan karar  diiglimlerindeki  tiim
kosullar1 saglayan x € X dizisidir.

Em degeri m digimiinde varyans ile
ilgilidir. Diigiime ulasan 6rneklerin istenen
ciktilarinin  ortalamasi  bir  diigiimde
kullanilir.

Y b (x6)rt
Im = S b (x0)

Hata degeri bir diigim i¢in kabul
edilebilirse (E,, = 6,.), bir yaprak diigiimi
olusturulur ve bu yaprak degeri gm degerini
saklar. Boylece, yaprak smirlarinda
stireksiz parcali bir sabit yaklasim modeli
yapilandirilmis olur. Eger hata kabul
edilebilecek  boyutlarda  degilse, m
diigiimiine ulasan veriler, dallardaki
hatalarin toplamimin en kiicik seviyede
olacag sekilde daha da boliindir [11].

amactyla odun kullanilmasinin = 6niine
gecilmistir.  Ozellikle Adiyaman ilinde
sulama yapmak i¢in giines enerjisi kullanim
sayist her gecen giin artmaktadir [16].
Gilines enerjisinden elde edilecek enerji
veriminin artirilmast  bolgedeki  enerji
tiretim potansiyelini gelistirecektir. Ayrica
glines enerji panellerinin optimizasyonu bu
amagla kiymetlidir. Bu optimizasyonu
yapabilmek i¢in c¢esitli parametrelerin
enerji verimliligini ne diizeyde etkilediginin
arastirilmasina ihtiya¢c vardir. Adiyaman
ilinde hava kirleten bir madde olarak
partikiillerin atmosferdeki salinim1 oldukga
fazladir. Adiyaman ilinde kurulu olan hava
kirliligi istasyonunun saatlik dl¢tiigii PMa1o
ve SO kirlilik degerleri ile Adiyaman ilinde
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kurulu olan GES isletmelerinin saatlik
olarak tirettigi enerji miktarlar1 glinlere gore
incelendiginde enerji verimliliginin hava
kirliligi ile iligkisi ortaya konabilecektir.
Boylece hava kirliligine kars1 alinabilecek
tedbirlerin 6nemi ortaya konmus olacak ve
elde sonuglar GES isletmecilerine yol
gosterici nitelikte olacaktir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Calisma kapsaminda Adiyaman ilinde
kurulu olan bir GES isletmesinde 2018 yili
anlamak i¢in tiim veriler gorsel olarak
cizilmis ve bu sekilde incelenmistir. Tim
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icin giinliik olarak iiretilen elektrik enerjisi
ile yine Adiyaman iline ait hava kirliligi
istasyonundan elde edilen PMyo ve SO:
hava kirletici degerleri arasinda bir iliskinin
olup olmadigr arastirllmisgtir.  Ayrica
calisma kapsaminda hava kirlilik degerleri
ile GES isletmelerinde iiretilecek enerjinin
miktart arasinda bir model kurulmaya
calisilmistir. Yapilan ¢alismada, dncelikle
toplanan veriler arasinda gorsel bir anlam
olup olmadigini

miktarinin ¢izdirildigi grafikler Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. PM10, SO2, Kiimiilatif PM 10, Kiimiilatif SO2, Ortalama PM10 ve Ortalama SO2 girdi
verileri ile GES’te bir y1l i¢in {iretilen enerji arasindaki iligkiler

Sekil 1’de ist tarafta verilen grafiklerde,
saga dogru giinlik PMio ortalamasi ile
tiretilen enerji, giinliik ortalama SO verileri
ile iiretilen enerji ve kiimiilatif PMzg verileri
ile Uiretilen enerji verilerinin birbirine kars1
cizimleri gosterilmistir. Alttaki grafiklerde
ise kiimiilatif SO2, aylik ortalama PMzo ve

aylik ortalama SO verilerinin iiretilen
elektrik enerjisi verileri ile birlikte gizimleri
gosterilmektedir.  Sekil incelendiginde,
PMyo ile iiretilen enerji arasinda, SO ile
tiretilen enerji arasinda, kiimiilatif PMio ve
SO; ile iiretilen enerjideki artig arasinda ve
son olarak bir aylik ortalama PMzio ve SO:
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degerleri ile {liretilen enerji arasinda ters
orantinin oldugu anlasilmaktadir. Yani
Adiyaman ilinden alinan verilerin gorsel
incelenmesi neticesinde, kirlilik degerleri
arttikca Uretilen enerji veriminde azalmanin
yasandig1 goriilmektedir.

Yapilan c¢alismada gelistirilen modelde
giris icin kullanilan hava kirliligi degerleri
ve c¢ikis icin kullanilan enerji verileri
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arasinda anlaml bir iliskinin olup olmadig1
ttest istatistiksel yontemi ile test edilmistir.
Bu analiz 6ncesinde bir yillik PM3o ve SO-
hava kirliligi degerleri ve GES’ten elde
edilen enerji degerlerine ait histogramlar
elde edilmis ve bu histogramlarin normal
bir  dagilim  gosterip  gdstermedigi
incelenmistir. Bu histogramlar Sekil 2’de
verilmistir.

Histogram - PM10
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Sekil 2. PM10, SO2 ve 6rnek GES’ten bir yil i¢in {iretilen enerji verilerine ait histogram

gosterimleri

Bu sekil incelendiginde enerji verilerinin
normal dagilima yakin bir goriiniimi
oldugu, PMyg verilerinin normal dagilimdan
biraz uzak oldugu ve SO: verilerinin ise
normal daglimdan olduk¢a uzak oldugu

anlagilmaktadir. Ayrica tiim giris verileri ile
cikis verileri arasinda anlamli bir iligkinin
olup olmadigini anlamak igin tiim girdi
verileri tek tek cikti verisi ile ikili bagimsiz
ttest’ine tabi tutulmustur. Bu test sonuglari
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tiim giris verileri ile ¢ikis verisi arasindaki hipotez testi

Kiimiilatif | Kiimiilatif | Ayhk Ortalama | Ayhk
Emlf-){ Eﬁgﬂ PM10 SO2 PM10 Ortalama SO2
J J - Enerji - Eneriji - Eneriji -Enerji
J ] J J

h 1 1 1 1 1 1
p (e-189) 6,06 3,2 45 1,97 1,39 1,86
Giiven 361/ -3,64/
arahgi 3 ’27 1,08/1,17 -2,50/-2,13 | -3,60/-3,27 -3,64/-3,31
(ci-e+03) ' -3,31
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Yapilan hipotez testinde tiim giris verileri
ayr1 ayrt olacak sekilde cikis verisi ile
anlamli olarak iligkili olup olmadig
arastirilmistir. Tablo 2’de verilen arastirma
sonuglarina gore hicbir giris verisi tek
basma c¢ikis verisi ile istatiksel olarak
anlamli  olmadig1 anlasilmaktadir. Bu
durum h hipotez degerlerinin 1 ¢ikmasindan
anlagilmaktadir. Tabloda verilen h degerleri
1 ise hipotezin ret edildigi, 0 ise hipotezin
kabul edildigi anlagilmaktadir. Tabloda
verilen p degeri 0 ile 1 arasinda degerler
alabilir. Bu parametre 0’a yakin degerler
aldiginda hipotezin gegerliligi siipheye
girer. iki bagimsiz popiilasyon arasinda
giiven araligi Ci ile verilmektedir. Bu deger
hipotez testi sonucunda alt ve {ist sinirlari
iceren iki elemanli bir vektor olarak doner.

Yapilan diger bir analiz ¢alismasinda ise
karar agaclart yontemi ile bir model ortaya
konmaya calisilmistir. Yapilan regresyon
uygulamasinda hava kirliligi verileri giris
verisi olarak ve tiretilen elektrik enerjisi
cikis verisi olarak algoritmaya beslenmistir.
Regresyon uygulamasinda verilerin %90°1
egitim, geri kalan %10’u (36 adet) ise test
icin rastgele tercih edilmistir. Karar agaci
algoritmas1 ile uygulanan regresyon
modeline gore elde edilen bulgular
asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica tahmin
edilen 36 adet veri kullanilarak elde edilen
regresyon cizimi Sekil 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Karar agaci regresyon
algoritmasina ait sonuglar

Parametre Cikan Deger
I 0.81

R 0.66
Ortalama Mutlak 664.48

Hata

Kareksk  Ortalama 852,38

Hata

Arasindaki Iliskinin Incelenmesi, 7:1 (2022)
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Sekil 3. Regresyon grafigi
4. SONUC

Yapilan bu arasgtirmada, Adiyaman ilinde
2018 yilina ait hava kirliligi verileri ile, bir
GES isletmesinden yine ayni yil i¢in elde
edilmis tretilen enerji miktarlar1 arasinda
bir iliskinin varlig1 gorsel incelemeyle,
istatistiksel bir yontemle ve bir regresyon
uygulamasi ile ortaya konmustur. Yapilan
caligmada gorsel olarak elde edilen bulgular
incelendiginde hava kirlilik
parametrelerinden hem PMjyo hem de SO
ile enerji tiretimi arasinda bir ters orantinin
varliginin s6z konusu oldugu goézlenmistir.
Yani bu bulguya gore, kirlilik arttikca
GES’lerde iiretilen enerjinin miktarinda bir
azalma oldugu sonucuna varilmustir.
Anacak diger bir taraftan hava kirlilik
verileri ile Uretilen enerji miktar1 arasinda
iki yonlii bagimsiz ttest istatistiksel yontemi
uygulandiginda, bu iki veri tiirii arasinda
anlamli bir iligkinin oldugu ile ilgili
hipotezin reddedildigini go6zlemlenmistir.
Yapilan diger bir analizde ise karar agaci
regresyon yontemi kullanilarak  hava
kirliligi ile GES’te iiretilen elektrik enerjisi
arasinda bir model tasariminin yapilip
yapilamayacag1 sorusuna cevap aranmistir.
Analiz sonucunda R? degeri 0,66 olarak
bulunmustur. Bu sonu¢ modelin basarili bir
sekilde kurulamadigini bize gostermistir.
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Sonug olarak, bu ¢alismada hava kirliligi ile
giines enerjisine dayali olarak {iretilen
elektrik enerji miktar1 arasinda tam bir
modelin kurulamadig1 soylenebilir. Hava
kirliligi ile Uiretilen elektrik enerjisi arasinda
tek basina bir model kurulmast pek
mimkiin  goriinmemek ile  birlikte,
meteorolojik diger veriler ile {retilen
elektrik enerjisi arasinda bir model
kurulacaginda hava kirliligi
parametrelerinin modele anlam katacagi ve
bu modele dahil edilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir.
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