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Oz

Giiniimiizde, gelisen teknolojilere paralel olarak enerjiye olan talep de artmaktadir. Artan bu enerji
taleplerinin  karsilanmas: konusunda bilim insanlart yeni alternatif enerji kaynaklar: gelistirmeye
calismaktadirlar. Bu ¢alismalarin biiyiik bir boliimii ise fosil yakitlara alternatif olabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklar iizerinedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar ve giines enerjisi cografik kosullara
bagl olarak, bélgelere gore degisiklik arz etmektedir. Ozellikle Tiirkiye'de giineydogu Anadolu Bélgesi,
Tiirkive ortalamast olan 1400 kWh/m’-yil’dan daha yiiksek, bir giines enerji potansiyeline sahiptir. Bu
makalede, Giineydogu Anadolu Bélgesi icin, giines enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimiinde onemli bir
parametre olan, global giines isimimi (GGI) ve giineslenme siirelerinin (GS) tahmininde, iki farkl istatiksel
yontem ilk kez kullamlmistir. Kullanilan yontemler, iistel agirlikli hareketli ortalama (UAHO) ve iistel agirlikl
hareketli ortalama bazh gaussian dagilimi(UAHOG) dir. Yapilan ¢alismada, global giines isimmi ve
giineslenme stiresinin iki farkl istatistiksel yontemle tahmin edilmesi ve bu yontemlerin birbirleriyle olan
karsilastiriimast sunulmustur. Ayrica yontemlerin basart oram, belirleme katsayist R’ ve ortalama mutlak
yiizdelik hata(OMYH) kullanilarak test edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Hem GGI ve GS igin
UHAO ve UAHOG kullamlarak hesaplanan R’ degerleri 1’e yakin olarak bulunurken, diger taraftan UHAO
ve UAHOG kullanmlarak hesaplanan OMYH degerleri yontemlerin miikemmel tahmin oranina sahip oldugunu
gasteren 0-10(kWh/m*-giin) araliginda hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar GGI ve GS tahmini i¢in kullanilan
her iki yontemin de uygun oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Global giines 1simmi; giineslenme siiresi; Ustel Agirlikli Hareketli Ortalama (UAHO);
Gaussian dagilimi
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Giris

Global giines 151n1m1 (GGI) ve gilineslenme siiresi
(GS); PV (fotovoltaik) panel, enerji doniisiim
sistemleri, ahsap kurutma, atmosferik ¢alismalar,
binalardaki termal yiik analizleri, meteorolojik
tahminler gibi glines enerjisi uygulamalarda
kullanilan iki 6nemli kavramdir. Bu iki kavramin
cok genis kullanim alanin olmasindan &tiirii
6l¢timii veya tahmin edilmesi hem arastirmacilar
hem de endiistriyel alanlar igin hayati 6neme
sahiptir (Pierro vd., 2015,Sozen, 2015).

Ulkelerin meteoroloji servislerinin global giines
1siimi ve giineslenme siiresi gibi meteorolojik
verilerinin Sl¢iilmesinde biiyiik bir pay sahibi
olmasmin yaninda bazi {iniversite ve arastirma
merkezlerinde de 6lglim istasyonlar1
kurulmustur. Fakat cografik ve ekonomik gibi
baz1 kosullarin elvermemesinden dolayr bu
Ol¢tim istasyonlarmn her yerde kurulup ol¢iim
alinmast miimkiin olmamaktadir (Ozgoren vd.,
2012). Olgiim istasyonlarin  kurulumunun
miimkiin olmadigi durumlarda global giines
1simast ve gilineslenme siiresi gibi verilerin
tahmin edilmesi ve modellenmesi biiyiik bir
6nem tasimaktadir. Bunun yaninda gelecege
yonelik global 1s1ma ve giineslenme siiresinin
tahmini, giines enerjisi sistemlerini kuracak ve bu

alanda yatinm yapacak kisilere Ongori
olusturmasi  acisindan  oldukga  Onemlidir.
Kapasite ve potansiyel tahminlerinin

yapilmasinda bu verilerden faydalanilmaktadir
(Kentli ve Yilmaz. 2015).

Global giines 1simasmin modellenmesi ilk
olarak, Angstrom ve Prescott tarafindan giines
stiresi bazli ve lineer regresyon modeli ile
yapimistir. Bu modellemeden sonra sicaklik,
bulutluluk bazli lineer ve lineer olmayan
modeller gelistirilmistir (Yadav ve Chandel,
2014). Giineslenme siiresi verisinin olmadigi
durumlarda sicaklik ve bulutluluk bazl
modellemeler tercih edilmektedirler. Sicaklik ve
bulutluluk bazli modellerde daha iyi sonug elde
etmek icin bulanik mantik gibi yOntemlerde
kullanilmaktadir (Duzen ve Aydin, 2012).
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Bahsedilen ¢alismalar diginda son yillarda yapay
sinir ag1 (YSA) da solar parametrelerin
modellenmesinde siklikla kullanilmistir. YSA
ozellikle lineer olmayan sistem davranislarinin,
siniflandirilmasi, kiimeleme islemleri, model
derecelendirilmesi  gibi sistemlerde basarili
sonuglar vermesinden dolayi, meteorolojik bir
parametre olan global gilines 1smimimin da
modellenmesinde ¢okca  kullanilmaktadir
(Shamim vd., 2015).

Meteorolojik olaylar zaman bagimli
olduklarindan  global gilines 1smmmi  ve
giineslenme stirelerinin analiz ve
modellenmesinde ve tahmininde zaman serisi
metodu da ¢ok kullanilmaktadir (Giiglii vd.,
2015). Zaman serileri metodu, zaman bagiml
modellerin arkasindaki fiziksel yapimimn analiz
edilmesinde ve buna bagimli  olarak
modellenmesinde biiyilk 6nem tasimaktadir.
Zaman serileri metodu regresyon gibi geleneksel
metotlarla birlestirilebildigi gibi ayn1 zamanda
YSA ve bulanik mantik gibi modern yontemlerle
de birlikte calisabilmektedir (Mulaudzi, 2013,
Bakirci, 2015).

Bu calismada “Ustel Agirlikli  Hareketli
Ortalama (UAHO)” ve “Ustel Agirlikli Hareketli
Ortalama Bazli Gaussian Dagihmi (UAHOG)”
gibi zaman serileri tabanl istatistiksel metotlar
kullanilmistir. Bu metotlar ile global giines
1s1n1m1 ve giineslenme siirelerinin tahmini ilk kez
bu makalede yapilmistir. Calismada aym
zamanda bu iki yontemin karsilagtirilmas: da
yapilmistir. Tahmin i¢in kullanilan yontemlerin
basarilar1 ise, Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi
(OMHY) ve R? gibi istatistiksel araglarla
incelenmistir. Bu ¢alismada Meteoroloji Genel
Miidiirligiinden temin edilen ve Tablo 1’de
belirtilen veriler baz almarak Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nde bulunan; Gaziantep,
Sanlurfa, Diyarbakir, Batman ve Mardin illeri
icin global gilines 151 ve gilineslenme
stiresinin  tahmini yapilmistir. Tablo 1’de
gosterildigi lizere Gaziantep ve Sanlurfa igin
2010 yilindan; Diyarbakir i¢in 2008 yilindan;
Batman i¢in 2006 yilindan ve Mardin ili igin
2015 yilindan sonra global 1sima verilerinin
Olctimii yapilmamaktadir. Bu nedenle, Onceki
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yillarin  verilerine bagli olarak tahmin ve
modelleme yapilmast giines enerjisi
uygulamalar1 ve bu uygulamalara yapilacak
yatirimlar i¢in hayati dneme sahiptir. Makalede
istatistikler yontemler kullanilarak gelecek
yillarin tahmini yapilmis ve gelecekteki yillarin
olmayan  Ol¢im  verilerinin  yaratacag
dezavantajli  durum ortadan  kaldirilmaya
calisilmistir (Bakirci, 2015).

Tablo 1. Meteoroloji genel miidiirliigii tarafindan saglanan
giineydogu Anadolu bolgesindeki bes ile ait verilerin
stireleri

oldugu yillar 1ise tahmin yillar1 olarak
adlandirilmistir ve bu verilere ait bilgiler Tablo
2’de gosterilmistir.

Calismada, tstel agirlik hareketli ortalama
(UAHO), iistel agirlik hareketli ortalama tabanli
gaussian  (UAHOG) dagilim  yontemleri
kullanilarak tahmin sonuglar1 elde edilmistir.
Kullanilan veriler her giin i¢in, 24 Ornegin
toplanmasiyla olusan giinlik toplam Ornekleri
ifade eder. Bir yilin verilerini olusturmak igin her
aya ait giinlik toplam veri setinin ortalamasi
alinarak, gilinliik toplam aylik ortalama veri
hesaplanmas1 yapilir. Matematiksel ve istatiksel

Sehir  Boylam(E) Enlem(N) Olgiilen veriler islemler i¢in Microsoft EXCEL ve MATLAB
Periyod  Toplam yi programlart kullanilmigtir.
Gaziantep 37.22 37.04 1998-2010 12
Sanliurfa  38.46 37.07 1998-2010 12 Tablo 2. Tahmin igin kullanilan verilerin siiflandirilmasi
Diyarbakir  40.13 37.55 1998-2008 10 Sehir Test siifi yillarn Tahmin simifi yillart
Batman 41.07 37.52 1998-2006 8 Periyod  Toplamyil  Periyod  Toplam yil
Mardin 40.45 37.07 2012-2015 4 Gaziantep  1998-1999 2 2000-2010 10
Sanlrfa 1998-1999 2 2000-2010 10
. Diyarbakir  1998-1999 2 2000-2008 8
Materyal ve Yontem Batman 1998-1999 2 2000-2006 6
Veri Toplama Mardin 20122013 2 2014-2015 2
Calismada  kullanilmak {izere giineydogu
Anadolu bolgesindeki bes ile (Gaziantep,

Sanlwrfa, Diyarbakir, Batman ve Mardin) ait
olan aylik ortalama, giinliik toplam global giines
isinimi - ve  glineslenme  siireleri  verileri
meteoroloji genel miidiirliiginden alinmistir. Bu
veriler, Gaziantep ve Sanlwrfa illeri i¢in 12
yillik, Diyarbakir ili i¢in 10 yillik, batman ili igin
8 yillik ve Mardin ili i¢in 4 yillik verilerden
olugmaktadir.

Bu verilerden Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir
ve Batman illeri igin 1998-1999 yillarina; Mardin
ili i¢in ise 2012-2013 yillarina ait 2 yillik veriler
tahmin i¢in kullanilmistir. Tahmin i¢in kullanilan
iki yillik veriler temel alinarak bu verilerden
sonraki yillar i¢in, Gaziantep ve Sanliurfa i¢in 8,
Diyarbakir i¢in 6, Batman i¢in 4, Mardin i¢in ise
2 yilin verilerinin tahmini yapilmistir. Ayrica
tahmin i¢in kullanilan 2 yillik veriler test verileri
olarak adlandirilirken; tahmin edilen verilerin ait

Ustel Agirhkh Hareketli Ortalama (UAHO)
Metodu

Eger zaman serilerini dogal verilerden olusmus
dizi olarak tanimlarsak, bu veri setinin ya da
zaman serisinin davraniglarini analiz etmek i¢in
kullanilabilecek en basit ve yararli yontem
ortalamalarinin  alimmasidir. Bir seriye ait
ortalamay1 hesaplayabilmek i¢in o serinin zaman
ekseninin  belirli bir aralikta ilerlemesi
gerekmektir ve bu aralik su sekilde ifade edilir:
=1, =2, .... Bu zaman araligindaki ilerleme basit
bir sekilde serinin ortalamasmin alinmasini
saglar. Herhangi bir serinin veya dizinin basit
ortalamas1 Onceki degerlerinin agirliklarindan
bagimsizdir. Ustel Agirlikli Hareketli Ortalama
(UAHO) ise basit ortalamadan farkli olarak
onceki  degerlerin  belirli  bir  oranda
agirlagtirilmast ile elde edilir. Bu yontem
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kullanilarak onceki (geri bir zamana ait)
degerlerin belirli bir oranda agirliklariyla,
sonraki zamandaki serinin degerinin ne olacagi
tahmin edilebilir. Bir zaman serisine ait ortalama
farkli yontemler kullanilarak da elde edilebilir.
Bu yontemler 6z bagimli hareketli ortalama
(ARMA) ve 0z bagiml tiimlesik hareketli
ortalamadir(ARIMA). Ancak bu makalede Ustel
Agirhikl Hareketli Ortalama (UAHO) iizerine
durulmustur (Smith, 2012).

Herhangi bir zaman serisini y, =1, 2, 3, ... , i
seklinde ifade edebilirsek, bu durumda bu zaman
serisinin ortalamasini hesaplayabiliriz. Eger i
yeterince biiyiik , 7 ise i’den kiigiik bir tam say1

secilirse; Vi ortalamalar serisi olarak
hesaplanabilir:
- _lgon
Yea = ;Zt=1 Ve (1
_ 1 1
Ye2 = ;Z?:Jrz Ve ()
_ 1t
Yti-n+1 = ;Zr:i—nﬂ Ve 3)
2 < n < i saglandig1 zaman, belirli bir »
araligindaki her ortalama seri su sekilde
hesaplanabilir.
— 1ot
Ye = ;Zr:r—nﬂ Yt €]

Ortalama yaklasim, herhangi bir t zamaninda n
degerin n-1 zaman basamaginda basit ortalamasi
oldugunu gostermektedir. Bundan dolayr 6nceki
degerleri agirlikli hareketli ortalamasi ileriki
zaman olan #+1 i¢in, tahmin bilgisini igerir,
dolayisiyla ilerleyen zamandaki degerler 6nceki
degerlerin verilerini igerirler. Tim #n’ler esit
olarak agirlikli, x, olarak tanimlanirsa her n’nin
agirhigl 1/n’e esit olur ve n’lerin agirliklarmin
toplamit 1 eder. u; = 1/n, olarak tanimlanirsa
denklem(4) su sekilde ifade edilir:

Ve = Dt=t-n+1 HeVe )

UAHO Metodunda p diizlestirme parametresi
0-1 araliginda degismektedir. Diizlestirme

parametresi p’niin 0<u<0.5 araliginda olmasi
yapilan tahminde daha eski verilerin etkisinde
oldugunu, 0.5<u<1 araliginda olmasi ise daha
yakin zaman ait verilerin etkisinde oldugunu
ifade eder. Ustel diizlestirmede, agirliklarinim
toplaminin 1 olmasi geometrik olarak UAHO
serisinin  kisalmast i¢in  kullanilabilir. Bu
durumda agirliklar su sekilde ifade edilir.

u(1 —wk ©)

k=1,2,3, .. o olarak tanimlanmistir.
Yapilacak bazi matematiksel operasyonlardan
sonra ortalama asagidaki gibi olur.

N7 N ARRTIG TS Ll VA 7

Daha sonra denklem (5) tekrarlanan diizlestirme
iliskisi olarak su sekilde ifade edilir.

Se=wyr + (1 — Wye—q (3)

Diizlestirilmis tekrar eden UAHO algoritmasi
Sekil 1 de gosterilmistir. Sekil 1’de y(z, 1) ve
S(#+2,1) sirastyla t yilmin ilk ayin1 ve /42 yilin
ilk tahmin edilen aym ifade eder. N ise tahmin
edilen yil sayismi  ifade eder. UAHO
algoritmasinda her yilin ilk ayindan son ayina
kadar her tahmin degeri ayr1 ayr1 hesaplanir.
Algoritma diizlestirme operasyonundan dolay1
kendinden 6nceki son iki yilin verilerine ihtiyag
duyar (Brockwell ve Davis, 1996, Bowerman ve
O’Connell, 1979).

S@N2,12)
o

oy
T

Sekil 1.UAHO algoritmast
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Ustel Agirhikh Hareketli Ortalama
Bazh Gaussian Dagihm (UAHOG)
Modeli

Bu metotta test verisi olarak adlandirilan ilk iki
yilin verileri kullanilarak her iki yil i¢in ayr1
olarak Gaussian dagilim fonksiyonu olugturmak.
Daha sonra olusturulan bu fonksiyonun
katsayilart olan A, p, 6 Caruana yaklasimi ile
hesaplanir ve test yillart i¢in Gaussian dagilim
fonksiyonu olusturmak. Olusturulan Gaussian
dagilim fonksiyonunda A, egrinin maksimum
noktasini, p, egrinin maksimum noktasinin
pozisyonunu, G ise standart sapmay1 ifade eder.

Gaussian dagilim fonksiyonu matematik, bilim
mithendislik gibi bir ¢ok alanin yaninda,
diinyadaki meteorolojik alana ait olan sicaklik,
global giines 1s11mi1 ve giineslenme siiresi gibi
bir ¢ok dogal olayin modellenmesinde
kullanilmaktadir.  Bir ~ Gaussian ~ dagilim
fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir(Smith,
2012, Lewis, 1982).

yt = Ae_(t_p-)z/zo'z (9)

Denklem (9)’un grafigi ¢ = u olan simetrik bir
egriyi ifade eder. Bu denklemde A egrinin
maksimum  noktasimnin  yiiksekligini  ifade
ederken, o egrinin genisligini kontrol eder.
Gaussian  dagilim  fonksiyonun  yukarida
belirtilen  parametreleri  hesaplamak  igin,
Caruana yaklasimi kullanilabilir. Bu metotta ilk
islem denklem (9)’un logaritmasinin alinmasidir.
Logaritma igleminden sonra denklem su hali alir.

_ —(t-pw?
Iny=InA + —oz (10)
Denklem (10)’un sag tarafi su sekildedir.
2 2ut t2
lny 202 202 202 an
Denklem (11) asagidaki esitlige benzetilir.
(a) + (bt) + (ct)? (12)

Burada

a=InA- p?/(20)? (13)
b= p/c? (14)
c=-1/(203%) (15)

Yukarida yapilan matematiksel operasyonlarla
Gaussian dagilim:  fonksiyonun A, u, o
parametreleri lineer bir denklemin a, b ve ¢
katsayilarina doniisiir, bu operasyon ile ayni
zamanda fonksiyonun kompleksligi azaltilmis
olur. Caruana yaklagimi kullanilarak (12)’deki
denklemin  katsayilar1  hesaplanabilir.  Bu
yaklasimda amag, regresyon analizi ile
katsayilart a,b,c olan bir parabol olusturarak,
Gaussian dagilim fonksiyonun parametrelerini
hesaplamaktir. Bu islem igin hata fonksiyonu su
sekilde tanimlanir.

e= Iny— (a+ bt+ct?) (16)

Hata fonksiyonu tanmimlandiktan sonra ¢’ in
sirasiyla a, b ve ¢ parametrelerine gore tiirevi
alinip sifira esitlenir.

r N N - N
N Z t Z t2 Z Iny
n=1 n=1 n=1
N N N a N
Z t Z ¢2 Z £ [b] - Z(t)(lny)
n=1 n=1 n=1 4 n=1
N N N N
Z t? Z t3 z t* Z(t)z(ln y)
‘n=1 n=1 n=1 ‘n=1

Denklem(17)’de N degeri 12’dir, bu da bir yilin
aylarini ifade eder. Denklem (17) ¢oziildiigiinde
Gaussian dagilim fonksiyonun parametreleri
asagidaki gibi hesaplanir.

-b

p=— (18)
-1

o= |= (19)
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A= ela—b?/4c (20)
Yukaridaki islemlerden sonra UAHO ortalama
kullanilarak ileriki yillarin A, p, ¢ parametreleri
ayr1 ayri tahmin edilir. UAHO ile ayri olarak
tahmin edilen parametrelerden, ileri ki yillarin
her biri icin ayr1 olarak Gaussian dagilim
fonksiyonu olusturulur. UAHO kullanilarak ileri
ki yillarin A, p, o parametreleri denklem (8)’in
diizenlenmesiyle elde edilen asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanabilir(Smith, 2012, John,
1995).

Se=BARK)+A-BLAK)r (9)

UAHOG metodunun ¢aligma prensibi Sekil 2,
Sekil 3, ve Sekil 4’de gosterilmistir.

Test Yillan Tahnin Yillan

¥()
tee | SN)
A1) | Bk

Sekil 2.UAHOG dagilim modeli algoritmast

UAHOG metodunun algoritmasi Sekil 2°de blok
diyagrami olarak gosterilmistir. Sekilde ¢ veri
setinin ilk yilin1 temsil ederken, N ise veri
setinin son yilmi ifade eder. y(¢) ilk test yilini
y(t+1) ise ikinci test yilimi ifade eder, buna
karsilik S(#+2) ilk tahmin yilin1 ifade ederken
S(#+N) son tahmin yilin1 gostermektedir. Sekilde
UGC Caruana  yaklasimli UAHOG
fonksiyonunun kisaltilmis halidir, bu iglem ise
Sekil 3’deki blok diyagrami ile agiklanmustir.
UGC blok diyagrami1 GMB Gaussian modelleme
blogu, Caruana Blok (CAUB), tahmin blogu
(TB) ve Gaussian konstriikksiyon blogundan
(GKB) olugmaktadir. Sekil 3°de y'(¢) ve y'(#+1)
sirastyla y(f) ve y(t+1) Gaussian modellerini
ifade etmektedir. Sekil 4’te gosterilen
tahmin(TB) ise UAHO ile yapilan tahmin ve
isleminin algoritmasini ifade etmektedir.

Test Katsaytlan Tahmin Kaisayilan
A2
8 2
—
Tes Villn
Al) - Tdhi Yillan
NP (VIR u((;) R
o)
[ [ WD) o ¥(it))
B =
Attl)
u (e (+
WD S e LD D |
oft!l)
UL
—
8
oftt)

Sekil 3.UGC blok diyagramin algoritmast

Tahmin algoritmasinda y(¢) ve y(t+1) test yilt
smift iken S(#+2) ‘den S(#+N) kadar olanlar ise
tahmin yili sinifidir.

Tahnin Kasaylan

Test Ktsapir l
(Ap.a)t + (Am0)uz
(Avu‘ﬂ)lﬂ[

Sekil 4. Tahmin Blok(TB) algoritmast

Yontemlerin  dogrulugunu tespit etmek igin,
belirleme katsayr (R?) ve Ortalama Mutlak
Yiizdelik Hata (OMYH) kullanilmistir. OMYH
icin tahminde su kriterler temel alinmustir.
0<OMYH<10 miikkemmel tahmin dogrulugunu,
10<OMYH<20 iyi tahmin dogrulugunu,
20<OMYH<50, idare eder tahmin dogrulugunu,
OMYH > 50, yanlis tahmini belirtir. Diger
taraftan R? degerlendirme parametresi tahmin
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verilerin ne kadar gergek veriler ile ortlistiigiini
ifade eder. Eger R? 1’¢ yakin ise, tahmin
verilerinin yliksek oranda gercek veriler ile
ortlistiigiini, 0’a yakmn oldugunda da tahmin
verilerinin gergek verilerle Ortiismedigini ifade
eder (Smith, 2012, Lewis, 1982). R?> ve OMYH
su sekilde ifade edilir:

ij:1(5j_5j,avg)-(J’j_Yj,avg)

R? =
J[E_I,‘\I:l(sj_sj,avg)2]-[Z§y=1(3/j_3/j,avg)z]

(20)

_1en v
OMYH = )L, =25+ 100 Q1

S; yj tahmin degerini, yj ise 6l¢lilmiis degeri ifade
eder. Sjavg Ve javg sirast ile Sj ve y;’nin ortalama
degerlerini ifade eder.

Sonuglar ve Tartisma

Bu makalede Ustel Agirlik Hareketli Ortalama
(UAHO) modeli ve Ustel Agirlik Hareketli
Ortalama bazli Gaussian Dagilim (UAHOG)
modeli sunulmustur. Sunulan bu modellerin
karsilastirmali grafikleri cizilmis, ayn1 zamanda
yontemlerin ortalama mutlak yiizde hata
(OMYH) ve belirleme katsayis1 (R?) degerleri
hesaplanarak yontemlerin basarilari analiz edilip
karsilastirilmistir.

Sekil 5 ve Sekil 6’da, sirastyla Ustel Agirlik
Hareketli Ortalama (UAHO) ve Ustel Agirlik
Hareketli Ortalama bazli Gaussian Dagilim
(UAHOG) yoéntemlerinin Global Giines Isinim1
(GGI) ve gilineslenme siireleri (GS) grafikleri
karsilagtirmali olarak verilmistir. Sekil 5’deki
grafiklerde gegen GGI(6), GGI(t-UAHO),
GGI(t-UAHOG) sirastyla 6lgiilen GGI, UAHO
yontemi ile tahmin edilen GGI ve UAHOG
yontemi ile tahmin edilen GGI ifade
etmektedirler. Diger taraftan Sekil 6’de gegen
GS(6), GS(t-UAHO), GS(t-UAHOG) sirastyla
dlgiilen GS, UAHO yontemi ile tahmin edilen GS
ve UAHOG yéntemi ile tahmin edilen GS ifade
etmektedirler.

Tablo 3 ve Tablo 4’de ise sirasiyla UAHO ve
UAHOG yontemi ile hesaplanan OMYH ve R2
degerleri verilmistir. Hesaplanan OMYH ve R?
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degerleri analiz edildiginde her iki yontem i¢inde
kabul edilen smurlar igerisinde oldugu
goriilmektedir. UAHO ydnteminde hem GGI
hem de GS i¢in hesaplanan OMYH degeri 0-
10(kWh/m>-giin) araligindadir ve bu aralikta ki
sonuglar mitkemmel tahmin dogrulugunu ifade
etmektedir. UAHO y&ntemi icin hesaplanan R2
degeri 1 yakin olmasi, yontemde tahmin edilen
degerler ile Olcililen deger arasinda yiiksek
derecede bir korelasyon oldugunu
gostermektedir. Tablo 3 wverilerin analizini
gostermektedir. UAHO ortalama ydntemi ile
yapilan tahminin basar1 orani oldukga yiiksektir.

Tablo 3’deki veriler analiz edildiginde UAHOG
yontemi kullanilarak hesaplanan OMYH ve R?
degerleri GGI i¢in olduk¢a basarili sonuglar
verirken, GS icin ise Diyarbakir ve Batman
illerinde miikemmel tahmin dogrulugunu ifade
eden 0-10(kWh/m?2-giin) disinda olup; iyi tahmin
dogrulugunu ifade eden 10-20(kWh/m?2-giin)
araliginda bulunmaktadir.

UAHOG yonteminde hesaplanan belirleme
katsayis1 (R?) degeri analiz edildiginde hem GGI
hem de GS igin oldukga basarili kabul edilen 1°¢
yakin bir deger elde edilmistir. Belirleme
katsayismnin 1 yakin olmasi, yontemle tahmin
edilen verilerin 6l¢iim verileri ile yakin oldugunu
ifade etmektedir.

UAHO ve UAHOG yontemleri karsilastirmali
olarak analiz edildiginde hem OMYH hem de R?
degerleri bakimindan tiim iller i¢in hesaplanan
degerler gostermektedir ki, UAHO yontemi,
UAHOG yontemine gore daha iyi sonuglar

vermektedir. Fakat bu durum UAHOG
yonteminin basarisiz oldugunu
gostermemektedir.

Sonu¢ olarak hem UAHO hem de UAHOG
yontemlerinde minimum iki yillik veriler temel
almarak yapilan, GGI ve GS kisa ve uzun vadeli
tahminlerinde kabul edilebilir tahmin dogrulugu
ile sonuglar elde edilmektedir.
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Giineydogu Anadolu bélgesi i¢in global giines isimasi ve giineslenme stiresinin tahmin edilmesi

Tablo 3. UAHO kullanilarak hesaplanan OMYH ve R? degerleri

Tahmin edilen

Sehir Villar OMYH/GGI(KWh/m2-giin) RYGGI OMYH/GS(saat-giin) R:GS
Gaziantep 2000-2010 7,113 0,97 9,122 0,95
Sanlwrfa 2010-2010 7,569 0,96 6,427 0,948
Diyarbakir 2000-2008 6,663 0,968 7,459 0,935
Batman 2000-2006 4,78 0,958 6,689 0,939
Mardin 2014-2015 6,998 0,946 6,468 0,941
Tablo 4. UAHOG kullanilarak hesaplanan OMYH ve R? degerleri
Sehir Tahmin edilen Yillar OMYH/GGI(kWh/m2-giin) R*GGI OMYH/GS(saat-giin) R’GS
Gaziantep 2000-2010 7,834 0,952 9,661 0,937
Sanlurfa 2010-2010 8,808 0,956 5,177 0,91
Diyarbakir 2000-2008 5,207 0,95 13,932 0,917
Batman 2000-2006 8,528 0,957 10,662 0,904
Mardin 2014-2015 6,912 0,939 7,811 0,929
Kaynaklar
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To predict and compare global solar
radiation and sunshine duration by
using statistical methods for
southeastern region of Turkey

Extended abstract

Dependent of development in technology it causes to
increase in demand of energy. This problem is a
dilemma for science and industry. To overcome this
situation, scientist and researcher try to improve new
solution for energy problem. Solar energy that is a
crucial part of renewable energy is in the interest of
scientists. Especially for regions in the world which
has a high potential of solar energy, it is alternative
solution to fossil fuel. Southeastern Anatolian region
of turkey has rich in view of solar energy. Due to
advantage of this region solar energy may be
replaced to conventional energy types. Because
countries such Turkey that has in progress of
development has to solve their energy problem by
various methods. Although that region of Turkey has
a high potential, it is not enough to benefit from solar
energy.

The aim is this paper to contribute for scientist,
researchers and investigators by eliminating the
disadvantages such as lack of solar parameters
measurement stations due to geographical and
economic problems in that field. The meteorological
measurement station in Turkey are dependent to
Meteorological service of Turkish state. In addition
some station are established in University for
scientific researches. That region of Turkey there is
no enough measurement station. The contribution
proposes in that paper tries to predict solar
parameters by using earlier years’ data.

The important parameters of solar energy are
sunshine duration and global solar radiation. These
parameters are used in conversion of solar energy to
electrical energy. This paper proposes two statistical
method which are used earlier year solar data to
predict next years’ solar parameters such as global
solar radiation and sunshine duration.

First method is exponentially weighted moving
average (EWMA). This method needs minimum two
years’ data for short or long term prediction. Second
method is called as exponentially weighted moving
average (EWMA) based Gaussian distribution
method. It needs also two years’ solar data for
prediction.

&3

Both mentioned method are applied to five cites of
southeaster Anatolia region of Turkey that are
Gaziantep, Sanlwrfa, Diyarbakir, Batman and
Mardin. The two years’ (1998-2000) data are used
for test class years’ data in Gaziantep, Sanlwrfa,
Diyarbakir, Batman but in Mardin two years’ data
used for test class years are between 2012-2013. The
predicted years for Cities of Gaziantep, Sanlurfa are
10 years, for Diyarbakir are 8 years, for Batman are
6 years which are long term prediction. However for
Mardin cities predicted years are 2 years and it is
called as short term prediction. It is a obligation to
selected this years for prediction because only that
years solar data can be obtained from metrological
service of Turkish state.

For both method two statistical tools which area
mean average percentage error (MAPE) and
determination coefficient (R?). The computed MAPE
for global solar radiation and sunshine duration in
EWMA method is between 0-10(kWh/m?) that is
excellent prediction accuracy and the computed R*
for global solar radiation and sunshine duration is
close to 1 which is indicated measured and predicted
data are similar. The computed values of MAPE for
EWMA based Guassian distribution method is also in
acceptable range that is between 0-10(kWh/m’) for
global solar radiation. On the other hands they are
also indicated excellent prediction accuracy for
sunshine duration excluding Diyarbakir and Batman
cities it is indicated good prediction accuracy which
is in the interval of 10-20(kWh/m?). The computed
values of R’ for both global solar radition and
sunshine duration in EWMA based Gaussian
distribution method is close to 1 and it means the
predicted data are fitted with measured data.

As a result EWMA method and EWMA based
Gaussian distribution method have high prediction
accuracy. However the result of EWMA methods has
a higher prediction accuracy than values of EWMA
based Gaussian distribution method.
Keywords:  Global solar radiation, sunshine
duration, EWMA, Gaussian distribution
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