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Ozet

Glnumizde dogaya zarar vermemekle birlikte, sinirsiz ve diinyanin her yerinde mevcut olan yenilenebilir kaynaklarin kullanimi
onceki yillara oranla ciddi miktarda artig gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda kullanimi giderek yayginlasan
sistemler, glines enerjisini elektrik enerjisine donistiiren PV panellerdir. Glines enerjisi sistemlerinde enerji elde etmede en
onemli etkenlerden biri glines radyasyon degeridir. Sistem tasarlanirken panel egim agisinin nasil belirlenecegine giines
isinlarinin panele gelme agilari degerlendirilerek karar verilir. Glines radyasyonu sicaklik, nem, basing, riizgar, glinesli giin sayisi
ve cografi konuma bagl olarak degisim gostermektedir. Calismada Harran Universitesi biinyesinde yer alan GAPYENEV
merkezindeki meteorolojik gézlem istasyonundan 2013 yilindan itibaren alinan meteorolojik veriler kullanilmaktadir. Bu
istasyondan toplanan verilerdeki kayip glnes i1sinim degerlerinin gesitli veri madenciligi yontemleriyle tahmin edilmesi
galismalari yapilarak Sanliurfa ili icin gines 1sinim degerlerinin dogrulugu arttirilmakta, boylelikle glines panelleri ile
yenilenebilir enerji iretiminde enerji veriminin ylikseltmesi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: veri madenciligi; kayip veri tahmini; yapay sinir aglari; glines radyasyon degeri

Estimation Of Missing Solar Radiation Values Of Meteorological Data
Using Data Mining Techniques

Abstract

Today, many scientists have sought to find renewable resources that are unlimited and available all over the world to prevent
any possible harm and damage in the nature. Photovoltaic (PV) panels are getting one of the most popular and widespread
among renewable energy sources. It basically converts solar energy into electricity. One of the most important factors in
obtaining energy is the solar radiation intensity. The optimum angle of the panel for the sake of the maximum efficiency is
determined by studying the angle of sun rays coming towards the pan. Solar radiation varies with respect to temperature,
humidity, pressure, wind, number of sunny days and geographical location. The meteorological data, used in this study, are
collected from the meteorological observation station at the GAPYENEV center in Harran University since 2013. The accuracy of
solar radiation intensity for Sanliurfa province is increased by estimating the losses in solar radiation collected from GAPYENEV
with various data mining methods. By doing this, we plan to improve the efficiency in renewable energy with solar panels.

Keywords: data mining; missing data values; artificial neural networks; solar global radiance

1. Girig

GUnUmuizde enerji tiketimi artan nifus ve sanayi
gelismeleri ile daha biyik boyutlara ulagsmis ve
kisith kaynaklarla karsilanamayacak hale gelmistir.
Bununla birlikte enerji Uretiminde
kaynaklar dogaya ve insan sagligina zarar veren
etmenlere sahiptir. Bu nedenle pek ¢ok bilim insani
dogaya zarar vermemekle birlikte,
dinyanin her yerinde mevcut olan yenilenebilir
kaynaklar arayisina ¢cikmistir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklari  kisa vadede daha ucuz olarak
nitelendirilse de uzun vadede yenilenebilir enerji

kullanilan

sinirsiz  ve

kaynaklari sinirsizdir ve hammadde maliyeti yoktur
(1] [2].

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda kullanimi
giderek vyayginlasan sistemler, gilines enerjisini
elektrik enerjisine donistiiren PV panellerdir. Ancak
bu sistemlerin kurulum maliyeti yiiksektir ve enerji
verimliligini disliren pek ¢ok etmen s6z konusudur.
Kiresel Degisim Alman Danisma Konseyi (German
Advisory Council on Global Change, WBGU, 2003)
tahminlerine gore gelecegin en yaygin enerji kaynagi
Sekil 1 de gorildigl Uzere glines enerjisi ve
sistemleri olacaktir [3].
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Sekil 1. Diinya birincil enerji kaynaklarinin evrimi(WBGU, 2003).

2040

Gilnes radyasyon degeri

sistem tasarimi

ve fotovoltaik, glines
enerjisi icin temeli olusturan
verilerdendir. Sistem tasarlanirken panel egim
acisinin naslil belirlenecegine glines i1sinlarinin panele
gelme agilar degerlendirilerek karar verilir. Giines
radyasyonu sicaklik, nem, basing, rlizgar, glinesli giin
sayisi ve cografi konuma bagh olarak degisim
gostermektedir. Gilnes radyasyon degerlerinin
olgimiinde kullanilabilecek teknikler ve cesitli 6lcim
cihazlari mevcuttur. Ancak meteorolojik verilerin
elde edilmesi diger 6lciimlere goére daha kolaydir [4].
Bu verilerin elde edilmesinde 1sinim degerlerinin
kayiplar icermesi buyik bir sorun olusturmaktadir.
Literatlirde bircok ¢calismada kayip veri ¢oziimiinde
veri madenciligi yontemlerinin ylksek dogruluk
verdigi gozlemlenmistir [1] [5].

Literatlirde kiresel radyasyon degeri tahminleri
Uzerinde  durulmus ve  c¢esitli  yontemler
gelistirilmistir. Kadir Bakirci, Erzurum ili icin yatay
ylzeye gelen anlik global radyasyonu basit bir
hesaplama yontemi kullanarak tahmin etmistir [6].
2009 yilinda vyapilan bu g¢alismadan ginimize
gelindiginde global radyasyon degerini Olgen
materyaller kullaniimaktadir. Malezya’da yapilan
baska bir calismada ise sinirli sayidaki radyasyon agi
ve materyallerin maddi anlamda zorlayici olmasi
nedenleriyle farkli bir yol izlenmistir. Engel-Cox ve
ark. Malezya'da glines enerjisi teknolojisinin
performansi icin glines ve ilgili meteorolojik verilerin
degerlendirilmesini yapmislardir. Glines radyasyon
verilerini tahmin etmek igin sicaklik, nem, rizgar
hizi, yagis, bulutluluk orani, enlem, boylam ve
parcacik miktarlarini girdi verisi olarak kullanarak
yapay sinir aglari (YSA) metodunu kullanmislardir.
Daha kolay ulasilan meteorolojik
yararlanilarak yapay sinir aglari ile kiiresel radyasyon
degerine ulasmak hedeflenmistir [2]. Glneydogu

verilerden

Anadolu bolgemizde yer alan Gaziantep ilimizde
yapilan diger bir calismada Nermin Sarlak ve Aytag
glines  radyasyon genetik
programlama teknigini kullanarak tahmin etmeye
g¢ahsmiglardir.  Yapilan model karsilastirmalari
sonucunda mevcut veriler ile en iyi
sonuglarini lineer genetik programlama tekniginin
verdigi tespit edilmistir.

Glven verilerini

tahmin

Meteorolojik verilerden elde edilen
parametrelerdeki kayip 1sinim degerlerinin tahmini
icin  yapilan Genetik
Programlama teknigi kullanilarak iyi sonuclar elde
edildigi gorilmdistir. Bu calismada ise Yapay Sinir
Aglar ile diger veri
kullanilmasiyla meteorolojik verilerden elde edilen
isinim  degerlerindeki  kayip
yapilarak sonuglar karsilagtirilmakta ve en uygun

yontemin degerlendirilmesi yapilmaktadir.

calismalarda  Lineer

madenciligi tekniklerinin

verilerin  tahmini

2. Veri Madenciligi

Gagimizda teknolojinin gelismesiyle birlikte veri akisi
da biyik bir hiz kazanmistir. Oyle ki veriler islem
yapmayi zorlastiracak kadar biyimis ve anlamsiz
bilgi yiginlarina dénismeye baslamistir.

Veri madenciligi
verilerden anlamli

buyik ve bir kenara atimisg
sonuglar, bilinmeyen vya da
ongorilemeyen bagintilar ve tahmin yontemleri
elde eden bir analiz teknigidir. Veri madenciligi
ve dogru bilgiye
ulasmak icin verilerin bir dizi 6n islemden gecerek
analiz edilebilecek hale gelmesi gerekmektedir [7].

yontemlerinin  kullanilabilmesi

| Oriintiler |
1 |

) Doniigtiriilmis ] 1

I Oniglenmiis | ver
| Ven | |
I I I
| |

Sekil 2. Veri Madenciligi Bilgi Kesif Stireci.

Sekil-2’de bilgiye ulasmak amaciyla izlenmesi
gereken bilgi kesif streci gorilmektedir [8]. Veri

madenciliginde en uzun siire¢ verinin hazirlanmasi
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kismidir ve vyaklasik %80’lik bir zaman dilimini
kapsamaktadir. Verinin onisleme basamaklari veri
temizleme, veri bitinlestirme, veri indirgeme, veri
donlistirme ve veri ayriklastirma olarak bes

maddeye ayrilabilir [9].

2.1. Veri Madenciligi Yontemleri

Veri madenciligi konusunda gelistirilen yontemler
arasinda siklikla siniflandirma,
kiimeleme ve birliktelik analizidir. Siniflandirma
yontemleri Sekil-3'de goruldiglu Gzere 06ngori
yontemlerinden biri olarak kabul edilir [10].

Veri Madencilgi Yontemleri

kullanilanlar

Ongorii Yontemleri ) Tanimlayic Yontemler
Sinflandima :
Classiication Demetleme (Clustering)
Karar Agalan Brliktelik Analizi
Decision Trees (Association Analysis,

( Bayes Siniflandirmasi )
En Yakin Komsu Ozetleme
Nearest Neighbour) [Summarization
‘Yapay Sinir Aglari Tanimsal Istatistik
(Neural Networks| Descriptive Stastics)
Karar Destek Makinelen Istisna Analiz
Vi I I s
( Zaman Serisi Analizi ) ( R )
Time Seres Analyss Dider Yontemler
Diger Yontemler
Egri Uydurma (Regression)

Sekil 3. Veri madenciligi yontemleri.

Srralt izt Analiz
( Sequence Analysis )

Siniflandirmada amag verilerdeki gizli 6riintiyu agiga
cikarmaktir. Verilerin siniflandiriimasi i¢in  belirli
kurallar olusturmak amaciyla veri tabaninin bir kismi
egitim geriye kalan kismi da test olarak ayrilir.
Ortaya c¢ikan kurallar ile veriler siniflara ayrilir ve
ortaya ¢ikan sonug karar vermeyi saglar [11].

2.2. Eksik Degerler

Bazl uygulama ya da cihazlardan alinan veriler eksik
bilgiler icerebilir. Bu da veri madenciligi
yontemlerinin istenmeyen  bir
durumdur. Veri temizleme yoéntemleri kullanilarak
eksik degerler veri kiimesinden atilabilir. Veriler
onem arz ediyor ise kayip deger regresyon ya da
karar agaglari  gibi yontemleri
kullanilarak tahmin edilebilir. Bu c¢alismada veri
setindeki kayip degerler karar agaclari, regresyon,
yapay sinir aglari ve en yakin komsu gibi yontemler
kullanilarak tahmin edilmistir [11].

kullaniminda

siniflandirma

3. Veriler ve Yontem

Calismada kullanilan veriler GAPYENEV meteorolojik
gbzlem istasyonundan alinmistir. 2013-2018 yillarini
kapsayan veriler kiresel gilines radyasyonu, giines
suresi, sicakhk, nem, rlizgar hizi, rizgar yon, basing
ve toplam yagis parametrelerinden olusmaktadir.

TMSTAMP  GlobGunRad Gunessuresi ~ Sicakllk  NNem  ragortyon rzgorthiz ragmaxyon rgmaxhizBASING - YAGIS Tt
05,03.2013 1150 809 508 1% 066 W0 3B 1B 950,49 0
05,03.2013 1200 ’ 10 W8 N6 ME S48 81 725 9505808 0
05,03.2013 1210 B4 0 137 WR 338§ 518 Wm0 0
05,03.2003 1220 83 0 WY B8 086 587 M3 B2 508 04
05030131230 7 0 L% 64 38 506 UB 76 904167 0
05,03.2013 1240 %31 10 1% B #oos BT B3 50,0516 0
05.00.2013 1250 2 10 Wy X1 W 466 065 T 04167 0
05032031300 (7 10 1397 %60 3025 6688 3055 10,09 90A167 03
05,03.201313:10 483 10 WooB0 M) 60 05 889 950,096 0
05.03.01313:20 o 963 M2 UM W65 5897 U4 9% 90T 0
BN N6l 0 Wy B 303 64 005 841 90m6 0

Sekil 4. GAPYENEV meteorolojik gézlem istasyonundan alinan 2013-
2018 yillari arasi veriler

GAPYENEV' den alinan verilerin icerdigi kayip
degerlerin tahmininde kullanilan yontemler:

. Cok katmanli algilayicilar (MLP)

J En yakin komsu Algoritmasi(IBK)

o Randomtree

. Reptree

Gece alinan olgimlerde kiiresel radyasyon
degerlerinin 0 olmasi gereksiz veri olarak

nitelendirilmis ve veriler arasindan cikarilmistir.
Boylece 263088 adet veri 139025
indirgenmistir. Ayrica veriler yillik degerlerine gére 5
sinifa ayrilmistir. 2013, 2014, 2015, 2016, 2017-2018
olmak Uzere ayrilan veriler lGizerinde her bir veri seti
icin yontemler denenmistir. Veri setlerindeki kayip
degerlerin artmasi ile gosterdigi performans
Ol¢lilmek istenmis bu nedenle %1, %5, %10 ve %15
kayip deger iceren veriler alinmistir.
Toplamda 80 analiz ve sonuglarina goére hata
hesaplamalari yapiimistir.

veriye

analize

4. Analiz Sonuclari

Eksik degerlerin tahmini igin veriler WEKA programi
formatina uygun hale getirildikten sonra belirtilen
yontemler ile analiz edilmistir. Tablo-1, Tablo-2,
Tablo-3, Tablo-4 ve Tablo-5 ‘ te 2013-2018 yillari
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arasli uygulanan yontemler ve kayip degerlerin ylizde
sayilarina gore elde edilen sonuglar gortlmektedir.

Tablo 1. 2013 yilina ait glines radyasyonu tahmini.

Smiflandineilar %1 %5 %10 %15
MLP (Multilayer R?=05879 R*=0.4960 R%= 0.4894 R*=0.609%
Perceptron) RMSE= 205.2321 | RMSE= 224.4405 | RMSE=225.0956 | RMSE= 1969152

IBK ( En yakm komsu) | g2-0,83s3
RMSE=129.7448

R%=0.7660
RMSE=152.5148

R%:=0.7332 RE=0TT78
RMSE=145.4932 | RMSE=148.4931

Random Tree R™=06552 R*=0.5625 R*=05937 R=0.5460
RMSE=187.7277 | RMSE=209.1112 | RMSE=200.7970 | RMSE=212.4341
Reptree R=0.6409 R*=0.6959 R=0.6410 R:=0.6511

RMSE=151.5877 | RMSE=174.3465 | RMSE=188.7395 | RMSE=186.2389

Tablo 2. 2014 yilina ait glines radyasyonu tahmini.

Siflandiricilar il %5 %10 %15
MLP (Multilayer R=0.5811 R:=05917 R=0.5481 R*=0.5569
Perceptran) RMSE=195.2218 | RVSEE197.0958 | RMSE=205.4621 | RMISE=207.5198
R= 073402 R=0.7554 R*=0.7706 R=0.793%
IBK (En yakm k
(EnyakinkOmst) -\ o e 1401361 | RMSE= 1527156 | RMSE=146.3831 | RMSE=14L64T6
Rundom T RP=0) 6543 R*=0.5889 R*=0.5656 R*=0.5811
om Tree RMSE=177.3600 | RMSE=197.9834 | RMSE=2014422 | RMSE=2017815
Reuiree R*=0.7152 R*=0,6578 R*=064333 R*=0.6781
g RMSE=160.9823 | RVISE= 180.6303 | RMSE=1825258 | RMSE=0.6761

Tablo 3. 2015 yilina ait glines radyasyonu tahmini.

Smiflandirilar %1 %5 %10 %15
MLP (Multilayer
Perceptron) R*=06587 R*=0.5120 R?=0.5885 R%=05178
RMSE= 1746027 | RMSE=184.2345 | RMSE=192.0560 | RMSE=208.3388
IBK ( En yakm komsu)
RE:07702 R’=0.7360 R%:0.75%4 R*=0.7454
RMSE=143.2801 | RMSE=146.0966 | RMSE=148.6913 | RMSE=151.7572
Random Tree R™=03583 R*=0.5304 R*=0.5433 R*=0.5167

RMSE=198.6381 | RMSE=198.3371 | RMSE=202.3357 | RMSE=209.0852

R?=0.6689
RMSE=171.9771

Reptree R%= 0.6635

RMSE=174.4725

R=0.6889 R*=0.6673
RMSE=164.9802 | RMSE=172.6927

Tablo 4. 2016 yilina ait glines radyasyonu tahmini.

Smiflandirieilar %1 %5 %10 %15
MLP (Multilayer
Perceptron) R*=06277 R*=04034 RI=0.6373 R%=03789
RMSE=189.5406 | RMSE=232.8366 | RMSE=184.5801 | RMSE=242.6277
IBK ( En yakin komsu)
RE=0.7302 R=0.7845 RE=0.7608 R*=0.7686
RMSE=151.3348 | RMSE=139.9512 | RMSE=149.8916 | RMSE=148.0904
Random Tree R™=03806 R=0.5568 Ri=0,5814 R*=05611
RMSE=201.1530 | RMSE=200.6844 | RMSE=198.2837 | RMSE=203.9397
Reptree R*=06741 R2=0.6865 R=0.6647 R%=0.6685

RMSE=177.3143 | RMSE=168.7802 | RMSE=177.4589 | RMSE=177.2470

Tablo 5. 2017-2018 yilina ait glineg radyasyonu tahmini.

Siflandmeilar %1 %5 %10 %15
MLP (Multilayer
Perceptron) R?=0.4508 R’=0.5379 R’=03958 | R*=0.433
RMSE=216.7416 | RMSE=205.8243 | RMSE=234.2911 | RMSE=226.7472
IBK ( En yakin komgu)
R*=0.7816 R%=0.7727 R’=0.7686 R*=0.7073
RMSE=136.6746 | RMSE=144.3720 | RMSE=144.9977 | RMSE=162.9979
Random Tree R*=0.4661 R=0.6118 R?=0.5795 R*=0.5985
RMSE=213.7100 | RMSE=188.6552 | RMSE=195.4433 | RMSE=150.9012
Reptree R?=0.6894 R?=0.7069 R’=0.6877 R’=0.6769

RMSE=162.9923 | RMSE=163.9333 | RMSE=168.4479 | RMSE=171.2586

5. Sonug ve Oneriler

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda
eksik degerlerin tahmin edilmesinde en vyiiksek
basariyr ‘En Yakin Komsu Yontemi(IBK)" nin verdigi
gorulmistir.

Genel tahmin olarak ise karar agaglari
yontemlerinden hibrit bir  yontem olan
‘RandomTree’ algoritmasi yiksek basari

gostermistir(Sekil 5).
GUn gectikgce gelistirilen yeni yontemler ile veri
madenciliginin  birlestiriimesinin daha iyi sonug

verecegi disinulmektedir.
Tesekkiir

Bu calismada kullanilan veriler Harran Universitesi GAP

Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi
Merkezi(GAPYENEV) meteoroloji istasyonundan
alinmigstir.
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