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OZET

Giines enerji sistemlerinin kurulmadan dnce o bolgenin meteorolojik verileri incelenmeli ve en az
bir yillik giines potansiyeline bakilmalidir. Meteoroloji istasyonlarinda 6lgtimler siirekli olarak
kayit altina alinmaktadir. Fakat bu olglimlerin yapilabilmesi i¢in maliyetli giines 1s1n1im1 6l¢iim
cihazlari, kalifiye eleman ve toplanan verilerin diizgiin bir sekilde muhafaza edilmesi gibi
zorluklar1 vardir. Teknik ariza, kalibre ve diger sorunlardan dolay: kesintisiz bir sekilde veri
toplanmas1 imkansiz hale gelmektedir. Bu ve bunun gibi sebeplerden dolay1 bélgelere yonelik
giines 1s1n1m1 tahmin modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada Meteoroloji Miidiirliigli'nden alinan veriler kullanilarak giinliik ve aylik
ortalama giinliik giines 1s1n1m1 modelleri gelistirilmistir. Bu modelleri gelistirmek i¢in lineer
ve multi regresyon analizleri kullanilmistir. Bu analizler sonrasinda Lineer, Kareli, Kiibik,
Multi 1 ve Multi 2 tipte modeller olusturulmustur. Adana, Antakya, Antalya, Burdur, Elbistan,
Isparta, iskenderun, Karaman, Konya, Mersin, Nigde, Tarsus ve Urgiip bdlgeleri igin giinliik
ve aylik ortalama giinliikk gilines 1s1nim1 tahmin modelleri literatiire kazandirilmistir.
Olusturulan bu modellerin tahmin performansini gorebilmek i¢in hem kendi aralarinda hem
de literatiirdeki modeller ile karsilastirilmas: yapilmistir. Bu karsilastirmayr yaparken MBE,
MPE%, RMSE, NSE, MAPE%, RSE ve R? gibi hata analizleri yapilmistir. Lineer tip
regresyon modeli glines 1s1n1mi ve siiresine bagli oldugundan dolayi tahmin edebilmede bazen
yetersiz kalabilmektedir. Bundan dolayr multi tip regresyonda bagil nem, sicaklik, toprak
sicakligi ve bulutluluk gibi parametrelerin eklenmesi tahmin edebilme kabiliyeti analiz
edilmistir. Analiz sonuglarinda gelistirilen modellerde giinliik 1g1n1m tahmininde kiibik tip
modellerin lineer ve kareli tip modellerine gore daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.
Aylik ortalama giinlikk giines 1sinim1 tahmininde ise gelistirilen Multi-2 tip modelin en iyi
performansi gosterdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Multi ve Lineer regresyon analizi, Giines Isintmi Tahmin Modelleri,
Giines 151n1mi, Meteorolojik Parametreler
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ABSTRACT

Before installing solar energy systems, the meteorological data of the area should be examined
and solar potential should be considered at least for one year. Measurements are continuously
recorded at meteorological stations. However, these measurements have difficulties in achieving
cost-effective solar radiation measurement devices, qualification elements and uniform data
collection. Due to technical failures, calibrations and other problems, it is impossible to collect
data continuously and precisely. Because of this and other reasons, solar radiation prediction
models for zones should be developed.

In this study, daily and monthly average solar radiation models were developed using the data
obtained from the Meteorology Department. Linear and multi-regression analyses have been used
to improve these models. After these analyses Liner, Square, Cubic, Multi-1 and Multi-2 type
models have been created. Daily and monthly average daily solar radiation forecasting models for
Adana, Antakya, Antalya, Burdur, Elbistan, Isparta, Iskenderun, Karaman, Konya, Mersin, Nigde,
Tarsus and Urgup have been gained to the literature. In order to see the predictive performance of
these models, the evaluated results were compared with each other and with the results in the
literature. In order to make this comparison, error analysis such as MBE, MBE%, RMSE, MAE,
MAPE%, RSE and R? have been performed. The linear type regression model can sometimes be
inadequate because of its dependence on only solar radiation and its duration. Therefore, the
ability to estimate the addition of parameters such as relative humidity, temperature, soil
temperature and cloudiness in a multi-type regression have been analysed. It has been observed
that the models developed from the analysis results proved in many analyses that the cubic type
models are better than the linear and quadratic type models in estimating the daily global radiation.
In the estimation of the monthly mean solar radiation, the developed Multi-2 type model has been
showed the best performance.

Key Words . Multi and Linear Regression Analysis, Solar Radiation Forecasting Model,
Solar Radiation, Meteorological parameters
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XVii

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Insanlarin yasamlarini siirdiirebilmesi ve devamliligini saglayabilmesi icin enerjiye ihtiyaglart
vardir. Enerjiye olan bu ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in oncelikle diinyadaki rezervleri
siirlt olan fosil kaynaklar1 kullanmaktadirlar. Fosil yakitlarindaki kullanim sirasinda ortaya
cikan sera gazlar1 atmosferde tonlarca tabaka olusumuna neden olmaktadir. Bu olusumlarin
ve fosil yakit kullaniminin siirekli olarak artmasi kiiresel 1sinma, hava kalitesinin azalmasi,
buzullarin erimesi, ¢ollesme ve ekolojik dengenin bozulmasi gibi kiiresel problemlere yol
acmustir (Yigit & Atmaca, 2010). Bunun yani sira fosil yakitlarinin (komiir, petrol, dogal gaz)
birincil enerji olarak kullanimi1 ve bu enerji kaynaklarinin sinirli olmasi gibi problemlere
sahiptir (Dincer & Kaymil, 2017). Bu gibi olumsuz nedenler yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgiyi ve ar-ge c¢alismalarini arttirmistir. Giines enerjisi yenilenebilir, siirdiiriilebilir ve
cevreyi kirletmeyen en 6nemli enerji kaynaklarindan bir tanesidir. Bu enerjisinin limitsiz,
bedava ve yenilenebilir olmas1 gibi artilar1 fosil kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltacaktir
(Quej, Almorox, Ibrakhimov, & Saito, 2017). Giines enerjisi ve sistemleri enerji ihtiyacini
karsilamada atmosfere zararli olan gazlari olusturmayan en énemli bir enerji kaynaklarindan

birisidir (Shahsavari & Akbari, 2018).

Glines’in ¢ap1 1.400.000 km olmakla birlikte diinyanin ¢apinin yaklasik 109 kati kadardir.
Glinesin yapisina bakildiginda %92,8°1 hidrojen ve %7,1’u helyum gazlarindan olusmakla ¢ok
az miktarda da agir metalleri barindirmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta olusan flizyon tepkimesi
ile dort hidrojen cekirdegi birleserek bir helyum cekirdegi olusur. Bu olusuma bakildiginda
tepkimeye giren dort hidrojen ¢ekirdeginin miktari olusan bir helyum miktarindan daha fazla
olmakla birlikte aradaki fark ortaya ¢ikan giines enerjisini vermektedir. Giinesin olusturdugu
enerjinin ¢ok kiiciik bir kismi1 diinyaya ulagsmaktadir ve ulasan enerjinin yaklasik %45°1
diinyaya ulasirken yaklasik %55’ide uzaya atmosfer sayesinden geri yansitilir. Giines kiitlesi
niikleer, 151n1m ve 1s1 tasinim bdlgesi olarak lice ayrilmaktadir. Niikleer bolgede sicaklik
yaklasik 15-16 milyon °C ve basing 200 milyar atmosfer degerindedir. Bu bdlge giines
kiitlesinin %40’m1 olusturup toplam enerji tretiminin %90’ m1 saglamaktadir. Isinim
bolgesinde niikleer bolgede tiretilen enerjinin 1s1mim ile ylizeye dogru taginan bolgesidir. Son
olarak 1s1 taginim bolgesinde ise 1s1 enerjisini buradaki gazlar 2.000.000 K olan bdlgenin alt

tarafindan 20.000 K olan bdlgeye tasimasi sonucu olusur (Oztiirk, 2012).



Yeryiiziine Gelen Giines Isinimi

Glines 1sinlar1 diinyaya dogru gelme esnasinda atmosferdeki partikiiller tarafindan yutulur
veya geri yansitilir. Bu olay gelen 1sinlarin atmosferden gegme esnasindaki su buhari, toz ve
diger partikiiller nedeniyle yaklasik olarak %20 ile %90 arasinda yeryiiziine ulagamaz.
Yeryiiziine gelen giines 1sinimlarii direkt, difiiz (yayili) ve bu isinimlarin toplami olan toplam
giines 1simimindan olusur. Yeryiiziine ulasan bu giines 1sinlarinin sematik gosterimi Sekil

1.1°de verilmistir.
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S

Sekil 1.1. Yer yiizeyine gelen giines 1s1mim tiirleri

Direkt giines 1s1nim1 atmosferde engele ugramadan direkt olarak yeryiiziine diisen 1sinimken
difiiz glines 1s1n1m1 atmosferde su buhari, toz ve diger partikiillere ¢arparak sacilma suretiyle

yeryliziine gelen 1sinimdir.

Glines enerjisi ve dagilma evreleri Sekil 1.2°de goriilmektedir. Giinesten gelen total
radyasyonun atmosferden gecerken dagilmalara ugramaktadir. Sekilden de goriildiigii lizere
bu total enerjinin sadece %51’1 yeryiiziine ulasirken geriye kalan %49’u yeryiiziine
ulasamamaktadir. Yer yliziine ulagamayan bu miktarin uzaya geri yansiyan miktart %30
oldugu goriiliirken, geriye kalan %19’u atmosfer ve bulutlar tarafindan absorbe edilir

(Solarcellcentral, 2018:05).
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Sekil 1.2. Giines enerjisi ve dagilma evreleri (Solarcellcentral, 2018:05)

Diinya’nin giines etrafindaki yillik hareketi Sekil 1.3’de goriilmektedir. Sekil incelendiginde
diinyanin bu hareketi sonucunda olusan giines ile diinya arasi uzaklik, mevsimler ve gece
giindiiz esitligi goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Diinya’nin giines etrafindaki yillik hareketi (Yigit & Atmaca, 2010)

Glines 1sinlart diinyaya gelirken direkt olarak gelmez ve bazi sagilmalara maruz kalir. Bu

sagilmalar 15181n maruz kaldig: partikiil boyutuna ve sayisina baglidir. Bunu agiklayabilmek



icin Elektromanyetik spektrum Sekil 1.4’de verilmistir. Sekilden de goriildigii gibi gilines
1siniminin spektrum dalga boyu degisimi kizil 6tesi spektrumun yutulmasi karbondioksit ve

su buhariyla iliskiliyken mordtesi spektrumun yutulmasi ozon tabakasiyla iliskili oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Elektromanyetik spektrum (Sen, 2008)

Uzun yillardaki meteorolojik verilerden yararlanarak Elektrik Isleri Enstitiisii (EIE)
Tiirkiye’nin gilines enerjisi haritasini ¢ikartarak yillik toplam giineslenme siiresini 2640 saat
(giinliik toplam 7,2 saat) ve 1,311 kKWh/m?-yil (giinlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugunu
belirtmistir (YEGM, 2018:05). EiE tarafindan yapilan Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyel

atlas1 Sekil 1.5°de gosterilmistir.
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Sekil 1.5. Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli (YEGM, 2018:05)

Tiirkiye’nin aylik global giines radyasyonunun dagilimi Sekil 1.6°’da verilmistir. Sekil

incelendiginde global giines radyasyonunun maksimum oldugu aylar sirasiyla 6.ay (6,57

kWh/m?2-giin) ve 7.ay (6,50 kWh/m?-giin) oldugu gériiliirken, minimum oldugu aylarin

sirastyla 12.ay (1,59 KWh/m?2-giin) ve 1.ay (1,79 KWh/m?2-giin) oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.6. Tiirkiye’nin aylik global giines radyasyonunun dagilim: (YEGM, 2018:05)

Tirkiye’nin aylik giineslenme siiresinin dagilimi

incelendiginde maksimum gilineslenme siiresi

7.ayda (11,31 saat)

Sekil 1.7°de verilmektedir. Sekil

iken minimum

glineslenmenin 12.ayda (3,75 saat) oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.7. Tiirkiye’nin aylik giineslenme siiresinin dagilimi (YEGM, 2018:05)

Tiirkiye’nin en fazla giines alan bolgesinin Giineydogu Anadolu Bélgesi gelirken, daha sonra
sirastyla; Akdeniz, Dogu Anadolu, Ic Anadolu, Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgeleri
gelmektedir. Karadeniz Bolgesi enlem degeri biiyiik ve rutubetli olmasi nedenlerinden dolay1
en az miktardaki gilines 1sinimin1 alan bolgedir. Havadaki fazla miktarda olan nem miktar1
giines 1sinlarinin  gelmesini perde gibi engelleyerek kirmaktadir. Giineydogu Anadolu
Bolgesinin (Aksungur, Kurban, & Filik, 2013) en fazla giines 1s1nim1 almasindaki sebep ise
havadaki su buharmin yagmur ve kar seklinde yogustumas: sonucu atmosferin berrak
olmasidir. Sonug olarak hava daha berrak olasina ve giines 1sinlar1 daha az sacilarak yer

yliziine ulasmasina sebeb olur.

Piranometre

Yatay yiizeye gelen 0,3um ile 3um dalga boyu arasindaki toplam giines 1sinimini (direkt ve
difiiz) 6lgmek i¢in kullanilmasina ek olarak {izerine metal bant yerlestirilerek gélgelendirme
yapilmasiyla difliz 1g1nimin dl¢lilmesini miimkiin kilar. Asagidaki sekilde goriildiigi gibi iki
katli camdan olusan yarim kiirelerden olugsmaktadir. Isil ¢iftler igeren metallerden olusmakta
olup sicak metal ylizeyinin alt tarafina yerlestirilirken 1s1 almayan boliim giines 1smimini
gormeyecek sekilde yerlestirilmistir. Genel olarak bir ylizeyin {izerine gelen giines
radyasyonu sayesinde elektriksel fark olusturulup bu farkin 6l¢iilmesi sonucundan ibarettir.

Asagida verilmis olan sekil incelendiginde piranometrenin CMI11 tip model yapist



goriilmektedir. Basta meteoroloji istasyonlarinda kullanilmak iizere birgok ¢esit piranometre

vardir (KippZonen, 2018:05).
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Sekil 1.8. Kipp&Zonen CPM11 piranometre yapisi (KippZonen, 2018:05)

Yatay diizleme diisen gilines 1siniminin hesabi i¢in literatiirde meteorolojik parametreler
modellerde girdi olarak verilmistir. Bu verilere bakildiginda; giines 1sinimi, bulutluluk, bagil
nem, basing, toprak sicakligi ve yagmur miktar1 gibi meteorolojik parametreler degisik
kombinasyonlarda literatiire girmislerdir. Yatay diizleme diisen giines 1sinim miktarinin
hesabinda literatiire ilk olarak giines i1sinimina bagli model Angstrom tarafindan ortaya
atilmistir (Angstrom, 1924). Bu Angstrom tip modelde bulutsuz bir giindeki giines radyasyon
miktar1 gibi bir parametrenin bulunmasi zorlugu oldugundan, Prescott bu parametreyi daha
kolay bir sekilde hesaplana bilen atmosfer disina diisen giines 1s1nimin1 6nermistir (Prescott,
1940). Angstrom-Prescott modeli literatiirde en genis kapsamda kullanilan modellerden

birisidir.

Akmoglu ve Ecevit kareli regresyon modelini nermisler ve formiil olarak (Akinoglu &

Ecevit, 1990);
H/Ho=a+ b(s/So) + ¢(s/So)? (1.1)
seklinde vermislerdir.

Bahel ve arkadaslari kiibik modeli 6nermisler ve formiil olarak (Bahel, Bakhsh, & Srinivasan,
1987)

H/Ho=a+ b(s/So) + ¢(s/S0)? +d(s/So)° (1.2)

seklinde vermislerdir.



Cizelge 1.1. Ulkelerin diinyada giines enerjisi santrali kurulu gii¢ siralamasi (Enerji Atlas,

05:2018)

No Ulke Giincelleme Kurulu Gii¢ (MW)
1 Cin Haz.17 102.470
2 Japonya Ara.16 42.750
3 Almanya Eki.17 42.710
4 Amerika Birlesik Devletleri Ara.16 40.300
5 ltalya Ara.16 19.279
6 Birlesik Krallik Ara.16 11.630
7 Hindistan Ara.16 9.010

8 Fransa Ara.16 7.130

9 Ispanya Tem.17 6.730
10 Awvusturalya Ara.16 5.900
11 Giiney Kore Ara.16 4.350
12 Belgika Ara.16 3.422
13 Kanada Ara.16 2.715
14 Yunanistan Ara.16 2.610
15 Tiirkiye Kas.17 2.246

Tiirkiye enerji ihtiyacinin yaklasik %75 gibi bir boliimiinii dis iilkelerden ithal yolu ile
karsilamaktadir. Bu itahalatta %75,9 ile petrol, %99,2°si dogalgaz ve %96,75 tas komiirii
olusturmaktadir (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii - Denge Tablolar1, 2018:06). Tiirkiye’ye
yiiksek miktarda ithal edilen bu durumu iyilestirmek ve enerjide yerli iiretime gegmek i¢in
2023 yil1 hedefleri belirlemistir. Bu hedefler dogrultusunda 36 000 MW hidroelektirik, 20 000
MW riizgar, 3000 MW giines, 600 MW jeotermal ve 2000 MW biyokiitle ile enerji
iretimindeki yenilenebilir enerji kapasitesini %30’a ulastirmay1 hedeflemektedir (Nuclear
Energy Project Implementation Department, 2018:06). Tiirkiye bulundugu konum itibariyle
onemli miktarda yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Bu enerji kaynaklarindan en
onemlilerinden birisi gilines enerjisidir. Tirkiye’nin teorik olarak yillik giines enerji
potansiyeli 6150 TWh olup bu miktarin 305 TWh’1 ekonomik olarak geri kazandirilabilir
(Melikoglu, 2016, 2017). Giines enerji sistemleri ve teknoloji alanlarinda caligmalar,
teknolojik yatirimlar ve santraller hizla artmaktadir. Fakat {ilkelerin diinyada giines enerjisi
santrali kurulu gii¢ siralamasi Cizelge 1.1 incelendiginde Tiirkiye’nin giines enerjisinden
yararlanmada geride kaldig1 goriilmektedir. Bu yiizden bu potansiyelin hizl bir sekilde dogru

analizler ve yatirimlarla desteklenmeli ve ekonomiye kazandirilmalidir.

Bolgelerde meteorolojik oOlgiimler meteoroloji istasyonlarin Yyapilmaktadir. Meteoroloji

istasyonlarda yeterli altyap1 ve kalifiye elemanin bulundurulmasi gibi ihtiyaglar1 vardir. Bu



durum gelismekte olan iilkeler i¢in meteoroloji istasyonlarinin tiim bdlgelerde kurularak uzun
periyotta veri toplanmasi, 6lgiim aletlerinin kalibrasyonu ve yiliksek maliyeti olduk¢a gligtiir
(Celik, Teke, & Yildirim, 2016). Buna ek olarak giines 1s1tnim1 miktar1 ve diger meteorolojik
veriler miithendislik, mimarlik, su ve okyanus bilimi, tarim, astronomi, atmosfer bilimi, iklim
degisikligi, yenilenebilir enerji ve saglik gibi birgok alanda ihtiya¢ duyulmaktadir (Boukelia,
Mecibah, & Meriche, 2014; Ulgen & Hepbasli, 2009; Lopez-Lapena & Pallas-Areny, 2018).
Bir bolgede giines enerji santrali kurulmadan 6nce o bolgenin gilines 1s1nimi, gilineslenme
siiresi ve diger parametreleri incelenmesi gerekmektedir. Her bolgede istasyon olmadigi i¢in
bu verilere ulagsmak her zaman kolay olmamaktadir. Bunu kolaylastirmak i¢in giines 1sinimi
tahmin modellerinin gelistirilmesi hem bu sorunlara bir ¢dziim olacagi gibi bolgelerin gilines

1sinimi tahminini diigiik hata oranlariyla bulunmasini da saglayacaktir.

Yukaridaki deginilen bu sebeblerden dolayr Sekil 1.5°de isaretli bolgelerdeki metorolojik
veriler Meteoroloji Midiirliigiinden toplanarak giines 1sinimi tahmini i¢in gerekli veri
diizenleme, regresyon ve hata analizleri yapilmistir. Bolge se¢iminde glines enerji

sistemlerinin en ¢ok kurulabilme potansiyeli olan bdlgeler se¢ilmeye caligilmistir.

Glines 1s1mmim1 tahmin yontemlerinin smiflandirilmasi Sekil 1.9°da  verilmistir. Sekil
incelendiginde tahmin yontemleri zaman bazli olarak ti¢ baslik altinda saatlik, giinliik ve aylik

olarak toplanmaktadir.

Giines 1simmmina bagh tip
modeli

Ayhk ortalama giinliik

N Degistirilmis giines
gunes 13mimi ismmina bagh tip modeli

Uzun donem giines
1smmi tip modeli

Giines 1smmina bagh
olmayan tip modeli

Giines 1simmina bagh

Giines 1simmina
bagh tip modeli

olmayan tip modeli
Yapay sinir ag1
Tahmin tip modeli

Ongorii tip modeli

Saatlik giines 15mim

Sekil 1.9. Giines 1s1n1m1 tahmin yontemlerinin siniflandirilmasi (Zhang, Zhao, Deng, Xu, &
Zhang, 2017)
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Literatiirde daha onceden giines 1sinimi tahmin analizi hakkinda yapilan calismalara
bakildiginda;

Maghrabi yapmis oldugu calismada yeni bir giines 1s1n1m1 modeli gelistirmek i¢in bes farkli
meteorolojik parametreleri (hissedilir nem, sicaklik, bagil nem, atmosfer basinci, giineslenme
siiresi gibi) kullanip ortaya yeni bir multi-regresyon modeli koymustur. Istatistiksel olarak
incelemis olan modelde R?=0,996, MBE=-14X10"* kWh/m?, RMSE=0,10 kWh/m? ve
MPE=-%0,03 kabul edilebilir hata degerleriyle Tabouk i¢in aylik ortalama giines 1smnimi
tahmininin yanmi1 sira benzer iklimi tasiyan bolgelerde de kullanilabilecegini belirtmistir

(Maghrabi, 2009).

Senkal ve Kuleli tarafindan yapilmig olan ¢alismada Tiirkiye’deki 12 farkli bolge igin
Meteosat-6 uydusundaki verileri kullanmislardir. Bu verileri kalibre ve normallestirme
yapilarak Yapay sinir aginda tahmin modeli olusturmaya ¢alismiglardir. 12 bolge i¢in tahmin
yapilmaya calisilan aylik ortalama giinliik giineslenme miktar1 egitilen sehirler i¢in 54-64
W/m? olurken test edilen sehirler igin 91-125 W/m? arasinda degistigini bulmuslardir. Bu
metodun Tiirkiye’de ve diger iilkelerde kullanabilecegini belirtmisledir (Senkal & Kuleli,
2009).

Almorox ve arkadaslar1 yapmus olduklari calismada Ispanya’nin énemli sehirlerinden birisi
olan Madrid i¢in yedi adet istasyondaki verileri toplayip bolgelere kalibre etmisler ve bir tane
de yeni model Onermislerdir. Daha sonra analiz edilen modellerin performansini
kiyaslayabilmek icin literatiirde sikca kullanilan istatistiksel hata kiyaslamasini
incelemislerdir. Sonug olarak sicaklik bazli glines 1s1n1m tahmin modellerinin Madrid sehri
icin oldukca 1y1 sonuglar verdigini ve glines 1s1n1mi1 tahmininde kolaylikla kullanilabilecegini

belirtmiglerdir (Almorox, Hontoria, & Benito, 2011).

Li ve arkadaglar1 yapmis olduklar1 ¢alismada yatay diizleme diisen giines 1siniminin tahmini
icin literatlirde mevcut lineer, kareli, kiibik, logaritmik ve iistel regresyon modellerini
kullanmiglardir. Bu modellerin MBE, RMSE, NSE (Nash- Sutcliffe Equation) gibi istatistiksel
hatalarina bakmisglardir. Gelistirdikleri Angstrom tip modelin Tibet’in giines 1sinim miktarimin
tahmini i¢in optimum model oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Model 10 icin MPE, MBE
RMSE ve NSE degerlerinin ortalamasini sirayla; %4,7559, 0,8804 Mj/m?, 1,3422 Mj/m? ve
0,8913 Model 11 i¢in ise MPE, MBE, RMSE ve NSE degerlerinin ortalamasini sirayla;
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%4,6222; 0,8740 Mj/m?; 0,9930 Mj/m? ve 0,9085 istatistiksel olarak iyi sonuclar verdigini
analiz etmislerdir (Li, Ma, Lian, Wang, & Zhao, 2011).

Berkama tarafindan yapilmis olan ¢alismada Isparta ili i¢in hem ayik ortalama yatay diizleme
diisen global giines 1sinim1 miktarin1 hem de difiiz aylik ortalama giines 1smiminin model
caligmasin1 yapmistir. Bu hesaplamalart yapmak i¢in literatiirdeki 111 modeli incelemis ve
istatistiksel olarak hata oranlarini kiyaslamistir. Yatay diizleme diisen global gilines 1ginimi1
tahmin modellemesinde en iyi performansi kiibik modellerin verdigini belirtmistir. En iyi
modellerin ger¢ek verilerden ne kadar saptigini gostermek i¢in meteorolojik verilerle
karsilastirmali grafigini gostermis ve bu modellerin giines enerji sistemleri i¢in 6nemini

belirtmistir (Berkama, 2012).

Kallioglu tarafindan yapilmis olan calismada Nigde ili i¢in aylik ortalama gilines 1s1nim
modelinin tahmini ve optimum modeli bulmak igin literatiirdeki modeller ile kiyaslamis ve
optimum model olarak El-Sebaii ve Trabea tarafindan gelistirilen modelin oldugunu
belirtmistir. Ayrica Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiin® den Nigde ili igin 1970-
2011 yillar1 arasindaki (31 yillik) meteorolojik verileri kullanmistir. Gelistirilen bes model
arasinda Kalli-III tip modelin logaritmik versiyonu en iyi performansi gosterdigini belirtmistir

(Kallioglu, 2014).

Derse, Batman ili i¢in egimli diizleme diisen giines 1sintm miktarinin tahmini i¢in model
caligmas1 yapmustir. Bu calismay1 Kipp&Zonen CM11 piranometresini kullanarak Ekim 2011
ve Ekim 2013 tarihleri arasinda Batman Universitesi merkez kampiisiinde yapmigtir. Batman
ili icin en optimum modeli bulurken literatiirdeki mevcut modellerin kiyaslamasini yapmustir.
Bunlara ilaveten yatay diizlem, 15°, 30°, 45° ve 60° egimli diizlem i¢in en optimum modeli

bulmaya calismistir (Derse, 2014).

Geng tarafindan yapilan calismada Osmaniye ili i¢in yatay diizleme gelen giines 151niminin
tahmini i¢in yeni bir modeli literatiire kazandirmaya ¢alismistir. Yeni modeli olustururken
tiniversite kampiistinde kurulu 6l¢iim cihazi (Vantage PRO2) kullanilmistir. Bu cihaz 20 m
yiikseklikte olup 21.06.2012 tarihinden 21.06.2013 tarihinde kadar her 5 dakikalik zaman
araliginda veri toplamistir. Olusturulan modelin performansint gérmek igin literatiirdeki

mevcut olan sekiz adet model ile istatistiksel olarak kiyaslamasini yapmistir. Sonug olarak
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gelistirilen li¢iincii dereceden polinom modelin en iyi tahmin dogrulugunu belirtmistir (Geng,

2015).

Riveros-Rosas ve arkadaslari yapmis olduklar1 ¢alismada Meksika meteorolojik istasyon
agindan 136 istasyona ait verileri almislardir. Bu istasyondaki kayit edilen verilerin yarisindan
azinda kalibrasyon hatasi oldugunu gérmiisler ve bu verileri elimine etmiglerdir. Daha sonra
mevsimsel giines radyasyonu (CSR) model ile elde edilen analiz verilerin dogrulugunu
gormek icin uydu verileriyle kiyaslanmasi yapilmistir. Meksika’yi1 ti¢ bolgeye ayirarak RMSE
degerlerini  iklimsel sartlar ile karsilastirmiglardir. Bu karsilastirmada {lkenin
kuzeybatisindaki diisik RMSE degerinin bolgedeki fizyografik biitiinlik nedeniyle
olabilecegini, daglik ve denize yakin bolgelerde ise RMSE degerinin daha yiliksek degeri
oldugunu belirtmislerdir. Ulke genelinde giinliik ortalama giines 1stnim miktarin1 +5,5 ile -0,5
kWh/m?/giin olarak ve MNBE’nin ise %-7,3 ile %8,8 arasinda degistigini analiz etmislerdir.
Ayrica ileri zamanlarda daha fazla diizgiin ve kalibre edilmis veriler oldugunda daha iyi

sonuglarin elde edileceginin altini ¢izmislerdir (Riveros-Rosas ve digerleri, 2015).

Manzano ve arkadaslar1 Ispanya bélgesi i¢in giinliik ve aylik ortalama giinliik verilerden
yararlanilarak gilines 1sinimi tahmini modellemesini ¢alismiglar. Olusturulan modellerin
(Angstrom-Prescott tip) istatistiksel olarak kiyaslamasini yapmiglardir. Hem giinliik hem de
aylik ortalama giinlilk modellerin giines 1s1n1m1 tahmininde i1yi bir dogruluk derecesinde

kullanilabilecegini belirtmislerdir (Manzano, Martin, Valero, & Armenta, 2015).

Yao ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢aligmada giinliik giines 1s1nim modellerinin karmagsik
iklime sahip olan bolgelerde giines 1s1nim1 tahmininde yetersiz kalabilecegini belirtmiglerdir.
Bundan dolay1 bulutluluk, sicaklik, giines saat acisi, glines azimut agisi, giines ve berraklik
indeksi gibi verilerin eklenmesinin daha iyi bir tahmin modeli verecegini gostermistir ve
analiz edilen modellerin arasinda en iyi modelin CPRG modelinden sonra Collares-Pereira &

Rabl modelinin oldugunu belirtmislerdir (Yao, Li, Xiu, Lu, & Li, 2015).

Demirhan ve Atilgan yapmis olduklar1 ¢calismada aylik ve yillik ortalama giinliik radyasyon
miktarinin hesabi i¢in Tiirkiye’ nin etrafinda dagilmis olan meteoroloji istasyonlarindan veriler
toplamislardir. Daha sonra verilerden modeller elde etmek igin gelismis kompakt grafik ve

genetik programlama teknikleri kullanmiglardir. Olusturulan modellerin ¢ogunda bagil nem,
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yiikseklik ve giines 1s1inimi1 parametreler girdi olarak vermisler. Meteorolojik verilerin aylara
gore optimize ederek bazi parametreleri bazi ayalara eklemisler ve bazilarma dahil
etmemiglerdir. Bagil nem ve yiiksekligin birbiriyle korelasyon olusturmazken giines

1sinimiyla iyi bir korelasyon olusturdugunu belirtmislerdir (Demirhan & Atilgan, 2015).

Hassan ve arkadaslar1 ¢alismalarinda uzun dénem meteorolojik verileri Kullanarak giinliik
giines 1s1nim1 modeli olusturmuslardir. Literatiirde bulunan yedi modeli kalibre ederek en iyi
modelin kiyaslamasini yapmisglardir. Bu kiyaslama sonucunda en iyi modellerin Hibrit siniis
kosiniis dalga modeli ve dordiincii dereceden polinomsal model oldugunu belirtmislerdir. Kiy1
bolgeleri haric modellerin tahmin performanslarimin iyi derecede ve kolaylikla
hesaplanabilecegini belirtmislerdir. Oneri olarak gelecek calismalarda bazi parametrelerini
(sicaklik ve bagil nem gibi) ekleyerek modellerin performansinin daha da gelistirebilecegini

belirtmislerdir (Hassan, Youssef, Ali, Mohamed, & Shehata, 2016).

Ozgiir ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 calismada Mersin, Adana, Kahramanmaras ve Antakya
illeri igin yapay sinir ag1 kullanarak aylik ortalama giines 1sinimi1 tahmininin modellemesini
yapmuglardir. SCG, LM, SCG ve RB algoritmalari egitim i¢in kullanilmistir. Tanjant sigmoid
transfer fonksiyonu gizli katman i¢in kullanilirken, piirelin transfer fonksiyonu ¢ikis
katmaninda kullanilmistir. Ayrica her bir il i¢in tahmin ve Ol¢im verileri hata oranlartyla
birlikte grafiklerle gorsellestirmislerdir. En 1yi performans: yakalamak i¢in gizli katmandaki
noron sayilarini 5 ile 20 arasinda se¢mislerdir. Yapay sinir ag1 modellemesinde girdi olarak
en uygun girdilerin aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama giineslenme siiresi, rakim ve ay
parametreleri oldugunu belirtmislerdir. Bunun yan sira istatistiksel olarak hata oranlarii (R?,
R, MAPE, RMSE ve MAE) incelemislerdir. Calismada sonug olarak R? degerinin %99’den
biiyiik olarak ve MAPE degerini ise %5 civarinda oldugunu belirtmislerdir (Celik ve digerleri,
2016).

Khorasanizadeh ve arkadaslar1 yapmis olduklari calismada iran’m Kerman bélgesi icin yedi
yillik (2005-2012) verileri yeni bir difiiz glines 1sin1im1 tahmin modeli olusturmak i¢in analiz
etmislerdir. Bu analizleri yaparken ilk bes yillik verileri modelleri kalibre etmede kullanirken,
son iki yillik verileri ise model performansini kiyaslanmasinda kullanmiglardir. Bu modelleri
hem aylik ortalama giinliik difiiz 151n1m hem de giinliik difiiz 1s1n1m i¢in yapmislardir. Daha

1yi bir model olusturabilmek i¢in iki farkli kategoride modelleri ayirmislar. Bu kategorilerden
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birincisi difiizif kirilma (kg=Hda/H) ve berraklik indeksi (Kt=H/Ho) yer alirken ikinci
kategoride diflizif katsay1 (Kdc=Hda/Ho) ve berraklik indeksi yer almaktadir. Kalibre edilmis
modellerin performanslari incelendiginde Kerman bolgesine uyum saglamayan en kotii olan
modelin logaritmik fonksiyonlu oldugunu belirtmislerdir. Giinliik difiiz 1s1mim igin diflizif
kirilma igeren lineer olan fonksiyon olurken, aylik ortalama giinliik 1s1mim i¢in ise diftizif
katsay1 igeren lineer olan fonksiyon olarak sonuglandirmislardir (Khorasanizadeh,
Mohammadi, & Goudarzi, 2016).

Marques Filho ve arkadaslari yapmis olduklar1 ¢alismada Global, difiiz ve direkt giines
isiniminin  tahmin modellemesini analiz etmislerdir. Sicaklik, bagil nem, yagis miktari,
bulutluluk ve giines 1sinim1 gibi meteorolojik verilerin mevsimsel ve yillar bazinda
karsilagtirilmasini yapmiglardir. Angstrom esitligini %93,6 korelasyon katsayisiyla tekrardan
bolgeye uyarlamislar. Ayrica diger modellerden daha iyi sigmoid fonksiyonuna bagl bir

korelasyon modelini literatiire kazandirmislardir (Marques Filho ve digerleri, 2016).

Jahani ve arkadaslar1 iran bolgesi i¢in 1992-2010 yillar1 arasindaki verileri 35 meteorolojik
istasyondan alarak giinliik glines 1s1n1m1 tahmin modelleri olusturmuslardir. Bu modellerde
giines 1s1n1m1, giineslenme stiresi, minimum maksimum sicaklik miktari, bagil nem, yas ve
kuru termometre sicakligi, yagis miktari, basing miktar1 gibi meteorolojik verileri
icermektedir. Hangi verileri iceren modellerin daha iyi oldugunu kiyaslayabilmek i¢in
sicaklik, glines 1s1nimi1, kompleks ve Onerilen olarak dort farklh kategoride siniflandirmastir.
Giines 1s1mimin1 baz alarak olusturulan modellerde daha iyi bir performans gdstermesine
ragmen neredeyse olusturulan tiim modeller ile tahmin yapabilecegini belirtmislerdir (Jahani,

Dinpashoh, & Raisi Nafchi, 2017).

Bou-Rabee ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada Kuveyt’ teki bes farkli bolgenin gilines
1s1nim modelinin tahmininde kullanilmasinin yani sira tiim ilke boyunca kapsayacak sekilde
ayarlamaya caligmiglardir. Tahmin i¢in yapay sinir ag1 kullanilarak 2007 ile 2010 yillar
arasindaki verileri egitim, 2011 yilim ise test fazinda kullanmislardir. Farkli egitim
algoritmalar1 test edilerek iyi performanslari Gradient Descent Metodu ve Levenberg-
Marquardt metodu vermistir. Istatistiksel olarak karsilastirmada MAPE degerleri sirasiyla;
86,3 ve 85,6 olarak bulmuglardir. En i1yi performansi gizli tabakadaki ndron sayist daha fazla
verilen modelde MAPE 94,75 olarak bulmuslardir. Ayrica gelistirilen modelin Kuveyt’teki



15

giines 15inim1 miktarmin tahmininde kullanilmasinda kabul edilebilir ve dogru oldugunu

belirtmislerdir (Bou-Rabee, Sulaiman, Saleh, & Marafi, 2017).

Bakirer Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesindeki 13 il i¢in giinliik ve aylik giines 1s1niminin
hesabi i¢in lineer, kareli ve kiibik modelleri literatiire kazandirmistir. Elde edilen modellerin
istatistiksel olarak kiyaslanmasi i¢cin MPE, MBE, RMSE ve t-stat degerlerini incelemistir. En
iyi model olarak kiibik regresyon modelini énermis olup bu modelden hesaplanan giines
1sitmim miktarinin NASA-SSE verileriyle kiyaslayarak uydu verilerinin glivenilirligi test
etmistir. Elde edilen modelin Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bélgesi i¢cinde benzer iklime sahip
bolgeler igerisinde giines 1sinim miktarinin hesaplanmasinda kullanilabilecegini belirtmistir

(Bakirci, 2017).

Quej ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada Yucatan’da bulunan alt1 sehir i¢in glines
isinim  tahmini  i¢in  Guassian korelasyon formiiliinii kullanarak yeni bir model
gelistirmislerdir. Bu modelin istatistiksel olarak kiyaslamasini yapmak i¢in literatiirde oldukga
sik kullanilan RMSE, MBE ve MAPE gibi degerlerini inelemislerdir. RMSE degerinin (0,975-
0,984 Mjm2d 1), MAPE degerinin (%5,660 - %3,857), MABE degerinin (1,005 - 0,751 Mjm"
2d1) arasinda oldugunu hesaplamislardir. Ayrica modelin mevsimsel olarak istatistiksel analiz
degerlendirmesini yapmislardir. Bu modelin basit, etkili ve giivenilir olmasinin yani sira diger
meteorolojik verilere thtiyacin olmadigini belirtmislerdir. Fakat bu modelin dezavantaji olarak

her bolge i¢in kalibre edilme zorunlulugunun altin1 ¢izmislerdir (Quej ve digerleri, 2017).

Marzo ve arkadaslar1 birgok ¢ol bolgelerinde meteorolojik verilerin eksikliginden dolay:r bu
bolgelerdeki gilines 1simimimnin tahmini i¢in yapay sinir agi (YSA) yardimiyla model
olusturmaya calismiglardir. Bolge olarak Sili, Avustralya, Suudi Arabistan, Giiney Afrika ve
Israil istasyonlarin1 se¢mislerdir. Maksimum-minimum sicaklik ve atmosfere diisen giines
1istim1 parametrelerinin YSA igin en iyi girdi oldugunu belirtmislerdir. Istatistiksel olarak
modellerin hatalar1 incelendiginde istasyonlar i¢in ortalama RMSE (bagil ortalama karekok
sapmast) degerinin yaklasik %13, RMBE (ortalama hata farki) degerinin %4’den diisiik ve R
degerinin 0.8 oldugunu belirtmislerdir (Marzo ve digerleri, 2017).

Nematollahi ve Kim yapmis olduklar1 ¢aligmada Giiney Kore’nin degisik bolgelerindeki

giines 151n1m1 miktarin1 ve glineslenme stiresini aylik ve yillik olarak incelemistir. Bes yillik
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zaman dilimi olarak 24 istasyon i¢in yatay diizleme diisen giines 1s1nimi hesabi yapilirken, {i¢
yillik zaman dilimi olarak 78 istasyon i¢in glineslenme siiresi hesaplamiglardir. Bunlara
ilaveten 24 istasyon i¢in berraklik indeksi (Clearness index) hesabini yaparak aylara gére
dagilimin1 ¢alismalarinda sunmuslardir. Jeoistatistiksel yontem ile aylik giines 1smmim
miktariin bolgesel dagilim degisimini vermisler. Merkez ve giiney bdlgelerinin daha yiiksek
aylik ortalama berraklik indeksinin oldugunu belirtmisler. Buna ek olarak 24 istasyon
arasindaki yillik ortalama berraklik indeksinin 0,51 ile Daejeon istasyonu iken, 0,43 yillik
ortalama berraklik indeksi ile Seoul ve Jeju istasyonlarinin en diisiik degerleri aldiklarini
belirtmislerdir. Bunlara ek olarak calismanin Giiney Kore’de yapilacak olan giines enerji
sistemi, projeleri ve bu alandaki ¢alismalar i¢in rehber olacaginda belirtmislerdir (Nematollahi

& Kim, 2017).

Kuncan ve Mehmet yaptiklar1 ¢alismada yapay sinir ag1 (YSA) ve uydu verileri kullanarak
giines radyasyonu tahmini ¢alismalarinda Tiirkiye’deki 53 yerlesim yerine ait 2000 ile 2002
yillar1 arasindaki verileri toplamiglardir. Bu verileri YSA’nda girdi olarak yer yiizey sicakligi,
yiikseklik, ay, enlem ve boylam, ¢ikt1 olarak ise giines radyasyon miktar1 parametre olarak
almislardir. Calismada optimum seviyede 20 adet ag modeli elde edilmistir. Istatistiksel olarak
modelleri kiyaslayarak en basarili modelin RMSE 1,550 MJ/m?, MBE -1,172 MJ/m? ve
korelasyon katsayisi olarak 0,972 olarak hesaplamislardir (Kuncan & Mehmet, 2017).

Vakili ve arkadaslar Iran’in Rahran sehri icin multi girdili yapay sinir ag1 kusanarak giines
1sinim miktarmin tahmin modellemesini ¢alismiglardir. ANN-1" ve ANN-2 modellemelerini
kullanmiglardir. ANN-1"e girdi olarak maximum-minimum sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve
hava partikiilleri (2,5-10 um), ¢ikt1 olarak ise gilines 1s1nim miktar1 olarak olusturmuslardir.
ANN-2 i¢in hava partikiillerini eklemeyerek iki modelleme arasindaki kiyaslamay1 vermeye
caligmislardir. Yapay sinir agindaki 1. ve 2. gizli tabaka i¢in Tansig ve Logsig fonksiyonunu
kullanirken, transfer fonksiyonu olarak purelin fonksiyonunu kullanmislardir. Sonug olarak
hava partikiillerinin giines 1s1n1m1 miktarmin tahmininde girdi olmas1 modelin dogrulugunu
onemli derecede arttirdigin1 gostermislerdir. Buna ek olarak literatiirden 6rnekler vererek
MAPE degerinin %2.99 kadar azalttigin1 kiyaslamali olarak belirtmislerdir (Vakili, Sabbagh-
Yazdi, Khosrojerdi, & Kalhor, 2017).
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Ben Othman ve arkadaslari glines panellerinin maksimum verimde etkili ¢aligsabilmesi i¢in 0°
ile 90° arasinda mevsimsel ve aylik olarak elde edilen giines 1s1nim miktarini analiz etmistir

(Ben Othman, Belkilani, & Besbes, 2018).

Ekici ve arkadaslar1 Hollanda’nin bazi sehirleri i¢in yeni bir giines 1s1nimi1 tahmin modeli
caligmislardir. Bu model Buckingham teoremine dayanmakta olup boyutsuz pi
parametrelerinden tiiretmisler. Modellerin katsayilarin1 verileri kalibre edereck MATLAB
programi yardimiyla belirlemislerdir. Olusturulan modelin istatistiksel olarak kiyaslanmasini
yapabilmek icin literatiirde bulunan sicaklik bazli giines 1s1n1im modellerini ele almislardir.
Kiyaslamalar sonucunda kisa donem performans bakimindan yiiksek derecede dogruluk
verdigi gormislerdir. Ayrica uzun donem performansinin da iyi bir sonu¢ degeri verdigini

belirtmislerdir (EKici & Teke, 2018).

Jamil ve Siddiqui ¢calismalarinda aylik ortalama giinliik difiiz glines 1s1niminin tahmini i¢in 16
basit tahmin modelini iki kategori altinda olusturmuslardir. Modellerin kategorileri difiiz
kirilma ve difiizyon katsayisidir. Ayrica model performanslarinin kiyaslamasini yaparak en
iyl modeli bulmaya calismislardir. Bu kiyaslamay1 yaparken MBE, RMSE, t-stats, MAPE ve
R? gibi istatistiksel hata analizleri yapmislardir (Jamil & Siddiqui, 2018).

Bailek ve arkadaslar1 Cezayir bolgesi civarlarinda aylik ortalama difiiz giines 1simnimi
miktarmin tahminini ¢alismislardir. 35 difliz korelasyon bagintis1 gozden gegirilerek tahmin
basarilarin1  incelemislerdir. Ayrica bu g¢alismada Onerilmis olan sekiz modelin
performanslarini gorebilmek i¢in literatiirdeki mevcut sekiz model ile kiyaslamalarini

yapmuslardir (Bailek ve digerleri, 2018).

Charuchittipan ve arkadaslar1 ¢alismalarinda biokiitle liretiminde kizil Gtesi glines 1sinimi
miktarinin bilinmesinin 6nemine deginmislerdir. Atmosferik gecirgenligi bulutluluk miktar
verilerinden elde edilirken, atmosferdeki su buhar1 miktari i¢in bagil nem ve hava sicakligi
verilerini kullanmislar. Ayrica kizil 6tesi glines 1sinimi dagiliminin jeolojik olarak dagilim

haritasini vererek analiz yapmislardir (Charuchittipan ve digerleri, 2018).

Yildirim ve arkadaslart Dogu Akdeniz Bolgesi giines 1s1nim miktar1 tahmini i¢in meteoroloji

istasyonundan aldiklar1 11 yillik veriyi kullanarak tahmin modelleri gelistirmislerdir. Bu
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modelleri gelistirirken literatiirde oldukga sik kullanilan lineer tip (Angstrom-Prescott), kareli,
kiibik ve logaritmik regresyon modelleri gelistirerek Gauss, Sinusoidal, Weibull fonksiyonlari
ve yapay sinir ag1 (YSA) yardimiyla en ideal modeli bulmaya ¢alismislardir. YSA i¢in en iyi
girdilerin sicaklik, bagil nem, giineslenme siiresi, glin, enlem, boylam, rakim ve hesaplanan
atmosfere diisen 1simmim oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan istatiksel olarak hata
kiyaslamalarinda en ideal giines 1s1nim1 tahmini modelinin %96 dogruluguyla YSA modelinin
yaptigini belirtmislerdir (Yildirim, Celik, Teke, & Barutcu, 2018).

Bayrak¢1 ve arkadaslart Mugla ili i¢in global giines 1s1nim miktarini tahmin edebilmek i¢in
yeni modeller literatiire kazandirmislardir. Bunun yani sira literatiirdeki mevcut 105 diger
regresyon modellerini yeni olusturulan modeller ile kiyaslamislardir. Gerekli meteorolojik
verileri  (2007-2015) Mugla Sitki Kog¢man Universitesindeki Kipp ve Zonen
piranometrelerden almislardir. Model kiyaslamalarini daha iyi yapabilmek i¢in, mevsimsel
olarak ayirmiglardir. Sonug¢ olarak Ocak-Haziran periyodundaki giines 1sinim miktarinin
tahmininde kiibik modellerin, Temmuz-Aralik aylar1 arasinda ise kareli modellerin daha

basarili oldugunu belirtmislerdir (Bayrak¢i, Demircan, & Kecebas, 2018a).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismadaki gerekli regresyon analizlerini ve modellerini olusturmak igin gerekli veriler
Meteoroloji Genel Midiirliigi’nden alinmustir. Her bir bolgedeki istasyonlardan alinan
verilerin istasyon kodu, enlem, boylam ve konum bilgileri Cizelge 2.1°de verilmistir. Giinlik
giines 1sinim1 tahmin modellemesinde kullanilan veriler ve zaman dilimi Cizelge 2.2°de
verilmistir. Burada kullanilan verilere bakildiginda giinliik giines 1sinim1 miktar1 ve
giineslenme siiresi goriilmektedir. Meteoroloji istasyonunda teknik veya diger sorunlardan
dolay1 bazi giinlerde 6l¢iim yapilamadigi goriilmiistiir. Bu eksik verilerin bir ay igerisindeki
sayis1 12 giinden az olmasi sart1 ile lineer regresyon tahmini uygulanmis ve eksik veriler
giderilmistir. Eger bir ay icerisindeki eksik veriler regresyon analizini degistirebilecek
diizeyde oldugu diistiniilen yerlerde o yilin tamami ¢ikartilmistir. Bu nedenle, Adana ili igin
2009 yil1 verileri, Isparta ili igin 2010 yil1 verileri ve Mersin ili igin 2005 y1l1 verileri regresyon
analizlerinde kullanilmamistir. Aylik regresyon analizinde kullanilan veriler ve zaman
dilimleri Cizelge 2.3’de gosterilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi bu veriler aylik ortalama
giinliik ve giinliilk olmak {izere gilines 1s1n1im1 miktari, glineslenme siiresi, bagil nem, hava

sicakligi, bulutluluk ve toprak sicakligi gibi meteorolojik verilerinden olugsmaktadir.

Cizelge 2.1. Meteoroloji Midiirliigiinden alinan istasyon bilgileri

Bolge Istasyon no Enlem (°) Boylam (°) Konum (m)
Adana 17351 37,0036 35,3431 27
Antalya 17302 36,8849 30,6828 41
Burdur 17238 37,722 30,294 957
Antakya 17372 36,2048 36,1513 104
Iskenderun 17370 36,5924 36,1582 4
Isparta 17240 37,7848 30,5679 997
Elbistan 17870 38,2038 37,1982 1137
Karaman 17246 37,1932 33,2202 1018
Konya 17244 37,9837 32,574 1031
Mersin 17340 36,7808 34,6031 7
Nigde 17250 37,9587 34,6795 1211
Tarsus 17978 36,8942 34,9597 12

Urgiip 17835 38,6218 34,9144 1068




Cizelge 2.2. Gilinlik modellerde kullanilan veri ve zaman

Bolge

Zaman arahg

Kullanilan veri tirleri

Adana
Antakya
Antalya

Iskenderun

Isparta
Karaman

Mersin

Nigde

Urgiip

(2003-2013) / (2009 harig)
(2003-2010)

(2007)

(2003-2010))
(2007-2016) / (2010 haric)
(2007-2013)
(2003-2010) / (2005 haric)
(2007-2010)
(2007-2010)

I T T ITITITITITXIT
w v v o non

Cizelge 2.3. Aylik regresyon analizinde kullanilan veriler ve zaman dilimleri

Bolge

Zaman arahg

Kullanmilan veri tiirleri

Adana
Antakya
Antalya

Burdur
Elbistan

Iskenderun

Isparta
Karaman

Konya

Mersin

Nigde
Tarsus
Urgﬁp

(2005-2016)
(2005-2010)
(2007-2008)
(2005-2006)
(2005-2010)
(2005-2010)
(2007-2016)
(2005-2016)
(2005-2006)
(2005-2010)

(2005-2010)
(2014-2016)
(2010-2016)
(2005-2010)

H,s, ST,RH, T,C
H,s,ST,RH, T,C
H,s,ST,RH, T,C
H,s,ST,RH, T,C
H,s,ST,RH, T,C
H,s, ST,RH, T,C
H,s, ST,RH, T,C
H,s, ST,RH, T,C
H,s, ST,RH, T,C
H,s,ST,RH, T,C

H,s,ST,RH, T, C

H,s,ST,RH, T
H,s, ST,RH,T,C

20
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2.2 Yontem
2.2.1. Giines Enerjisi

Glines ile diinya arasindaki ortalama mesafede, tiim dalga boylarinda atmosfer disinda giines
isinimina dik birim alana tiim dalga boylarinda gelen giines 1s1nim1 degeri Giines sabiti (GSc)
olarak tanimlanir ve bu deger %1 hata ile 1367 W/m?ile kabul edilmektedir. Atmosfer disinda
yilin herhangi bir zamaninda giines 1sinimina dik diizleme tiim dalga boylarinda gelen giines

1s1n1m1 (Gon) olarak adlandirilir.

Gon = Gsc (1+ 0,033c0s =%) (2.1)

burada n, 1 ocaktan itibaren giin sayisin1 ifade etmektedir.

2.2.2. Giines Acilari

Giines potansiyeli hesabinda yer yiizlindeki referans bolgenin ve giinesin pozisyonuna bagh

olan acilar kullanilmaktadir.

Enlem agis1 (@) Diinya tizerindeki bir noktanin diinya merkezini birlestiren dogru ile ekvator
diizlemi arasindaki yapmis oldugu agidir ve kuzey taraf pozitif olmak iizere -90° ile +90°

arasinda degisim gostermektedir.

Deklinasyon acis1 (8) Diinyaya ulasan giines 1ginlarinin ekvator diizlemiyle yapmis oldugu
acidir. Bu ag¢1 diinyanin yoriinge diizlemi ile yaptig1 23°27°1lik agidan kaynaklanmaktadir. Bu
ac1 -23,45° (21 Aralik kis giindoniimii) ve +23,45°(21 Haziran yaz giindonlimii) arasinda
degismektedir. Ayrica deklinasyon agisi ilkbahar ekinoksunda (21 Mart) ve sonbahar
ekinoksunda (21 Eyliil) sifir degerine sahiptir. Deklinasyon agis1 asagidaki verilen esitlikle

hesaplanir;

§ = 23,45sin (360

284+n)
365

(2.2)

burada, n 1 ocaktan itibaren giin sayisidir.
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Egim acis1 (B) ele alinan ylizeyin yatay ile yaptig1 agidir ve 0°ile180° arasinda degismektedir.

Yiizey azimut acis1 (y) Giineyde sifir, doguya dogru negatif, batiya dogru ise pozitif olmakla
birlikte ylizeyin normalinin izdiistimii ile giiney dogrultusundaki -180° ile +180° arasinda

degisen agidir.

Saat agis1 (o) Diinyanin kendi ekseni etrafinda saatte 15° donmesi nedeniyle meridyen

etrafinda giinesin agisal olarak yer degistirmesidir. Saat agist;

w = 15(GS — 12) (2.3)

esitligiyle hesaplanir. Burada (GS) giines saatidir.

Giines gelis ag1s1 (8) yer yiiziine gelen gilines 1ginimu ile yiizeyin normali arasindaki agidir.

Zenit agis1 (6,) yatay yiizey (egimsiz) i¢in gosterilen giines gelis agisidir.

cosf = sindsin@cosf — sindcosPsinfcosy + cosdcosPcosfcosw +

cosdsin@sinficosycosw + cosdsinfsinysinw (2.4)

Yatay yiizey igin (f=0°) i¢in giines gelis agis1 zenit acgis1 (6,)’dir. Asagidaki esitlikte;

cosB, = cosécosPcosw + sindsin® (2.5)

goriildiigii gibi verilmistir.

Giines batis agisim1  hesaplamada zenit agis1 6, = 90°’dir ve esitlik 2.5’te yerine

yerlestirildiginde;
_ _ sin@sind
COSWs = — s (2.6)

cosws = —tan@tand (2.7)
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esitlik 2.6 ve 2.7 elde edilir.
Gilin uzunlugunu asagidaki esitlik;

1

So = %cos‘ — tan@tanéd = %a)s (2.8)

yardimiyla hesaplanir.

2.2.3. Atmosfer Disinda Yatay Diizleme Gelen Giines Isinim

Atmosfer disinda birim yatay diizleme herhangi bir anda gelen giines 1s1n1m1 asagida verilen;

H, = 2496360036656 [1 + 0,033cos (%)] x [cos@cos&?ina)s +

2nTwg . .
= sm(bsm&] (2.9)

esitligi yardimiyla bulunur.

2.2.4. Yeryiiziine Ulasan Giines Istmmminin Hesabi

Yerytiziindeki belli bir bolgede yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik glines 1s1nimini

bulmak igin literatiirde en ¢ok kullanilan esitlik olan (Angstrom-Page modeli);

o= (a+ b%) (2.10)

0

seklinde verilmis olup burada;
H; yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik glines 1s1nim1 miktarini,

Hy; hesaplanan bolgedeki aylik ortalama atmosfer diginda yatay diizleme gelen giines

1S1n1mini,

a, b; bolgeye bagl sabitleri gostermektedir.

kr = Hio; yatay diizleme diisen gilines 1s1nim1 miktarinin atmosfer disina diisen gilines 1s1nimina

oranini veren bagintiya berraklik indeksi (k) denir.
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o izafi giineslenme siiresini ifade etmektedir.
0

2.2.5. istatistiksel Hata Analiz Yontemleri

Yatay diizleme diisen giines 1s1mim degerlerinin 6l¢iilen degerlerden ne kadar saptigi
ve hangi oranda dogrulugu yakaladigin1 gormek igin literatiirde bir takim istatiksel analiz
denklemleri oldukga sik olarak kullanilmaktadir.

R? Korelasyon Katsayisi

Korelasyon katsayisi degiskenlerin birbirine hangi oranda bagli oldugunu gdstermektedir.
Hesaplanan ve olgiilen giines 1sinim degerleri arasindaki dogrusal iligkinin bulunmasinda
kullanilir. Korelasyon katsayinin degeri sifir ile bir arasinda olup en optimum deger bir veya

bire en yakin deger olarak segilir.

n 2
[2i=1(Hi,hesaplanan _Hi,hdo)x(Hi,ﬁlgiilen_Hi,édo) ]

n 2 _yn 2
[Ziz1(Hi,hesaplanan_Hi,hdo) x2i=1(Hi,6lcﬁlen_Hi,6do) ]

R? =

(2.18)

burada, H; 4, hesaplanan degerlerin ortalamasini ve H; 54, ise 6l¢iilen degerlerin ortalamasini

ifade etmektedir. (Quej ve digerleri, 2017).

Ortalama Sapma Hatasi (MBE)

MBE = [Zi:l(Hi,hesaplz;nan_Hi,élciilen)] (219)
esitligi ile gosterilmektedir. Bu baginti, dl¢iilen ve hesaplanan degerler arasindaki gergek
sapmanin belirlenmesini saglayarak uzun vadeli performansi hakkinda bilgi vermektedir.
Ideal deger olarak sifira yakin olan deger kabul edilir (Bayrakgi, Demircan, & Kegebas,
2018b; Ekici & Teke, 2018).

Ortalama yiizde hatanin (MPE)

MPE(%) — 2 ?:1 ((Hi,hesaplanan_Hi,élgﬁlen)> XlOO (220)

1
n Higiciten
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denklemi kullanilmaktadir. Bu denklem, 6l¢iilen ve hesaplanan degerler arasindaki yilizdesel
ortalama sapma miktarinin hesaplanmasin1 vermektedir. MPE degeri sifira ne kadar yakinsa
model o dlgiide ideal olmaktadir ayrica burada ‘n’ dlgiilen ve hesaplanan degerlerin sayisini

gostermektedir (EKici & Teke, 2018; Quej ve digerleri, 2017).

Ortalama karekok hata (RMSE)

1an 211/2
RMSE = [Z i=1(Hi,hesaplanan - Hi,él(;ulen) ] (2-21)

ile ifade edilir. Bu denklem hesaplanan ve dlgiilen degerlerin kisa siireli performansi hakkinda
bilgi verirken sonuglar1 daima pozitif degerli olmaktadir. RMSE degerinin miimkiin oldugu
kadar sifira yakin oldugu model bolgeye en uyumlu modeli ifade etmektedir (EKici & Teke,
2018; Yao ve digerleri, 2015).

NSE (Nash-Sutcliffe Esitligi)

NSE denklemi agagidaki gibi verilmis olup bir’e yakin olan deger en optimum degerdir (Yao
ve digerleri, 2015; Zhao, Zeng, & Han, 2013).

NSE =1— 2?:1(Hi,élciilen_Hi,hesaplanan)z (222)

Z?=1(Hi,él<;ﬁlen_Hi,ort.hesaplanan)z
Ortalama Mutlak Yiizde Hatasi (MAPE %)

MAPE vyiizde Ortalama mutlak yiizde hatasi Istatistiksel hata yiizdesi Modellerin
degerlendirmesinde diger kullanilan istatistiksel hata modellerinden bir tanesidir. Olgiilen ve
hesaplanan giines 151n1m1 degerleri arasindaki ortalama mutlak hata ylizdesini vermektedir.
MAPE denklemi asagidaki esitlik ile verilmistir (Khahro ve digerleri, 2015; Yaniktepe &
Genc, 2015).

MAPE = l ?21 Hjhesaplanan—Higpigilen %100 (223)
N

Hijglcilen
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RSE Bagil Standart Hata

Bagil standart hata istatistiksel hata analizlerinde kullanilan yontemlerden birisi olup tahmin
edilen korelasyonun hangi oranda dogrulugu yakaladigini verir. Korelasyon tahmin dogruluk

derecesini gostermektedir.

2
n Hi,élgiilen‘”i,hesaplanan
=1 Hj siciilen
RSE = (2.24)

n

2.3. Literatiirdeki Giines 1sintm Modelleri
2.3.1. Lineer Giines Istmmm Tahmin Modelleri

Page Modeli (Model 1)

Page (1961) tim diinyada uygulanabilecegini one siiren bir Angstrom-Prescott-Page
regresyon modelinin katsayilarini asagidaki gibi vermistir (Ertekin & Yaldiz, 2000).
H

— =10,234 0,48 (2.25)
H So

0

Tiris Modeli (Model 2)

Tiris ve ark. (1997) Angstrom-Prescott-Page tip regresyon modellerini Tiirkiye ig¢in
uyarlamistir. Uyarlanan bu model asagidaki gibi verilmistir (Arslanoglu, 2016).
H

— =0,18+0,62= (2.26)
H So

0

Bahel modeli (Model 3)

Bahel ve ark. liner regresyon esitligini asagidaki gibi vermistir (Bahel, Srinivasan, & Bakhsh,
1986).

2 -0,175+0,552> (2.27)
H NY

0 0
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Louche Modeli (Model 4)

Louche ve ark. Angstrom esitligini asagidaki katsayilar ile 6nermistir (Louche, Notton, Poggi,
& Simonnot, 1991).

Ho_ s
o = 0,206 +0,546 (2.28)

0

Almorox ve Hontoria Modeli (Model 5)

Almorox ve Hontoria liner regresyon esitliginin katsayilarin1 asagidaki gibi vermistir
(Almorox & Hontoria, 2004).

H S
2 =0,2170 + 0,5453 (5) (2.29)

0

Zabara Modeli (Model 6)

Zabara kiibik bir esitligin oldugu Angstrom esitligi igin a ve b katsayilar1 6nermistir (Zabara,
1986).

a = 0,395 — 1,247 (SST,) + 2,680 (;—0)2 — 1,647 (;—0)3 (2.30)
b = 0,395 + 1,384 (SST,) — 3,249 (;—0)2 + 2,055 (;—0)3 (2.31)

Bakirci Modeli (Model 7)

Bakircr Tiirkiye geneli Angstrom tip esitliginin asagidaki katsayilar ile 6nermistir (Bakirci,
2009a).

H S
= = 0,2786 + 0,4160 (g) (2.32)

0
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Rensheng Modeli (Model 8)

Rensheng ve ark. asagida verilen esitlik ile gilines 1sinimi tahmin modelini vermistir

(Rensheng, Shihua, Ersi, Jianping, & Xibin, 2006).

H s
2L =0,176 + 0,563 (S—) (2.33)

0

El-Metwall Modeli (Model 9)

El-Metwall Misir igin gelistirmis oldugu Angstrom tip modelin katsayilarini asagidaki gibi
vermistir (EI-Metwally, 2005).

H S
= =0,228 + 0,527 (g) (2.34)

0

Berkama Modeli (Model 10)

Berkama Isparta ili i¢in yatay diizeleme diisen aylik ortalama giinliik glines 1s1n1m1 tahmin

modellemesinden lineer model olarak asagidaki esitligi gelistirmistir (Berkama, 2012).

H S
2 =0,2456 + 0,3913 (g) (2.35)

0

Kalili Modeli (Model 11)

Kalili Nigde ili i¢in yatay diizleme diisen giines 1sinimi1 tahmin modellemesinde lineer model

olarak asagidaki esitligi gelistirmistir (Kallioglu, 2014).

H S
2 = 10,4001 + 0,3666 (5) (2.36)

0

2.3.2. Kareli Modeller

Akinoglu ve Ecevit Modeli (Model 12)
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Akinoglu ve Ecevit giines 1sinimi igin kareli modeli asagidaki esitlikle 6nermistir.(Akinoglu
& Ecevit, 1990).

2 =0,145 + 0,845 (Si) — 0,280 (Si)2 (2.37)

0

Ogelman Modeli (Model 13)

Ogelman ve ark. giines 1smimi tahmini icin kareli modeli asagidaki esitlikle vermistir
(Ogelman, Ecevit, & Tasdemiroglu, 1984).

2 =0,195 + 0,676 (%) — 0,142 (i)2 (2.38)

0

Bakirci Modeli (Model 14)

Bakircr giines 1sinim modelini asagidaki esitlikle 6nermistir (Bakirci, 2009a).

2 =0,2545 40,5121 (%) — 0,0864 (é)2 (2.39)

0

Aras Modeli (Model 15)

Aras ve ark. ikinci dereceden polinomik giines 1sinim tahmin denklemi sekildeki gibi
vermislerdir (Aras, Balli, & Hepbasli, 2006).

= =0,3398 + 0,2868 (;—0) +0,1187 (i)z (2.40)

0

Almorox ve Hontoria modeli (Model 16)

Almorox ve Hontoria ikinci dereceden polinomik giines 1s1n1m tahmin denklemi sekildeki gibi

vermislerdir (Almorox & Hontoria, 2004).

= = 0,1840 + 0,6792 (;—0) —0,1228 (;—0)2 (2.41)

0
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Ulgen ve Ozbalta Modeli (Model 17)

Ulgen ve Ozbalta giines 1s1n1m1 tahmini igin kareli modeli asagidaki esitlikle vermistir (Abdo
& EL-Shimy, 2013).

2 =0,0959 + 0,9958 (Si) —0,3922 (Si)2 (2.42)

0

Aksoy Modeli (Model 18)

Aksoy Ankara, Antalya, izmir, Konya, Samsun ve Urfa i¢in 6nerdigi kareli modeli asagidaki

esitlik ile vermistir (Aksoy, 1997).

Hio — 0,148 + 0,668( ) ~ 0,079 ( )2 (2.43)

s s
Togrul ve Togrul Modeli (Model 19)

Togrul ve Togrul Tiirkiye’nin Ankara, Antalya, Izmir, Yenihisar, Yumurtalik ve Elaz1g gibi
bolgeleri i¢in giines 1sinim tahmin modellemesi yapmis olup kareli olan model asagidaki

esitlik ile verilmistir (Tiirk Togrul & Togrul, 2002).

2 =0,1541 +1,1714 (%) — 0,705 (é)2 (2.44)

0

Yildiz ve Oz Modeli (Model 20)

Yildiz ve Oz’iin (1994) gelistirdikleri kareli giines 151n1m tahmin modelini asagidaki esitlikle
vermislerdir (Katiyar & Pandey, 2013).

= =0,2038 + 0,9236 (;—0) ~0,3911 (Si)z (2.45)

0 0
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Berkama Modeli (Model 21)

Berkama Isparta ili i¢in yatay diizeleme diisen aylik ortalama giinliik giines 1sinimi1 tahmin

modellemesinden kareli model olarak asagidaki esitligi gelistirmistir (Berkama, 2012).

= =0,21843 + 0,9414 (Si) — 0,314 (Si)z (2.46)

0

Kalili Modeli (Model 22)

Kalili Nigde ili i¢in yatay diizleme diisen giines 1s1nimi1 tahmin modellemesinde lineer model

olarak asagidaki esitligi gelistirmistir (Kallioglu, 2014).

2 =0,3447 +0,5642 (%) —0,1618 (i)2 (2.47)

0

2.3.3. Kiibik Modelleri

Angstrom (1924) esitligi baz alinarak giineslenme siiresi bazli kiibik modeller olusturulmaya
calisilmistir ve literatiire ilk olarak Bahel ve ark. tarafindan atilmistir (Bahel ve digerleri,
1987).

Bahel Modeli (Model 23)

Bahel ve arkadaglar1 kiibik giines 1s1nim tahmin modelini asagidaki sekilde vermistir (Bahel
ve digerleri, 1987).

2 =0,16+ 0,87 (SST,) — 0,61 (i)z +0,34 (;—0)3 (2.48)

0

Aras modeli (Model 24)

Aras ve arkadaglar kiibik giines 1ginim tahmin modelini asagidaki sekilde vermistir (Aras ve

digerleri, 2006).
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o =0,4832 - 06161 (3) +1,8932 (i)2 ~1,0975 (i)3 (2.49)

0

Almorox ve Hontoria modeli (Model 25)

Almorox ve Hontoria kiibik giines 1sinim tahmin modelini asagidaki sekilde vermistir

(Almorox & Hontoria, 2004).

o= 0,230 +0,3809 () + 0,4694 (Si)z - 03657 (%)’ (2.50)

0 0
Samuel Modeli (Model 26)
Samuel kiibik giines 1s1n1im tahmin modelini asagidaki esitlik ile vermistir (Samuel, 1991).

H
0

o= —014+252(3) -371 (i)2 +2,24 (if (2.551)

Ulgen ve Hepbasli (2004) (Model 27)

Ulgen ve Hepbash kiibik giines 1s1nim tahmin modelini Ankara, Izmir ve Istanbul bolgeleri

icin agagidaki esitlik ile onermislerdir (Ulgen & Hepbasli, 2004).

2 =0,2854 + 0,2591 (;—0) +0,6171 (i)z — 0,4834 (i)3 (2.52)

0
Geng¢ Modeli (Model 28)
Geng kiibik olan giines 1s1n1m tahmin modelini asagidaki esitlik ile vermistir (Geng, 2015).

= = —1,8843 + 12,645 (=) — 21,871 ( )2 +12,367 ( )3 (2.53)

s s s
0 So So So
Bakirct Modeli (Model 29)

Bakirci’nin Erzurum ili i¢in gelistirmis oldugu kiibik gilines 1s1nim1 tahmin modeli asagidaki

esitlik ile verilmistir (Bakirci, 2009b).
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o= 06307 - 0,7251 (3) + 1,208 (i)2 ~ 0,4633 (i)3 (2.54)

0

Togrul ve Togrul Modeli (Model 30)

Togrul ve Togrul Tiirkiye’nin Ankara, Antalya, Izmir, Yenihisar, Yumurtalik ve Elaz1g gibi
bolgeleri i¢in giines 1smnim tahmin modellemesi yapmistir ve kiibik olan model asagidaki

esitlik ile verilmistir (Tiirk Togrul & Togrul, 2002).

= =0,1796 + 0,9813 (SS—O) —0,2958 (i)2 —0,2657 (i)3 (2.55)

0

Ertekin ve Yaldiz Modeli (Model 31)

Ertekin ve Yaldiz gilines 1s1nimi1 tahmini i¢in asagidaki kiibik olan esitligi dnermislerdir

(Ertekin & Yaldiz, 2000).

H

0

= —2,4275 + 11,946 () — 16,745 ( )2 +7,9575 )3 (2.56)

e s S
So So So
Berkama Modeli (Model 32)

Berkama Isparta ili i¢in yatay diizeleme diisen aylik ortalama giinliik glines 1s1n1m1 tahmin

modellemesinden kiibik model olarak asagidaki esitligi gelistirmistir (Berkama, 2012).

2 =0,5121 - 04215 (%) +0,8012 (é)2 — 0,324 (§)3 (2.57)

0

2.3.4 Diger Modeller
Allen Modeli (Model 33)

Allen, maksimum ve minimum sicaklik miktarini kullanarak asagidaki esitlikle glines 1s1n1im

tahminini vermistir (Maghrabi, 2009; Menges, Ertekin, & Sonmete, 2006)

H
I a(Tmax — Tmin)o'5 (2-58)

0
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2 = 0,144663(T g5 — Tonin)*® (2.59)

Hy
Chen Modeli (Model 34)

Chen ve arkadaglari (2004) maksimum ve minimum sicaklik farklarimi kullanarak giines

1s1nim tahmin modelini asagidaki esitlik yardimiyla vermislerdir (Maghrabi, 2009).
Hi = 0,264 * In(T,q — Trnin) — 0,155 (2.60)
0

Hargreaves and Hargreaves Modeli (Model 35)

Hargreaves ve Hargreaves sicaklik bazli gilines 1sinimi tahmin modelini asagidaki gibi

onermislerdir (Maghrabi, 2009).
A = 0,153(Tpmax — Trmin) ™ — 0,033 (2.61)
HO Y max min ) .

Sambo Modeli (Model 36)

Sambo sicaklik ve giineslenme siiresine bagli giines 1sinim tahmin modelini asagidaki gibi
onermistir (Sambo, 1986).
H

= =0,194 + 0,479 =+ 0,001T (2.62)
0

0

Abdalla Modeli (Model 37)

Abdalla giineglenme siiresi, sicaklik ve bagil nem giines 1sinim1 tahmin modelini asagidaki

gibi 6nermistir (Abdalla, 1994; Besharat, Dehghan, & Faghih, 2013; Maghrabi, 2009).

2 = 0,107 +0,70 ) — 0,0025T + 0,004RH (2.63)

s
0 So



35

Ododo Modeli (Model 38)

Ododo ve arkadaglar1 sicaklik, bagil nem ve giineslenme siiresine bagli tahmin modelini
asagidaki gibi 6nermislerdir (Maghrabi, 2009; Ododo, Sulaiman, Aidan, Yuguda, & Ogbu,
1995).

H 0,462 _ _
= = 1,013 (%) T, 0 01005 RH 0035 (2.64)

0



36

3.ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Uzun Yillar Aylik Ortalama sicakhk dagilimi

Tiirkiye Devlet Meteoroloji Miidiirliiglinden alinan veriler ile bolgelere yonelik sicaklik
dagilimi ve sapma miktar1 Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Elde edilen sekiller
2005-2016 yillar arasindaki verilerden tiiretilmis olup géz dniine alinan dort bolge de cografik
konumu olarak Akdeniz bolgesinde yer almaktadir. Adana, Burdur, Antakya ve Isparta igin
aylik ortalama sicaklik dagilimlarina Sekil 3.1°de verilmektedir. Sekil incelendiginde tim yil
boyunca Adana’nin ortalama sicaklik degerinin diger ii¢ bolgeye gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Adana ilinden sonra en yiiksek sicaklik degerinin Antakya ilgesinde oldugu
goriilmekte olup Burdur ve Isparta illeri siras1 ile takip etmektedir. Yillik ortalama sicaklik
degerleri Adana, Burdur, Antakya ve Isparta i¢in sirasiyla 19,61 °C, 13,90 °C, 18,85 °C ve
12,67 °C’dir. Adana i¢in en biiyiik sapma degerleri 11. ve 12. aylarda iken en diisiik sapma
miktarlari ise 7., 8., ve 6. aylarda, Burdur i¢in en biiyiik sapma degerleri 2., 12., ve 11. aylarda
iken en diisiik sapma miktarlari ise 7. ve 8. aylarda, Antakya i¢in en biiyiik sapma degerleri
11. ve 12. aylarda iken en diisiik sapma miktarlari ise 7., 8., ve 6. Aylarda, Isparta i¢in ise en
biiylik sapma degerleri 12. ve 11. aylarda iken en diisiik sapma miktarlar ise 7., 8. ve 9.
aylarda gostermistir. Sonug olarak en az sapma miktarini 7. ve 8. aylarda goriiliirken en biiyiik
sapma miktarlar1 11. ve 12. Aylarda goriilmektedir. Ayrica en diisiik aylik ortalama sicaklik

dort bolge icinde 1.ayda olurken en yiiksek 8. ayda oldugu goriilmektedir.

H Adana Burdur Antakya Isparta
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Sekil 3.1. Aylik ortalama sicaklik dagilimi ve sapma miktar1 (Adana, Burdur, Antakya ve
Isparta)
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Elbistan, Mersin ve Iskenderun bélgeleri igin 2005-2016 yillarin arasindaki mevcut aylik
ortalama sicaklik verileri kullanilirken Tarsus i¢in 2010-2016 yillar1 arasindaki veriler
kullanilmustir. Iskenderun bdlgesi 20,86 °C, Mersin 20,44 °C, Tarsus 18,87 °C ve Elbistan
icin 11,76 °C yillik ortalama aylik sicaklik degerine sahiptir. Sekil 3.2 incelendiginde 7. ve 8.
aylar hari¢ y1l boyunca Iskenderun en yiiksek aylik ortalama sicaklik degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Diger bolgelerde ayni sekilde incelendiginde Mersin bolgesi ikinci sirada,
Tarsus bolgesi iiclincii ve Elbistan bolgesi ise dordiincii sirada en yiiksek aylik ortalama

sicaklik degerine sahiptir.

Elbistan igin en biiyiik sapma degerleri 2., 1. ve 12. aylarda iken en diisiikk sapma miktarlari
ise 7., 6. ve 5. aylarda, Mersin igin en biiylik sapma degerleri 11., 3. ve 12. aylarda iken en
diisiik sapma miktarlari ise 7. ve 8. aylarda, Tarsus i¢in en biiyiik sapma degerleri 11. ve 12.
aylarda iken en diisiik sapma miktarlari ise 7., 8. ve 6. aylarda, Iskenderun igin ise en biiyiik
sapma degerleri 12. ve 11. aylarda iken en diisilk sapma miktarlar: ise 7. ve 8. aylarda
gostermistir. Sonug olarak en az sapma miktarini1 genellikle 7. ve 8. aylarda goriiliirken en
biiyiik sapma miktarlar1 genel olarak 11. ve 12. aylarda goriilmektedir. En diisiik aylik
ortalama sicaklik dort bolge iginde 1.ayda olurken en yiiksek 8.ayda oldugu goriilmektedir.

H Elbistan Mersin Tarsus iskenderun
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Sekil 3.2. Aylik ortalama sicaklik dagilimi ve sapma miktar1 (Elbistan, Mersin, Tarsus ve
Iskenderun)
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Aym sekilde Karaman, Konya, Urgiip ve Nigde igin 2005-2016 yillar1 arasindaki veriler
kullanilmistir. Sirastyla bu iller i¢in yillik ortalama aylik sicaklik degerleri 12,73 °C, 12,44
°C, 10,98 °C ve 12,01 °C’dir. Sekil 3.3 incelendiginde Karaman bolgesi 7., 8. ve 9. aylar harig
diger tiim aylarda en yliksek aylik ortalama sicaklik degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Ikinci sirada Konya, iiciincii sirada Nigde ve son sirada Urgiip bolgesi takip etmistir.

Karaman i¢in en biiyiik sapma degerleri 2,. 12. ve 11. aylarda iken en diisiik sapma miktarlari
ise 7., 6. ve 5. aylarda, Konya i¢in en biiylik sapma degerleri 2. vel2. aylarda iken en diisiik
sapma miktarlari ise 7. ve 6. aylarda, Urgiip i¢in en biiyiik sapma degerleri 2,. 12. ve 1. aylarda
iken en diisiik sapma miktarlariise 7., 6. ve 5. aylarda, Nigde i¢in ise en biiylik sapma degerleri
2.,12.ve 1. aylarda iken en diislik sapma miktarlar1 ise 6., 7. ve 8. aylarda gostermistir. Sonug
olarak en az sapma miktarin1 6. ve 7. aylarda goriiliirken en biiyiik sapma miktarlar1 2., 12. ve
11. aylarda goriilmektedir. Ayrica en diisiik aylik ortalama sicaklik dort bolge i¢inde 1.ayda
olurken en yiiksek 8. ayda olup 7. ay ile oldukga yakin gériilmektedir.
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Sekil 3.3 Aylik ortalama sicaklik dagilimi ve sapma miktar1 (Karaman, Konya, Urgiip ve
Nigde)

3.2. Uzun yillar Aylik Ortalama Giines Isinimi Ortalamasi ve Sapma Miktari

Aylik ortalama giines 1sin1im1 miktarlarinin incelenen bolgeler i¢in karsilastirma ve analizini
yapmak amaciyla Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve 3.6’daki veri dagilimlar1 goz 6niine alinmistir. Aylik
ortalama giines 1g1nimu ilk dort bolge icin Sekil 3.4’de gosterilmis olup elde edilen grafik
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sonuglar1 Adana ve Isparta i¢in (2006-2016), Burdur i¢in (2005-2006) ve Antakya igin (2005-
2010) yillar1 arasindaki verilerinden yararlanilarak olusturulmustur. Tiim aylarda (1. ay harig)
Isparta en yiliksek aylik gilines 1sinimina sahip oldugu goriilmektedir. Goz Oniine alinan
bolgeler icin en yiiksek aylik glines 1s1nim1 miktart 6.ayda (Isparta hari¢) gozlemlenirken, en
diistik aylik giines 1sinimi1 miktar1 ise 12.ayda goézlemlenmistir. Ay bazinda bdlgeler
kiyaslandiginda en yiiksek giines 1s1nimi Isparta’da ve 27,46 Mj/m? olarak 7.ayda goriiliirken
en diisiik giines 1s11mu ise 12.ayda 5,17 Mj/m?ile Antakya gézlemlenmistir. Aylik ortalama
degerinden sapma miktari incelendiginde; Adana igin en biiyiik sapma miktar1 7. ve 8. aylarda
en diisiik sapma miktar1 12. ve 1. aylarda, Burdur i¢in en biiyiik sapma miktar1 8. ve 9. aylarda
en diisiikk sapma miktar1 5. ve 1. aylarda, Antakya i¢in en biiyiik sapma miktar1 5. ve 2. aylarda,
en diisiik sapma miktar1 11. ve 7. aylarda, Isparta i¢in en bilyiik sapma miktar 6. ve 8. aylarda
en diisiik sapma miktari 1. ve 11. aylarda gozlemlenmistir. Bunun yani sira, yillik ortalama
ayik giines 1s1nim1 degeri Isparta icin 16,88 Mj/m?, Burdur igin 16,44 Mj/m?, Adana igin 15,49
Mj/m? ve Antakya icin 12,46 Mj/m? olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.4 Aylik ortalama giines 1s1n1im miktar1 dagilimi ve sapma miktar1 (Adana, Burdur,
Antakya ve Isparta)

Aylik ortalama giines 1s1nimi igin incelenen ikinci dort bolge (Elbistan, Mersin, Tarsus ve
Iskenderun) Sekil 3.5°de gosterilmistir. Elbistan, Iskenderun ve Mersin igin (2005-2010)
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yillarindaki wveriler kullanilirken, Tarsus i¢in (2010-2016) yillar1 arasindaki veriler
kullanilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi Tarsus bolgesinde elde edilen aylik giines 1s1nim
miktari, diger bolgelere kiyasla, tiim y1l boyunca maksimum degerdedir ve bunu Mersin ili
takip etmektedir. G6z Oniine alinan bolgeler i¢in en yiiksek gilines 1s1nim1 miktar1 6.ayda
gozlemlenirken, en diislik giines 1sinim1 miktar ise 12.ayda gozlemlenmistir. Ay bazinda
bolgeler kiyaslandiginda en yiiksek giines 1sin1m1 miktarini Tarsus 6.ayda 25,74 Mj/m? ile
gdstermis olup en diisiik 15111 ise 4,24 Mj/m? ile Elbistan gdstermistir. Aylik ortalama
degerlerinden sapma miktar1 incelendiginde; Elbistan i¢in en biiyiik sapma miktar1 2. ve 12.
aylarda, en diisiik sapma miktar1 4. ve 9. aylarda, Mersin i¢in en biiyiik sapma miktar 1. ve 5.
aylarda en diisiik sapma miktar1 7. ve 9. aylarda, Tarsus i¢in en biiyiik sapma miktart 10. ve
7. aylarda en diisiik sapma miktari 1. ve 8. aylarda, son olarak Iskenderun i¢in en biiyiik sapma
miktar1 4. ve 5. aylarinda en diisiik sapma miktar1 9. ve 10. aylarda gbzlemlenmistir. Bunun
yani sira, Elbistan 12,15 Mj/mz, Mersin 16,54 Mj/mz, Tarsus 17,34 I\/Ij/m2 ve Iskenderun icin
13,86 Mj/m? yillik ortalama aylik giines 1smim1 miktarlaria sahiplerdir.
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Sekil 3.5. Aylik ortalama giines 151n1m miktar1 dagilimi ve sapma miktart (Elbistan, Mersin,
Tarsus ve Iskenderun)

Aylik ortalama giines 151n1m1 igin incelenen Karaman, Konya, Urgiip ve Nigde bolgeleri Sekil
3.6’da gosterilmektedir. Karaman ve Nigde i¢in (2005-2016), Konya igin (2005-2006) ve
Urgiip icin (2005-2010) yillar1 arasindaki verilerden yararlanilmistir. Sekilden de goriildiigii
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tizere, Nigde bolgesi i¢in tim yil boyunca elde edilen aylik giines 1sinim miktar1 diger
bolgelere kiyasla maksimum degerlerdedir. G6z Oniine alinan bu bdlgeler i¢in en yliksek
giines 1smim1 7.ayda (Urgiip hari¢) gézlemlenirken, en diisiik giines 1smimi ise 12.ayda
(Konya hari¢) gozlemlenmistir. Ay bazinda bolgeler kiyaslandiginda en yiiksek giines 1smnimi
Tarsus’ta ve 28,64 Mj/m? olarak 7.ayda hesaplanirken, en diisiik 15m1mz1 ise 7,07 Mj/m?ile
Karaman gostermistir. Aylik ortalama degerlerinden sapma miktari incelendiginde; Karaman
icin en biiyiikk sapma miktar1 7. ve 8. aylarda, en diisiik sapma miktar1 1. ve 12. aylarda, Konya
i¢in en biiyiik sapma miktar1 2. ve 12. aylarda en diisiik sapma miktar1 1. ve 9. aylarda, Urgiip
icin en biiyiilk sapma miktar1 6. ve 2. aylarda en diisiik sapma miktar1 8. ve 3. aylarda, Nigde
icin en biiyiikk sapma miktar1 5. ve 6. aylarda en diisilk sapma miktar1 11. ve 10. aylarda
gozlemlenmistir. Bunun yanisira, yillik ortalama aylik giines 1sinimi1 degeri Karaman igin
17,48 Mj/m?, Konya i¢in 17,43 Mj/m?, Urgiip igin 15,67 Mj/m? ve Nigde icin 18,78 Mj/m?
olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.6. Aylik ortalama giines 191n1m miktar1 dagilimi ve sapma miktari (Karaman, Konya,
Urgiip ve Nigde)
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3.3. Aylik Meteorolojik Verilerin 1 ve Tlgeler I¢in Degisimi

Bu ¢aligmada giines 1s1niminin tahmininin yani sira diger meteorolojik ve mevsimsel etkilerin
bu tahminde 6nemli yeri oldugundan dolay1 6zel olarak irdelenmistir. Her bir bolge i¢in nem,
yagis, bulutluluk ve giineslenme siiresi uzun donem aylik ortalamalar1 Sekil 3.7 ile Sekil 3.18

arasinda gosterilmistir.

Adana ili meteorolojik verilerin aylik ortalama degisimi Sekil 3.7°de verilmistir. Adana
Akdeniz iklimininim 6zelliklerini tasiyip yazlari ¢ok sicak ve kurak gecerken, kislar ise 1lik

ve yagish giinler gecirmektedir.

Nem (%) (2005-16) —C== Bulutluluk (8 okta) (2005-16)
B Yagis miktari (mm=kg+m?) (2010-16) Gunesglenme siiresi (h) (2005-16)
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Sekil 3.7. Adana ili aylik ortalama meteorolojik verilerin degisimi

Adana ili i¢in aylik ortalama meteorolojik verileri incelendiginde gilineslenme siiresi ve
bulutluluk miktariin birbirleriyle biiyiik oranda ters oranda degistigi goriilmektedir. Aylik
ortalama giineslenme siiresinin miktarinin maksimum oldugu degerler ( En yiiksekten diisiige
dogru) sirasiyla 6., 7. ve 8. aylarda olurken minimum oldugu degerler (En diisiikten yiiksege
dogru) sirasiyla 1., 12. ve 2. aylarda gozlemlenmistir. Nemim maksimum oldugu dénem 7.ay
(%71,15) ve 8.ayda (%69,70) goriilirken, nemin en az seviyelere indigi donem ise 10.ay
(%60,12) ve 11.ayda (%62) goriilmektedir. Yillik ortalama aylik bagil nem miktari ise %66,25

civarinda seyretmektedir. Aylik ortalama bagil nem miktarina baktigimizda yaz aylarinda artis
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gozlemlenirken sonbahar ve kis aylarinda bagil nem miktarinin daha asagi seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Yaz donemlerinde (iklimgen, 2018:05) alcak basing merkezi olan
Cukurova’ya deniz ve Toroslardan devamli hava akimi saglanarak dinamik bir yiiksek basing
merkezine sahip olmaktadir. Bunlara ek olarak yaz donemlerinde ovalarin sulanmasi nem
miktarini biiyiik Olclide arttirmaktadir. Ortalama bagil nem yaz aylarinda %70 civarlarinda
goriilmesine ragmen gilinliik nem miktar1 yukaridaki bahsedilen etkilerden dolay1 %90
civarlarina ¢ikabilmektedir. Aylik ortalama yagis miktarina bakildiginda en kurak déonemlerin
6.ayda (28,20 mm=kg/m?), 7.ay (2,50 mm=kg/m?) ve 8.ayda (5,90 mm=kg/m?) yasanirken en
yagmurlu donemlerin ise 12.ay (140,30 mm=kg/m?), 1.ay (88,20 mm=kg/m?) ve 2.ayda (84,12
mm=kg/m?) yasamldigi goézlemlenmektedir. Yillik ortalama aylik olarak yagis miktari
hesaplandiginda (52,60 mm=kg/m?) olarak gériilmektedir.

Antakya, Hatay’in merkez ilgesi olup Akdeniz ikliminin yasandigi bir bolgedir. Yazlari sicak
ve kurak, kiglar1 ilik ve yagish olmakla birlikte yiiksek bolgelerinde dnemli derecede iklim
farkliliklar1 gozlemlenmektedir. Antakya ilgesi i¢in aylik ortalama meteorolojik verilerin

degisimi Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Antakya ilgesi aylik meteorolojik verilerin incelenmesi

Sekil 3.8 incelendiginde yillik ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve giineslenme siiresi

sirastyla %65,53, 82 mm=Kkg/ m? ve 7,33 saat olarak hesaplanmistir. Aylik ortalama bulutluluk
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miktart ve aylik ortalama giineslenme siiresinin birbirini kapatan c¢an seklini aldig1 acikg¢a
goriilmektedir. Giineslenme siiresinin maksimum goriildiigii donem 7. ayda (11,16 saat)
oldugu periyotta bulutluluk miktarinin minimum (0,90 Okta) oldugu goriilmektedir. Ayrica
bulutluluk miktarinin yagis miktariyla oldukga paralel oldugu da goriilmektedir. Bagil nem
miktarinin maksimum oldugu kig mevsiminde l.ay (%70,90), 2.ay (%68,75) ve 3.ayda
(%70,90) goriilirken, diger aylarda nem miktarinin oldukga azaldigi goriilmekte olup yil

icerisinde en kurak donemlerin 6., 7. ve 8.aylarda oldugu goriilmektedir.

Burdur ili, giineyinde Antalya kuzeyinde Afyon ve Isparta ile ¢evrili olan Akdeniz Bolgesi
icerisinde yer alan bir ildir. Burdur ili her ne kadar Akdeniz Bolgesi’nde yer alsa da ¢evreleyen
yiiksek daglar karasal iklimin baskin olmasina sebep olmaktadir. Genel olarak kislar1 soguk
ve yagisli, yazlar sicak ve kurak gecen I¢c Anadolu, Akdeniz ve Ege bolgeleri arasinda gecis
iklim 6zelligine sahiptir. Burdur ili i¢in meteorolojik verilerin degisiminin irdelenmesi Sekil

3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.9. Burdur ili meteorolojik verilerin degisimi

Burdur ili yillik ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve giineslenme siiresi sirasiyla %57;
33,75mm:kg/m2 ve 7,40 saat olarak hesaplanmistir. Giineslenme siiresinin en fazla oldugu

aylar 7.ay (11,15 saat) ve 8.ayda (11,15 saat) oldugu goriiliirken minimum giineslenme
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stiresinin 4 saat ile 2. ayda oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama bagil nem miktar1 yaklasik
%357 civarinda goriilmesine ragmen 7. ve 8. aylarda yaklasik olarak %38 seviyelerine
diismektedir. Bu diisiisiin nedeni Burdur ¢evresini saran yiiksek daglardan dolay1 sahip oldugu

karasal iklimden kaynaklanmakta oldugu 6n goriilmektedir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin giineybatisinda bulunan Elbistan ilgesi Kahramanmaras ili
sinirlar igerisinde yer almakta olup Akdeniz, i¢ Anadolu ve Anadolu Bélgelerine komsu
oldugu i¢in kendisine 6zgii bir iklim karakteristigi vardir. Denize ¢ok uzak bolgede
olmamasina ragmen ¢evresi yiiksek daglarla ¢evrili oldugundan dolay1 karasal iklim hakimdir
(Esen & Tonbui, 2015). Kislar1 soguk ve kar yagish, yazlari ise sicak ve kurak gegmektedir.
Elbistan ilgesi aylik ortalama meteorolojik verilerin degisimi Sekil 3.10’da gdsterilmistir.
Sekil incelendiginde Elbistan ilgesi i¢in yillik ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve
giineslenme siiresi sirasiyla %58,70, 30 mm=kg/m? ve 6,95 saat olarak meteorolojik
verilerden hesaplanmigtir. Maksimum giineslenme siiresi 7. ayda (11 saat) olup minimum
giineslenme siiresi 12. ayda (3 saat) olarak goriilmektedir. Yaz aylarinda bagil nem miktari
yaklasik %45 civarlarinda olurken kis aylarinda ortalama %70 civarlarina ¢ikabilmektedir.
Yagis miktarinin en bol oldugu aylar 4. ve 10. aylar olarak gézlemlenirken en kurak donemin

8. ayda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Elbistan ilgesi meteorolojik verilerin degisimi
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Akdeniz Bélgesinde yer alan ve Hatay iline bagli olan Iskenderun ilgesi yazlar sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagish gegmektedir. Iskenderun ilgesinin aylik ortalama meteorolojik verilerinin
degisimi Sekil 3.11°de gosterilmistir. Sekil incelendiginde Iskenderun ilgesi i¢in yillik
ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve giineslenme siirelerine bakildiginda sirasiyla; %60;
62 mm=kg/m? ve 7,1 saat olarak hesaplanmustir. Aylik ortalama maksimum giineslenme
stiresi 6. ayda (10,11 saat) olup minimum giineslenme siiresi 12. ayda (6,25 saat) olarak
goriilmektedir. Yillik ortalama aylik bagil nem yaklasik %60 civarlarinda olmasina ragmen
yaz aylarinda denizden gelen riizgar esintilerinden dolayr nem oram1 %90 civarlarina
cikabilmektedir. Yagis miktar1 kis mevsiminde maksimum olurken (1. 2. ve 12. aylar), yaz
mevsiminde minimum oldugu (7. 6. ve 8. aylarda) goriilmektedir. Buna ek olarak ilk 4 aydan

sonra bulutluluk miktarinin mevsim etkilerine goére ortalama yar1 yartya diismektedir.
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Sekil 3.11. Iskenderun ilgesi meteorolojik verilerin degisimi

Isparta ili Akdeniz ve Orta Anadolu iklimi arasinda bir konumuyla gecis bolgesindedir.
Bundan dolayr her iki iklimin ozelliklerini gérmek bolgelere gére miimkiin olmaktadir.
Yazlari sicak ve kurak gegerken kiglari 1lik ve yagisl gegmektedir. Kuzey boliimlerine gittikge
karasal iklimin Ozellikleri artmaktadir. Bu bolgelerde daha soguk ve kurak iklim

goriilmektedir. Akdeniz Bolgesinde bulunan Toros daglarmmin denize paralel olarak
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yerlesmesinden dolay1 nemli ve sicak hava i¢ ve orta kisimlara gelememektedir (Isparta il
Kiiltiir ve Turizm Mudiirliigii, 06:2018). Isparta ilinin aylik ortalama meteorolojik verileri
Sekil 3.12°de gosterilmistir. Yillik ortalama aylik bagil nem %61,15, yagis miktar1 45,35
mm=kg/m? ve giineslenme siiresi 7,15 saat olarak hesaplanmistir. Aylik ortalama giineslenme
siiresine bakildiginda 7.ayda (10,64 saat) maksimum oldugu goriilmekte olup 1.ayda (3,92
saat) minimum degere sahiptir. Aylik ortalama bagil nem miktarina bakildiginda kis aylarinda
yaklagik %70 civarlarinda goriiliitken, yaz aylarinda %45 civarlarina kadar diistigi
gorilmektedir. Yagislarin biiyiik bir boliimiinii ilk bahar ve kis aylarinda almakta olup en az

yagisi 8.ayda (17,25 mm=kg/m?) almaktadir.
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Sekil 3.12. Isparta ili meteorolojik verilerin degisimi

Karaman ili giineyinde Mersin, kuzeyinde Konya, dogusunda Eregli, giineydogusunda Silifke
ve batisinda Antalya’nin bulundugu I¢ Anadolu Bélgesinde yer almaktadir. Kislari soguk ve
karli, yazlar1 sicak ve kurak gegmekte olup karasal iklim hiikiim siirmektedir. Karaman ili igin
meteorolojik verilerin degisimi Sekil 3.13’de verilmistir. Y1llik ortalama aylik bagil nem %55,

yagis miktar1 25 mm=kg/m? ve giineslenme siiresi 7,94 saat olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.13. Karaman i¢in meteorolojik verilerin degisimi

Sekil 3.13 incelendiginde Karaman ili i¢in maksimum giineslenme siiresinin 7. ayda (12,67
saat) oldugu goriiliirken, 12. ayda (7,07 saat) minimum noktada oldugu goriilmektedir. Aylik
ortalama bagil nem miktarma bakildiginda yaz aylarinda (%26,15) olarak minimum
seviyelerde olurken, kis aylarinda (%70,65) yilin en nemli donemleri yaganmaktadir.
Yagislarin biiyiik bir boliimii ilk bahar ve kis aylarinda olmakla birlikte yilin en fazla yagis
aldig1 donem 12. ay (56,14 mm=kg/m?) iken, en kurak oldugu donem 7. ve 8. aylarda sirasi
ile (1,05 mm=kg/m?) ve (2,08 mm=kg/m?) oldugu goriilmektedir.

Konya ili I¢ Anadolu Bolgesinin giiney kisminda bulunan kislari soguk ve karli, yazlari sicak
ve kurak olup karasal iklimin hiikiim siirdiigii bir bdlgedir. I¢ Anadolu bdlgesinde denize en
yakin konumda olmasina ragmen bolgesindeki illerden daha soguk bir iklime sahiptir (Konya
Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2018:05). Konya ilinin aylik ortalama meteorolojik verileri
Sekil 3.14’de gosterilmistir. Yillik ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve glineslenme
siiresi sirastyla %60,87; 27.03 mm=kg/m? ve 7,28 saat olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.14. Konya i¢in meteorolojik verilerin degisimi

Sekil 3.14 incelendiginde aylik ortalama maksimum giineslenme siiresinin yaz déneminde 6.
ayda (10,35 saat), 7. Ayda (10,9 saat) ve 8. ayda (11,05 saat) oldugu goriiliirken, minimum
oldugu dénem ise 1. ay (3,2 saat), 2. ay (4,7 saat) ve 12.(4,7 saat) aydadir. Aylik ortalama
bagil nem miktar1 1.ayda (%83,35) ve 12.ayda (%82,37) maksimum miktarda iken 7.ayda
(%38,69) ve 8.ayda (%37,18) minimum miktarda neme sahiptir. Aylik ortalama yagis
miktarina bakildiginda 7. ve 8. aylarda diger aylara oranla oldukg¢a diisiik miktarda iken, diger

aylarda ortalama 31,27 mm=kg/m? kadarlik bir yagisa sahiptir.

Mersin ilinin aylik ortalama meteorolojik verileri Sekil 3.15”de verilmistir. Mersin ili Akdeniz
ikliminin yasandig1 yazlar sicak ve kurak kiglari 1lik ve yagish gegen bir iklime sahiptir.
Ancak yliksek rakimli yerlerde yazlar serin ve kurak, kislar soguk ve karli gegmektedir. Orta
Toros daglart Mersin ilini i¢ Anadolu Bélgesinden ayirmaktadir. Yillik ortalama aylik bagil
nem %61,64, yagis miktar1 43,36 mm:kg/m2 ve giineslenme siiresi 7,72 saat olarak hesaplan

mistir.
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Sekil 3.15. Mersin ili meteorolojik verilerin degisimi

Sekil 3.15 incelendiginde Mersin ili aylik ortalama maksimum gilineslenme siiresinin yaz
doneminde 6.ay (10,40 saat), 7.ay (10,48 saat) ve 8.ayda (9,98 saat) oldugu goriiliirken,
minimum oldugu dénem ise 1.ay (4,71 saat), 2.ay (5,28 saat) ve 12.ayda (5,1 saat)’dir. Aylik
ortalama bagil nem miktari 6.ay (%68,52) ve 7.ayda (%69,41) maksimum miktarda iken 10.ay
(%53,53) ve 1l.ayda (%57,17) minimum miktarda neme sahiptir. Aylik ortalama yagis
miktarina bakildiginda kis aylarinda fazla olup 6zellikle 12. ayda 140,05 mm=kg/m? oldugu

goriiliirken, diger donemlerde yagisin az miktarda oldugu goriilmektedir.

Nigde ili i¢ Anadolu Bélgesinin giineyinde yer almakta olup deniz seviyesinden yaklasik 1200
m yiikseklikte olmasi, denizden gelen nemli havanin etrafini ¢eviren daglarin engellemesi ve
kuzeyden gelen soguk riizgarlara agik olmasi gibi nedenlerden dolay: karasal iklim hiikiim
siiren bir ildir (Nigde Valiligi, 2018:05). Yillik ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve
giineslenme siiresi sirasiyla %56,81; 28,20 mm=kg/m? ve 7,39 saat olarak hesaplanmustir.
Nigde ili meteorolojik verilerin degisimi Sekil 3.16’da verilmistir. Sekil incelendginde Nigde
ili aylik ortalama maksimum giineslenme siiresinin yaz déoneminde 6. (9,83 saat), 7.(11 saat)
ve 8. (11,25 saat) aylarda oldugu goriiliirken, minimum oldugu dénem ise 1.(3,70 saat),
2.(4,85 saat) ve 12.(3,74 saat) aylardadir. Aylik ortalama bagil nem miktar1 1.(%72,09) ve
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12.(%71,58) aylarda maksimum miktarda iken 7.(%40,88) ve 8.(%40,81) aylarda minimum
miktarda neme sahiptir. Aylik ortalama yagis miktarina bakildiginda 7. ve 8. aylarda en az

miktarda yagis alirken diger aylarda ortalama 31.91 mm=kg/m? civarinda yagis almaktadir.
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Sekil 3.16. Nigde ili meteorolojik verilerin degisimi

Tarsus ilgesi Mersin iline bagli olup dogusunda Adana, kuzeyinde Nigde ve giineyinde
Akdeniz olup kislar1 1lik ve yagmurlu, yazlari sicak ve kurak olan Akdeniz iklim tipine
sahiptir. Fakat ilgenin kuzeyine dogru gidildikge karasal iklimin oldugu goriilmektedir. Yillik
ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve gilineslenme siiresi sirasiyla %65,94; 42,55
mm=Kkg/m? ve 8,26 saat olarak hesaplanmustir. Tarsus ilgesi meteorolojik verilerin degisimi
Sekil 3.17°de verilmistir. Sekil incelendiginde aylik ortalama maksimum giineslenme
stiresinin yaz doneminde 6. (11,37 saat), 7.(11,11 saat) ve 8. (11,15 saat) aylarda oldugu
goriilirken, minimum oldugu dénem ise 1.(4,51 saat), 2.(6,56 saat) ve 12.(4,38 saat)
aylardadir. Aylik ortalama bagil nem miktart 6.(%72,67) ve 7.(%73,35) aylarda maksimum
miktarda iken 10.(%58,25) ve 11.(%53,67) aylarda minimum miktarda neme sahiptir.
Meteoroloji istasyonunda bulutluluk miktar1 6l¢imii yapilmadigi igin meteorolojik veri

degisiminde verilmemistir.
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Sekil 3.17. Tarsus il¢esi meteorolojik verilerin degisimi

Urgiip I¢ Anadolu bolgesinde yer alan dogusunda Kayseri merkez ilgesi, batisinda Nevsehir
il merkezi, kuzeyinde Nevsehir ili Avanos ilgesi ve giineybatisinda Derinkuyu ilgesi bulunan
bir ilgedir. Nevsehir’in 20 km dogusunda olan Kapadokya Bolgesi’nin en Onemli
merkezlerinden birisi olup yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish gegmektedir. Yillik
ortalama aylik bagil nem, yagis miktar1 ve giineslenme siiresi sirasiyla %59,30, 23,82
mm=kg/m? ve 7,36 saat olarak hesaplanmistir. Urgiip i¢in meteorolojik verilerin degisimi
Sekil 3.18’de verilmektedir. Sekil incelendiginde aylik ortalama maksimum giineslenme
stiresinin yaz déneminde 6. (11,36 saat), 7.(12,06 saat) ve 8. (11,53 saat) aylarda oldugu
goriilirken, minimum oldugu dénem ise 1.(3,51 saat), 2.(4,01 saat) ve 12.(3,78 saat)
aylardadir. Aylik ortalama bagil nem miktar1 1.(%73,60) ve 12.(%72,57) aylarda maksimum
miktarda iken 7.(%42,53) ve 8.(%45,59) aylarda minimum miktarda neme sahiptir. Aylik
ortalama yagis miktarina bakildiginda 7. ve 8. aylarda en az miktarda yagis alirken diger

aylarda ortalama 28,28 mm=kg/m? civarinda yagis almaktadar.
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Sekil 3.18. Urgiip i¢in meteorolojik verilerin degisimi

3.4. Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Grafikleri

G0z oniine alinan tiim bolgeler i¢in Meteoroloji Miidiirliigii’nden alinan giinliik meteorolojik
veriler Sekil 3.19 ile Sekil 3.27 arasinda gosterilmekte olup plot dagilimlar ¢ikartilarak
regresyon analizleri yapilmistir. Bu regresyon analizinde yatay diizleme diisen giinliik
1s1inimin atmosfere diisen 1s1n1ma oraninin giineslenme siiresi ile giin uzunluguna oranindan
yararlanilarak yapilmistir. Regresyon analizleri Adana, Antakya, Antalya, Iskenderun, Isparta,
Karaman, Mersin, Nigde ve Urgiip bolgeleri i¢in yapilmistir. Her bir sekilde Lineer, Kareli ve

Kiibik regresyon analizleriyle birlikte R* degerleri verilmistir.
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Sekil 3.19. Adana ili regresyon modeli grafigi
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Sekil 3.20. Antakya ilgesi regresyon modeli grafigi
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Sekil 3.22. Iskenderun ilgesi regresyon modeli grafigi
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Sekil 3.23. Isparta ili regresyon modeli grafigi
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0,8
0,7
0,6
0,5
04
03

H/H,

0,2
0,1

0 0,2 04 0,6 0,8
n/N

Sekil 3.24. Karaman ili regresyon modeli grafigi
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0,9

0,8

05

H/H

0,1

Lineer Kareli
R2=0.8553 R?=0.8728

0 0,2

Kibik
R?=0.8844

04

0,6
n/N

0,8

Sekil 3.25. Mersin ili regresyon modeli grafigi

1,1

1

0,9

0,8

0,7

:E’ 0,6

—
I 0,5

0,1

Lineer Kareli

Kiibik

R?=0.7792 R*=0.8031 R?=0.8061

0 0,1 0,2 0,3

04

0,5 0,6
n/N

0,7

0,8

0,9

Sekil 3.26. Nigde ili regresyon modeli grafigi
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0,9

Lineer Kareli Kubik
0,8 R?=0.7662 R?=0.8069 R?>=0.8079

o 0,5

H/H

0,1

0 0,2 04 n/N 0,6 0,8 1

Sekil 3.27. Urgiip ilgesi regresyon modeli grafigi
3.5. Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Grafikleri

Meteoroloji Midiirliigii’'nden alinan aylik meteorolojik verilerin Sekil 3.28 ile Sekil 3.40
arasinda gosterildigi gibi plot dagilimlan c¢ikartilarak regresyon analizleri yapilmistir. Bu
regresyon analizinde yatay diizleme diisen aylik ortalama giinliik 151n1min atmosfere diisen
1sin1ma oraninin giineslenme siiresi ile giin uzunluguna oranindan yararlanilarak yapilmistir.
Bu regresyon analizi Adana, Antakya, Antalya, Burdur, Elbistan, Isparta, Iskenderun,
Karaman, Konya, Mersin, Nigde, Tarsus ve Urgiip bolgeleri igin yapilmistir. Her bir sekilde

Lineer, Kareli ve Kiibik regresyon analizleriyle birlikte R* degerleri verilmistir.

0,7
Lineer Kareli Kiibik
R?=0.6944 R?=0.6983 2=-0.

0.6 R? = 0.7043 -
-£0,5
—
X

0,4

0,3

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
n/N




Sekil 3.28. Adana ili regresyon modeli grafigi

0,6
Lineer Kareli Kibik
05 R2=0.9071 R2=0.9108 R?=0.9132
0,4
o
T
~—
T
0,3
0,2
0,1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
n/N

Sekil 3.29. Antakya ilgesi regresyon modeli grafigi

0,7
Lineer Kareli Kiibik
R?=0.6795 2-0. R?=0.68
0,6 R°=0.68
o
L o5
=
0,4
0,3
0,3 0,4 0,5 0,6
n/N

Sekil 3.30. Antalya ili regresyon modeli grafigi
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0,7

0,6

H/H,

0,5

R?=0.8289 R2=0.8307 R®=0.832

04

0,3
0,2

Lineer Kareli Kubik

0,8 0,9

0,6 0,7

0,3 0,4 m5n/N

Sekil 3.31. Burdur ili regresyon modeli grafigi

H/H,

0,5

0,4

0,3

Lineer  Quadratic Cubic
2_ 2 _ 2_p.
R?=0.7498R%=0.8043 R"=0.851 . -

0,6 0,7 0,8

0,1 0,2 0,5
n/N

0,2
0,3 0,4

0,9

Sekil 3.32. Elbistan ilgesi regresyon modeli grafigi
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0,8
Lineer Kareli Kubik
0.7 R?2=0.8096 R?=0.8102 R?*=0.8179
0,6
]

I

~—

T o5
0,4
0,3

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

n/N

Sekil 3.33. Isparta ili regresyon modeli grafigi

0,6
Lineer Kareli Kubik
R?*=0.7903 R2=0.7906 R?=0.8013
0,5
(=]
T
o
T
0,4
0,3
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
n/N

Sekil 3.34. Iskenderun ilgesi regresyon modeli grafigi
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0,8
Lineer Kareli Kubik
07 R2=0.619 R%2=0.6344 R’=0.6416
0,6
(=]

I

T
0,5
0,4
0,3

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

n/N

Sekil 3.35. Karaman ili regresyon modeli grafigi

0,7
Lineer Kareli Kiibik
R?=0.9296 R2=0.9297 R?=0.9334
0,6
=]
= =
—
=X
0,5
0,4
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
n/N

Sekil 3.36. Konya ili regresyon modeli grafigi
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0,7
Lineer

0,6

=]
< 05
I

0,3

0,2 0,3

Kareli

0,4 >

0,4

. Kiibik
R*=0.8203 Rp2-0.8615 R%=0.8616

0,5

n/N

0,6

0,9

Sekil 3.37. Mersin ili regresyon modeli grafigi

0,9
Lineer

0,8

0,7

H/Ho

0,6

0,5
,

0,4
0,2

Kareli

—

0,3

0,4

Kibik

R2=0.7002 R?*=0.7062 R?=0.7063

0,5

n/N

0,6

0,7

0,8

0,9

Sekil 3.38. Nigde ili regresyon modeli grafigi
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0,8
Lineer Kareli Kiibik
0.7 R?=0.677 R?=0.6779 R*=0.7113
o
=3
T 0,6
0,5
0,4
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
n/N

Sekil 3.39. Tarsus ilgesi regresyon modeli grafigi

0,7
Lineer Karesel Kibik
R?=0.7224R2=0.7258R*= 0,7416 z

0,6
205
—
I

0,4

0,3

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
n/N

Sekil 3.40. Urgiip ilgesi regresyon modeli grafigi
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3.6. Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Giines Istmmm Tahminin Modelleri
3.6.1. Adana Ili Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 39)

= =0,2304 + 04747 () R? = 0,7964 (3.1)
H, So

0

Kareli (Model 40)

= =0,2134 40,6072 (%) —0,1429 (é)ZRZ = 0,800 (32)

0

Kiibik (Model 41)

= =0,1921 + 1,0827 (;—0) —1,5099 (i)2 +1,0002 (if R? = 0,8088 (3.3)

0

3.6.2. Adana li Ayhk Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 42)

LA 0,2826 + 0,384 (i) R? = 0,6944 (3.4)
H So

0

Kareli (Model 43)

0

H S s 2 2 _
2 =0,3344 40,1892 (g) +0,1717 (g) R? = 0,6983 (3.5)
Kiibik (Model 44)

2 =0,5183 — 0,9521 (;—0) +2,3647 (i)z ~ 1,329 (i)3 R? = 0,7043 (3.6)

0

3.6.3. Adana Ili Aylk Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 45)

H = —-13,641 + 0,226ST — 0,005RH + 0,201T + 2,493C + 19,542 (Si) (3.7)
0

R? =0,800



Multi 2 (Model 46)

H =-9722+ 0,0035T — 0,027T + 0,703C + 14,628 ( ) + 0,502H,

5
So

R? =0,971

3.6.4. Antakya Ilgesi Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 47)

A _ 0,1923 + 0,3541 (i) R2 = 0,8316
H, So

0

Kareli (Model 48)

2 =0,1662 + 0,5982 (;—0) —0,2717 (é)ZRZ = 0,8547

0

Kiibik (Model 49)

2 =0,157 +0,8488 (i) — 0,9982 (i)2 +0,5305 (if R? = 0,8594

0

3.6.5. Antakya Tlcesi Ayhk Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 50)

L 0,1829 + 0,3725 (i) R? =0,9071
H So

0

Kareli (Model 51)

= =0,1493 + 0,512 (i) —0,1291 (%)2 R% =0,9108

0

Kiibik (Model 52)

2 20,216 +0,0329 (%) +0,8831 (%)2 —0,6531 (51)3 R? = 0,9132

0 0

3.6.6. Antakya Ilcesi Ayhk Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 53)
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(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

H = —20,273 + 0,340ST + 0,136RH — 0,266T + 1,293C + 24,032 ( ) R?=0,995 (3.15)

s
So



Multi 2 (Model 54)

H = —3,959 - 0,072S8T + 0,071T — 0,385C + 4,738 (Si
0

3.6.7. Antalya Ili Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 55)

A 0,1506 + 0,7424 (i) R2 = 0,825
H, So

0

Kareli (Model 56)

= = 0,1257 + 0,9421 (SS—O) —0,2719 (;—O)ZR2 = 0,8329

0

Kiibik (Model 57)

= =0,1389 + 0,6424 (Ss—o) +0,7205 (i)2 — 0,8568 (if R? = 0,8357

0

3.6.8. Antalya ili Ayhk Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Lineer (Model 58)

A _ 00,2069 + 0,5841 (i) R2 = 0,6795
H, So

0

Kareli (Model 59)

= =0,1751+0,7134 (%) —0,1272 (%)ZRZ = 0,68

0

Kiibik (Model 60)

= =0,1357 + 0,9631 (%) —0,6368 (%)2 +0,3363 (§)3 R? = 0,68

0

3.6.9. Antalya ili Ayhk Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 61)
H =—1,214 + 1,894ST + 0,276RH — 2,344T — 3,600C + 2,741 (Si)
0

R? = 0,887

67

) +0,526H, R*=0993 (3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)



Multi 2 (Model 62)

H = —3,534 + 0,5808T — 0,714T — 0,627C + 9,102 ( ) + 0,454H, R?=0,972

s
So
3.6.10. iskenderun Ilgesi Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 63)

A _ 0,2274 + 0,3943 (i) R2 = 0,8113
H, So

0

Kareli (Model 64)

o =0,2005 + 0,6018 (=) — 0,2261 ( )ZRZ = 0,8251

s s
So So
Kiibik (Model 65)

= =0,1879 + 0,8617 (Ss—o) — 0,9681 (i)2 +0,5435 ( )3 R? = 0,8289

4
0 So
3.6.11. iskenderun Ilg¢esi Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 66)

" 02231 + 0,4045 (i) R2 = 0,7903
H, So

0

Kareli (Model 67)

= = 0,208 + 0,4633 (i) —0,0542 (i)z R? = 0,7906

0

Kiibik (Model 68)

2 =0,5134 - 1,413 (i) +3,5739 (%)2 — 2,2353 (§)3 R? = 0,8013

0
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(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

3.6.12. iskenderun ilgesi Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 69)

H = —28,575 + 0,233ST + 0,329RH — 0,235T + 0,953C + 29,094 ( ) R2=0,842 (3.31)
0

N
S



Multi 2 (Model 70)

H = -9,259 — 0,1398T + 0,104T + 0,327C + 13,190 ( ) + 0,561 x Hy

S
So
R? = 0,985

3.6.13. Isparta ili Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 71)

A _ 10,2798 + 0,5411 (i) R2 = 0,8167
H, So

0

Kareli (Model 72)

= =0,2551 40,7257 (;—0) —0,1956 (é)ZRZ = 0,8231

0

Kiibik (Model 73)

= =0,2629 + 0,5734 (;—0) +0,2258 (i)2 — 0,298 (if R? = 0,8239

0

3.6.14. Isparta ili Ayhk Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 74)

L 0,2797 + 0,5096 (i) R? =0,8096
H So

0

Kareli (Model 75)

2 =0,2516 +0,6138 (%) — 0,0909 (é)zRZ = 0,8102

0

Kiibik (Model 76)

2 =0,5669 — 1,2198 (%) +3,2785 (%)2 —1,9726 (51)3 R? = 0,8179

0 0

69

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)



3.6.15 Isparta Ili Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 77)
H = 28,415 + 0,604ST — 0,329RH — 0,211T + 0,752C — 5,732 (Si)
0

R? = 0,885

Multi 2 (Model 78)

H = —2,967 — 0,0355T + 0,063T — 0,648C + 6,808 (Si) +0,614 * H,

R? = 0,978

3.6.16. Karaman ili Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 79)

LA 0,2593 + 0,4808 (i) R? =0,7611
H So

0

Kareli (Model 80)

o =0,2155 + 07972 (=) — 0,311 ( )2 R? = 0,7806

5, S
So So
Kiibik (Model 81)

= =0,2064 + 0,9868 (;—0) —0,8175 (i)z +0,3409 ( )3 R? = 0,7819

s
0 So
3.6.17. Karaman ili Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 82)

" 03275 + 0,3879 (i) R2 = 0,619
H, So

0

Kareli (Model 83)

= = 10,2076 +0,8117 () — 0,3393 )ZRZ = 0,6344

s s
0 So So
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(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)



Kiibik (Model 84)

= = 0,4656 — 0,6576 (%) +2,2381 (i)2 —1,4122 (i)3 R? = 0,6416

0 0

3.6.18 Karaman ili Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 85)
H = 17,447 + 0,075ST — 0,284RH + 0,197T + 1,505C + 11,079 (Si)
0

R? =0,830

Multi 2 (Model 86)

H = —2,125 — 0,148ST + 0,198T — 0,446C + 4,928 (SS—O) + 0,637 * Hy
R? = 0.942

3.6.19. Mersin ili Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 87)

LA 0,2513 + 0,4837 (i) R? = 0,8553
H So

0

Kareli (Model 88)

= = 0,2136 + 0,7664 (=) — 0,3023 ( )ZRZ = 0,8728

s s
0 So So
Kiibik (Model 89)

o =0,1884 41,3025 (;—0) —1,7985 (i)z +1,0755 (i)3 R? = 0,8844

3.6.20. Mersin 1li Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 90)

" 03244 + 03623 (i) R2 = 0,8203
H, S,

0 0

71

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)
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Kareli (Model 91)

2
= = 0,1438 + 1,0155 () — 0,5613 (=) R? = 0,8615 (3.53)
H So So

0

Kiibik (Model 92)

2 =0,1202 + 1,152 (Si) ~0,8116 (Si)2 +0,1469 (Si)3 R% = 0,8616 (3.54)

0

3.6.21. Mersin ili Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 93))

H = —36,021 + 0,5025T + 0,412RH — 0,766T + 1,310C + 34,172 (=) R?=0,899 (3.55)
0

Multi 2 (Model 94)

H = —5,829 + 0,012ST — 0,092T + 0,029C + 9,982 (Si) +0,593H, R?=0,995 (3.56)
0

3.6.22. Nigde ili Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 95)

LA 0,3691 + 0,4737 (i) R? = 10,7792 (3.57)
H So

0

Kareli (Model 96)

2 =0,3216 +0,8091 (%) —0,3381 (i)zR2 = 0,8031 (3.58)

0 So

Kiibik (Model 97)

= =0,3075 + 1,0803 (;—0) —1,0687 (i)z +0,5019 (i)3 R? = 0,8061 (3.59)

0
3.6.23. Nigde ili Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri
Liner (Model 98)

= = 04116 + 03741 (2) R? = 0,7003 (3.60)
H, So

0
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Kareli (Model 99)

2
2 = 0,3472+0,6061 (Z) — 0,1939 (=) R? = 0,7062 (3.61)
H So So

0

Kiibik (Model 100)

2 =0,3234 40,7475 (Si) — 0,4546 (Si)2 +0,1507 (Si)3 R? = 0,7063 (3.62)

0

3.6.24. Nigde ili Ayhk Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 101)
H = 18,032 + 0,486ST — 0,199RH — 0,232T + 0,377C + 1,383 (<) R?=0,868 (3.63)
0
Multi 2 (Model 102)
H = 0,350 + 0,136ST — 0,212T — 0,868C + 4,069 (Si) + 0,626H, R?=0,984 (3.64)
0
3.6.25. Urgiip Il¢esi Giinliik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 103)

LA 0,2907 + 0,41 (i) R? = 10,7662 (3.65)
H So

0

Kareli (Model 104)

H S s 2 2 _
= =0,2393 +0,7915 (g) ~0,3935 (g) R? = 0,8069 (3.66)

0

Kiibik (Model 105)

2 =0,2323 40,9323 (;—0) —0,7819 (i)z + 0,2719( )3 R? = 0,8079 (3.67)

s
0 So
3.6.26. Urgiip Ilgesi Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri
Liner (Model 106)

= = 0,3825 + 0,2565 () R? = 0,7224 (3.68)
H, So

0
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Kareli (Model 107)

2
= = 0,3497 +0,3789 (Z) - 0,1029 () R? = 0,7258 (3.69)
H So So

0

Kiibik (Model 108)

2 =0,1275 + 1,7032 (Si) —2,5419 (Si)2 +1,4024 (Si)3 R? = 0,7416 (3.70)

0

3.6.27. Urgiip Ilgesi Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 109)
H = 7,208 + 0,097ST — 0,285RH — 0,135T + 2,587C + 28,576 (=) R®=0869 (3.71)
0
Multi 2 (Model 110)
H = -3,326 — 0,010ST — 0,092T — 0,304C + 9,377 (Si) +0,541H, R?=0,990 (3.72)
0
3.6.28. Burdur ilgesi Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 111)

= =0,326 +0,3723 (3) R? = 0,8289 (3.73)
H So

0

Kareli (Model 112)

H S s 2 2 _
= =0,2877 + 0,5099 (g) ~0,116 (g) R? = 0,8307 (3.74)

0

Kiibik (Model 113)

2 =0,2016 + 1,0215 (;—0) —1,0727 (i)z +0,5667 (i)3 R? = 0,832 (3.75)

0

3.6.29. Burdur ilcesi Ayhk Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 114)

H = 21,977 + 0,101ST — 0,534RH + 0,114T + 4,155C + 21,368( ) R?=0,939 (3.76)

s
So
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Multi 2 (Model 115)

H = —3,998 + 0,135ST — 0,172T — 0,548C + 7,241 ( ) +0,570H, R*=0,988 (3.77)

S
So
3.6.30. Elbistan Ilgesi Ayhk Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 116)

= = 0,2787 +0,2335 () R? = 0,7498 (3.78)
H So

0

Kareli (Model 117)

- =0,1888 + 0,6175 (=) — 0,3605 ( )ZRZ = 0,8043 (3.79)

s s
So So
Kiibik (Model 118)

2 = —0,0045 + 1,9892 () — 3,2564 (i)2 +1,87 (if R? = 0,8514 (3.80)

s
0 So
3.6.31. Elbistan Tlcesi Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 119)

H = 6,569 + 0,301ST — 0,098RH — 0,153T + 0,448C + 7,625 ( ) R?=0,842 (3.81)

S
So
Multi 2 (Model 120)

H = —2,439 + 0,0255T — 0,103T — 0,412C + 4,668 (=) + 0463H, R?=0,992 (3.82)

s
So
3.6.32. Konya ili Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 121)

H_ s 2 _
= = 0,3687 + 0,3682 (So) R? = 0,9296 (3.83)

0

Kareli (Model 122)

2
= =0,3764 +0,3386 ( ) +0,0264 (i) R? = 0,9297 (3.84)
H 0 So

S
0 S
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Kiibik (Model 123)

= =0,5924 — 0,9909 (%) +2,5569 (i)2 —1,5147 ( )3 R? = 0,9384 (3.85)

s
0 So

3.6.33. Konya ili Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 124)

H = 19,431 + 0,261ST — 0,367 — 0,132T + 2,260C + 16,335 (Si) R?=0,938 (3.86)
0
Multi 2 (Model 125)

H =—1,711 + 0,021ST — 0,024T — 0,501C + 4,509 (Si) +0,605H, R2=0,995 (3.87)
0

3.6.34. Tarsus Tlcesi Aylik Verilerden Elde Edilen Regresyon Modelleri

Liner (Model 126)

= = —0,2664 + 0,4384( ) R? = 0,677 (3.88)

s
0 So
Kareli (Model 127)

2
2 = 0,3017 + 0,3291 (i) —0,0818 (i) R? = 0,6779 (3.89)
H So So

0

Kiibik (Model 128)

2 =0,7686 — 2,2495 (%) + 4,4708 (%)2 — 2,356 (§)3 R? = 0,7113 (3.90)

0

3.6.35. Tarsus Ilgesi Aylik Verilerden Elde Edilen Multi Regresyon Modelleri

Multi 1 (Model 129)

H = —21,743 + 0,5295T + 0,248RH + 0,034T + 11,266 (=) R?=0,762 (3.91)

0

Multi 2 (Model 130)

H = —7.249 + 0,009ST + 0,059T + 8,081 ( )+0,594H,  R*=0,984 (3.92)
0

S
S
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3.7. Literatiirdeki Secilmis Olan Giines Istnimn Modellerinin Istatistiksel Analizleri

Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinan giinliik ve aylik veriler diizgiin formata getirilerek
regresyon modellemeleri yapilmistir. Bu modellerin performanslarini gormek igin istatistiksel
hata analiz yontemleri kullanilmistir. Istatistiksel hata ve model performansini gdsteren bazi
(MBE, MPE%, RMSE, NSE, MAPE%, RSE ve R2) istatistiksel yontemler literatiirde de
bir¢ok kez kullanildigr gibi bu tez ¢alismasinda da uygulanmistir (Jamil & Siddiqui, 2017;
Liu et al., 2017; Teke, Yildirim, & Celik, 2015; Urraca, Martinez-de-Pison, Sanz-Garcia,
Antonanzas, & Antonanzas-Torres, 2017).

3.7.1. Literatiirden Secilmis Olan Giines Isinim1 Tahmin Modellerinin Aylhik Ortalama
Giinliik Giines Isimmmini Tahmin Edebilme Performans Analizleri

Literatiirden secilmis olan glines 1s1n1im1 tahmin modellerinin aylik ortalama giinliik glines
1sinim1 tahmin modellerinin performans analizleri Cizelge 3.1 ile Cizelge 3.13 arasinda
verilmistir. Buradaki hata analiz ve model performans sonuglarinda lineer, kareli, kiibik ve
diger tip regresyon modellerinin performanslari incelenmistir. Ayrica modellerin arasindaki
performanslar1 kiyaslayabilmek igin her bir ¢izelgedeki lineer, kareli, kiibik ve diger tip
modellerin ayrimi bir ¢izgi ile yapilmistir. Ik on bir model lineer, sonraki 11 model kareli,
Model 23-32 aras1 kiibik ve son 6 model ise diger tip modelleri ifade etmektedir. incelenen
dort tip modelin her biri igerisindeki en 1y1 performansi gosteren modeller kalin gosterilerek
asagidaki cizelgelerde belirtilmistir. Adana i¢in aylik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel
analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller (Model
1 - Model 11) arasinda en iyi performanst MBE 0,0099 Mj/m?, MPE %-0,7444, RMSE 1,2126
Mj/m?, NSE 0,9547, MAPE %6,3946, RSE 0,0849 ve R? 0,9627 degerleri ile Model 3
gostermistir. Kareli modeller (Model 12- Model 22) arasinda en iyi performanst MBE 0,5190
Mj/m?, MPE %3,6686, RMSE 1,1867, NSE 0,9566, MAPE %>5,9910, RSE 0,0827 ve R?
0,9676 degerleriyle Model 14 gostermis olup Model 18’de buna yakin degerlerle iyi sonug
vermistir. Kiibik olan modeller (Model 23- Model 32) arasinda en iyi istatistiksel sonuglari
Model 26 MBE 0,5163 Mj/m?, MPE %2,5064, RMSE 1,4526 Mj/m?, NSE 0,9350, MAPE
%6,8726, RSE 0.0970 ve R? 0,9596 degerleriyle gostermistir. Son olarak diger tip modeller
arasinda en iyi performanst MBE-0,1751 Mj/m?, MPE %-1,8856, RMSE 1,1887 Mj/m?, NSE
0,9564, MAPE %6,5479, RSE 0,0828 ve R? 0,9630 degerleriyle Model 36 gostermistir.
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Adana icin istatistiksel hata analiz sonuglar1 total olarak incelendiginde en iyi performansi ve

uyumu Model 3 gostermistir

Cizelge 3.1. Adana ili aylik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglart

MBE

RMSE

MAPE

Adana o MPE% o NSE % RSE R’
Model1 02735 15418  1,1502 09592 57458  0,0774  0,9663
Model 2 14337 82424 2,323 08598 10,4276 0,1260  0,9618
Model 30,0099 -07444 12126 09547 63946  0,0849  0,9627
Model4 08079 4,6168 15298 09278  7,2350  0,0958  0,9644
Model 5 11179 6,6873  1,7499  0,9056 85365  0,1075  0,9649
Model 6 123053 81487 18481 08947 94612  0,1153  0,9664
Model 7 04994 35170  1,1769 09573 58753  0,0814  0,9678
Model 8 02458 0,7471 12836 09492 63801  0,0866  0,9626
Model 9  1,0974 6,6852  1,7050 09104 83620  0,1058  0,9656
Model 10 -0,9338 -5,8505  1,4004 09395  7,6719  0,0890  0,9676
Model 11  3,1410 21,4797 34567 06316 21,4869 0,2333  0,9665
Model 12 1,403 6,9907 1,7334 0,074 88800  0,1106  0,9652
Model 13 1,558 7,747  1,7281 09079 87464 0,093  0,9660
Model 14 05190 36686 1,867 09566 59910 00827 09676
Model 15  1,3507 9,1395  1,7905  0,9012  9,5410  0,1193  0,9679
Model 16 ~ 1,1321  6,8316  1,7470  0,9059 87084  0,1090  0,9652
Model 17 1,1311  6,7653  1,7631 0,042  9,0886  0,1131  0,9639
Model 18 04102 1,7357 13701 09421  6,6222  0,0914  0,9622
Model 19  2,2391 154893 26111 07898 158204  0,1807  0,9600
Model 20 2,9588 19,4632 33555  0,6529 19,6570 0,2141  0,9661
Model 21  4,6839 30,1772 51891 0,698 30,2187 03175  0,9663
Model 22 32073 21,8305 35316 06155 21,8305 02365  0,9660
Model 23 08285 4,9440 15021  0,9304  7,2267  0,0959  0,9653
Model 24  1,3941 94024 18288 08969  9,7547  0,1206  0,9679
Model 25 11536  6,9397  1,7687  0,9036 88212  0,1096  0,9652
Model 26 05163 25064 14526 09350  6,8726  0,0970  0,9596
Model 27 1,3340  8,6807  1,8200 08979 95771 01175  0,9670
Model 28 -0,8497 -4,4949 19447 08834 105422 0,624  0,9063
Model 29 05328 54512 12905 09487  7,9272 0,161  0,9583
Model 30  2,2596 155814 26373  0,7856 159207 0,1815  0,9596
Model 31 -35375 -27,1699 44474 03902 27,1750 04163  0,8134
Model 32 -1,1364 -55271 17879 09015 89367  0,1059  0,9584
Model 33 -15357 -7,4376 25113  0,8056 10,3827 0,272  0,9092
Model 34 -1,6335 -8,1665 2,6130  0,7895 10,7373 0,311  0,9015
Model 35 -1,7006 -85620 26514  0,7833 10,9720 0,1332  0,9052
Model 36 -0,1751 -1,8856  1,1887 09564 65479  0,0828  0,9630
Model 37 07812 4,2558  1,8319 08965 83829  0,1137  0,9436
Model 38 -0,5744 -26226 12154 09545 63464 00796  0,9692
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Cizelge 3.2. Antakya ilgesi aylik giines 1sinimi1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

MBE

RMSE

MAPE

Antakya  wioo o MPES oo NSE % RSE R
Model 1 33392 27,8184 36442 05282 27,8184 02861  0,9740
Model 24,4791 351076 50572 00914 351076 03619  0,9803
Model 3 30572 24,0655 34958 05658 24,0655 02523  0,9813
Model 4  3,8639 31,1450 42930 03452 31,1450 03197  0,9832
Model 5 41769 33,8622 46091 02452 338622 03462  0,9838
Model 6 43450 359545 47118 02112 359545 0,3665  0,9867
Model 7 35813 31,0804 37962 04880 31,0804 03211  0,9888
Model 8 32929 259007 37529 04996 259007 02704  0,9811
Model 9 4,1602 34,0529 45598 02613 34,0529 03477  0,9847
Model 10 21404 19,0817 22964 08126 19,0817 0,2033  0,9883
Model 11 62582 551117 65122 -05067 551117 05687 09911
Model 12  4,1309 33,5373 45216 02736 33,5373  0,3437  0,9862
Model 13 4,1851 34,3590 45588  0,2616 34,3500 03506  0,9864
Model 14 35792 31,0176 3,7877  0,4903 31,0176  0,3198  0,9896
Model 15 44701 387677 47254 02067 38,7677 03998  0,9882
Model 16 ~ 4,1606 33,7084 45775  0,2555 337084  0,3448  0,9850
Model 17 4,0873 32,6281 45182 02747 32,6281 03376  0,9850
Model 18 34349 26,7747 39218 04536 26,7747 0,2806  0,9811
Model 19 51641 44,9228 53856  -0,0305 44,9228 0,607  0,9894
Model 20 59477 50,0007 63203  -04192 50,0007 05069  0,9901
Model 21  7,6854 63,1607 82723  -14312 63,1607 0,6373  0,9882
Model 22 62800 54,8954 65462 -05225 548954 05631  0,9919
Model 23  3,8803 31,5809 4,2720  0,3516 315809 03237  0,9845
Model 24 44948 39,2759  4,7346  0,2036 39,2759 04082  0,9887
Model 25 41754 33,8695 45899 02515 33,8695 03461  0,9854
Model 26 35788 27,4321 41435  0,3900 283708 02969  0,9757
Model 27  4,3606 36,8020 4,6585  0,2290 36,8020  0,3752  0,9892
Model 28  1,9646 134065 3,803  0,6406 30,2046 04494 08712
Model 29 37790 37,7065 38644 04694 37,7065 04425  0,9802
Model 30 51736 44,9601 53985  -0,0354 449601 04608  0,9892
Model 31  -1,4895 -29,0693 4,6033 02471 34,4604 09006  0,7874
Model 32 2,0536 22,9059 21809  0,8310 229059  0,3001  0,9838
Model 33 02165 10,0329 21934  0,8291 19,1359  0,2310  0,8932
Model 34 -0,1546 6,8615 24738 07826 18,7696 02184  0,8379
Model 35 -0,0308 79211 22871 08142 186060 02203  0,8796
Model 36  2,8645 22,9991 32369 06278 229991 02393  0,9833
Model 37 38770 30,9597 43741 03202 309597 03217  0,9792
Model 38 255443 234592 26460 07513 234592 02518  0,9895
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Antakya ilgesi aylik gilines 1sinim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de
verilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE
2,1404 Mj/m?, MPE %19,0817, RMSE 2,2964 Mj/m? NSE 0,8126, MAPE %19,0817, RSE
0,2033 ve R? 0,9883 degerleri ile Model 10 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi
performanst MBE 3,4349 Mj/m?, MPE %26,7747, RMSE 3,9218 Mj/m?, NSE 0,4536, MAPE
%26,7747, RSE 0,2806 ve R? 0,9811 degerleri ile Model 18 vermistir. Kiibik modeller
arasinda en iyi performanst MBE 1,9646 Mj/m?, MPE %13,4065, RMSE 3,1803 Mj/m?, NSE
0,6406, MAPE %30,2646, RSE 0,4494 ve R? 0,8712 degerleri ile Model 28 gostermistir.
Diger modeller arasinda ise en performanst MBE -0,0308 Mj/m? MPE %7,9211, RMSE
2,2871 Mj/m?, NSE 0,8142, MAPE %18,6060, RSE 0,2203 ve R? 0,8796 degerleriyle Model

35 gostermis olup totalde de en iyi performansi gosteren model olmustur.

Antalya ili aylik gilines 1simnimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’de
gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE -
0,1291 Mj/m?, MPE %0,7356, RMSE 1,0526 Mj/m?, NSE 0,9652, MAPE %6,4002, RSE
0,0764 ve R? 0,9726 degerleri ile Model 6 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi
performanst MBE -0,2597 Mj/m?, MPE %-0,0936, RMSE 1,1082 Mj/m?, NSE 0,9615, MAPE
%6,2172, RSE 0,0756 ve R?0,9722 degerleri ile Model 13 vermistir. Kiibik modeller arasinda
en iyi performanst MBE -0,3762 Mj/m?, MPE %-0,9697, RMSE 1,1344 Mj/m?, NSE 0,9596,
MAPE %6,1196, RSE 0,0747 ve R? 0,9730 degerleri ile Model 25 gostermistir. Diger
modeller arasinda ise en performanst MBE -1,5108 Mj/m?, MPE %-8,7464, RMSE 1,9659
Mj/m?, NSE 0,8787, MAPE %9,2508, RSE 0,1089 ve R? 0,9715 degerleriyle Model 36
gostermistir. Totalde en iyi performansi gosteren modele bakildiginda Model 13 en iyi

degerleri alarak giines 1siniminda en iyi tahmin performansini Antalya ili igin gostermistir.

Burdur ili aylik giines 1simmimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’de
gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE
0,1520 Mj/m?, MPE %0,1147, RMSE 1,0316 Mj/m?, NSE 0,9743, MAPE %4,9788, RSE
0,0601 ve R?0,9818 degerleri ile Model 6 en iyi sonuglar1 vermistir. Kareli modeller arasinda
en iyi performanst MBE -0,0085 Mj/m2, MPE %-1,0977, RMSE 1,0647 Mj/m?, NSE 0,9726,
MAPE %5,2293, RSE 0,0651, R? 0,9811 degerleriyle Model 16 gostermistir. Kiibik tip
modelleri arasinda en iyi performanst MBE -0,0079 Mj/m?, MPE %-1,1187, RMSE 1,0686
Mj/m?, NSE 0,9724, MAPE %5,2725, RSE 0,0658 ve R? 0,9730 degerleri ile Model 25
gostermistir. Diger tip modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,9249 Mj/m?, MPE %-
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4,6520, RMSE 1,4456 Mj/m?, NSE 0,9495, MAPE %7,2757, RSE 0,0816 ve R? 0,9755
istatistik degerleriyle Model 37 gostermistir. Goz Oniine alinan dort tip model arasindan
Burdur ili i¢in en iyi hata analiz sonucunu Model 16 géstermis olup bunu Model 25 ve Model

6 iyi hata sonuglariyla takip etmistir.

Cizelge 3.3. Antalya ili aylik giines 1s1nim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

MBE RMSE .

Antalya (Mj/m?) MPE%o (Mj/m?) NSE MAPE% RSE R

Model 1  -1,0801 -5,4341 16600 09135 79229  0,0907 0,9720
Model 2  -0,3814 -1,1377 1,1199 0,9606  6,2008  0,0748  0,9730
Model 3  -1,5823 -9,0488 2,0528  0,8677 9,7294  0,1131  0,9731
Model 4 -0,7634 -3,4939 1,3814 0,9401 6,7384  0,0803  0,9730
Model 5 -0,4506 -1,3774 1,1887 0,9557 6,0769  0,0754  0,9729
Model 6 -0,1291 0,7356  1,0526  0,9652  6,4002 0,0764  0,9726
Model 7 -0,6422 -2,2784 1,4023 0,9383 69913 0,0832  0,9686
Model 8 -1,3824 -7,7310 1,8699 0,8903  8,8148 0,1036  0,9731
Model 9 -0,4106 -1,0512 1,1802 0,9563 6,0809  0,0757  0,9726
Model 10 -1,9958 -11,3538 2,5200 0,8007 11,7904 0,1342  0,9695
Model 11  2,1665 16,8605 2,4445  0,8125 16,8605 0,2005  0,9601
Model 12 -0,2655 -0,2675 1,0894  0,9628  6,2610 0,0749  0,9723
Model 13 -0,2597 -0,0936  1,1082 0,9615 6,2172 0,0756  0,9722
Model 14 -0,5844 -1,9421 1,3582  0,9421 6,8300 0,0819  0,9686
Model 15 0,1484 3,1335  1,1555  0,9581  7,4063  0,0930  0,9673
Model 16 -0,3731 -0,9234 1,412  0,9591  6,1199 0,0749  0,9727
Model 17 -0,3111 -0,7265 11,0865 0,9630 6,2842 0,0750  0,9724
Model 18 -1,2395 -6,8672 1,7334  0,9057  8,2692  0,0979  0,9729
Model 19 1,5068 11,8907 11,8502 0,8926 11,9285 0,1507  0,9639
Model 20  1,7534 13,4477 2,0189  0,8721 13,4477 0,1614  0,9690
Model 21 3,1043 22,3134 3,3035 0,6575 22,3134 0,2420 0,9712
Model 22 2,2460 17,2420 2,5079  0,8026 17,2420 0,2018  0,9618
Model 23 -0,6293 -2,5421 1,3066  0,9464  6,4283 0,0779  0,9722
Model 24  0,1547 3,1301  1,1201  0,9606  7,3703  0,0915  0,9696
Model 25 -0,3762 -0,9697 1,1344 09596  6,1196  0,0747  0,9730
Model 26  -1,0497 -54926 16061 09190 7,7589  0,0898  0,9713
Model 27 0,0586 2,1586  1,0594  0,9648 6,8665 0,0820  0,9713
Model 28 -0,6422 -2,8558 1,8600 0,8914  9,6920 0,1152  0,9066
Model 29 -0,0021 3,0819 15639 0,9232 94811 0,1283  0,9391
Model 30 1,5081 11,8578 11,8425 0,8935 11,8860 0,1498  0,9649
Model 31 -4,9130 -35,3205 5,3186  0,1122 35,3205 0,4243 0,8713
Model 32 -1,5457 -7,4234 2,3770  0,8227 11,6154 0,1315  0,9407
Model 33 -3,5014 -20,4688 4,2575  0,4311 20,8127 0,2316  0,8929
Model 34 -4,0423 -24,1531 4,7934  0,2789 24,1531 0,2638  0,8753
Model 35 -3,7931 -22,4483 45374  0,3539 22,4962 0,2483  0,8896
Model 36 -1,5108 -8,7464 1,9659  0,8787  9,2508 0,1089  0,9715
Model 37 -2,1731 -12,6005 2,7646  0,7601 13,2474 0,531  0,9495
Model 38 -1,4484 -7,0534 2,1595 0,8536  9,9575 0,1125  0,9659
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Burdur (1\'\4";/3152) MPE % &'\j’}sm'f) NSE Mf‘A)PE RSE R

Model 1  -0,8372 -58562 12197 0,9640 68070 0,0805  0,9815
Model 20,2954 0,0364 14544  0,9489 66861 00817  0,9754
Model 3  -1,1104 -8,2200 15200  0,9441  9,0909  0,1087  0,9765
Model 4 -0,3158 -3,1572 1,1296  0,9692 58733 00741  0,9787
Model 5 -0,0073 -1,2066 1,1208  0,9696 53749 00671  0,9793
Model 6  0,1520  0,1147  1,0316 09743  4,9788  0,0601  0,9818
Model 7 -0,6028 -3,8083 1,0019 09757 51218 0,0597  0,9845
Model 8 -0,8774 -6,8492 1,3929 09531 81286  0,1000  0,9764
Model 9  -0,0249 -1,1546 1,0625 09727 50964  0,0633  0,9803
Model 10  -2,0246 -12,5512 2,2486  0,8778 12,5512 0,1327  0,9840
Model 11  2,0322 13,2422 2,2567  0,8769 13,2422 0,1429  0,9864
Model 12 -0,0192 -0,9657 0,9875 0,9764 50885  0,0623  0,9820
Model 13  0,0163 -0,7077 0,9899  0,9763  4,8526  0,0595  0,9850
Model 14 -0,5944 -3,6902 0,9870 09764 50163 0,585  0,9843
Model 15 0,588  1,5083  0,8999  0,9804  3,9419  0,0507  0,9806
Model 16 -0,0085 -1,0977 1,0647 09726 52293 0,651  0,9811
Model 17 -0,0467 -1,2865 1,0290 0,9744 54452  0,0680  0,9764
Model 18 -0,7266 -5,9917  1,3300  0,9572  7,6791  0,0963  0,9834
Model 19  1,0414  7,3439  1,3417  0,9565  7,8352  0,0917  0,9854
Model 20 1,7821 10,8735 2,1157 0,8918 10,8735 0,1210  0,9838
Model 21 34921 20,6725 3,9919  0,6147 20,6725 0,2167  0,9865
Model 22  2,0746 13,4744 22980 0,8723 13,4744 0,1445  0,9803
Model 23  -0,2806 -2,6945  1,0474 09735 54014  0,0673  0,9845
Model 24  0,2407 14178 08828 09812 42552  0,0513  0,9806
Model 25 -0,0079 -1,1187 10686 09724 52725 00658  0,9730
Model 26  -0,4972 -45763  1,3292 09573  7,1989  0,0896  0,9842
Model 27  0,1704 0,6850  0,9008  0,9804  4,4039  0,0522  0,9403
Model 28 -1,4912 -7,9813 2,2485 0,8778  9,6481  0,1380  0,9813
Model 29 -0,4985 -1,2640 1,1997 09652 54401 0,756  0,9827
Model 30  1,0434  7,3259  1,3557 09556  7,8357  0,0919  0,8687
Model 31  -4,7747 -33,3131 53329 0,3124 33,3131 04274  0,9821
Model 32 -2,1723 -11,5659 2,6644  0,8284 12,3947 0,1325  0,9820
Model 33 -1,2063 -7,5986 1,5178 09443 80188 0,0929  0,9813
Model 34 -1,2770 -8,2590  1,5714  0,9403 84653  0,1000  0,9810
Model 35 -1,2920 -8,3519  1,5829  0,9394  8,6367  0,1002  0,9810
Model 36 -1,4574 -10,3113 1,7554  0,9255 10,8282 0,1230  0,9775
Model 37 -0,9249 -4,6520 14456 0,495 72752  0,0816  0,9755
Model 38 -1,2220 -59482  1,6635 09331  7,1829  0,0821  0,9864
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MBE

RMSE

MAPE

Elbistan o MPE% s NSE o RSE R

Model 12,9112 21,3119 36194 04370 21,5338 02425  0,9757
Model 23,9152 27,5219 49692 -0,0613 27,8149 0,3206  0,9681
Model 3 25794 17,2087 3,5094 0,4707 19,1064 02243  0,9694
Model 4  3,3721 24,1327 42420 02266 24,3943 02776  0,9721
Model 5 3,6784 26,7801 45381  0,1149 26,8289 0,3002  0,9729
Model 6 3,8609 28,8928 4,6392 00750 28,8928 0,3168  0,9758
Model 73,1979 24,8872 37477 03963 24,8872 02679  0,9802
Model 8  2,8010 18,9247 37479 03963 20,4167 02397  0,9692
Model 9 36765 27,0807 44891  0,1339 27,1031 0,3000  0,9742
Model 10 1,8095 133712 23273 0,7672 14,0844 0,1627 0,979
Model 11 58516 48,5731 6,3822 -0,7507 48,5731 0,4987  0,9846
Model 12 3,6396 26,2776 44639  0,1436 26,3621 0,2954  0,9775
Model 13 3,7062 27,3027 44918  0,1328 27,3027 0,3008  0,9770
Model 14 31947 24,7458 37421  0,3981 24,7458 02657  0,9814
Model 15  4,0652 32,4572 46355 00764 32,4572 0,3418  0,9794
Model 16  3,6633 26,5332 4,5122  0,1249 26,6055 0,2980  0,9750
Model 17 35753 25,1255 44693 0,415 257013 02927  0,9768
Model 18 2,9255 195937 39108  0,3427 21,3561 0,2498  0,9697
Model 19 4,7586 37,8772 53086 -0,2112 37,8772 0,3897  0,9852
Model 20 54484 42,4711 6,1903 -0,6470 424711 04394  0,9833
Model 21  7,0658 54,6925 8,0567 -1,7898 54,6925 05649  0,9801
Model 22 58573 48,1015 64181 -0,7704 48,1015 0,917  0,9856
Model 23 34063 24,6381 4,2194 02348 24,7443 02783  0,9748
Model 24  4,0861 32,9696 4,6458 00724 329696 0,3518  0,9780
Model 25 36739 26,6744 45248 0,201 26,7596 0,2996  0,9747
Model 26  3,0733 20,1944 41155 02720 22,8249 0,2655  0,9676
Model 27 39106 29,9441 45837  0,0970 29,9441 03198  0,9800
Model 28 16577 59436 32671 05413 279706 04633  0,8999
Model 29 35900 33,3352 37859  0,3840 333352 10,3845  0,9762
Model 30 4,7624 37,8625 53218 -0,2172 37,8625 0,3901  0,9846
Model 31 -2,3000 -41,5640 52882 -0,2019 46,6232 09994  0,8429
Model 32 1,9129 188491 20632 08170 18,8491 02443  0,9797
Model 33 39809 32,9805 44235 0,1590 32,9805 0,3466  0,9780
Model 34 38718 31,9235 43052 02034 319235 03346 0,979
Model 35 3,9552 32,4219 44357  0,1544 32,4219 03415  0,9765
Model 36 2,2681 14,9482 31659 05692 17,3787 0,2032  0,9697
Model 37 2,7383 21,6967 32792 05378 21,8461 02434  0,9661
Model 38  2,6931 22,8315 29449 06273 22,8315 02404  0,9838
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Elbistan ilgesi aylik giines 1sinimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.5’de
verilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE 1,8095 Mj/m?, MPE
%13,3712, RMSE 2,3273 Mj/m?, NSE 0,7672, MAPE %14,0844, RSE 0,1627 ve R? 0,9794
degerleri ile Model 10 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE 2,9255
Mj/m?, MPE %19,5937, RMSE 3,9108 Mj/m?, NSE 0,3427, MAPE %21,3561, RSE 0,2498
ve R? 0,9697 degerleriyle Model 18 vermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performansi
MBE 1,9129 Mj/m?, MPE %18,8491, RMSE 2,0632 Mj/m?, NSE 0,8170, MAPE %18,8491,
RSE 0,2443 ve R2 0,9797 degerleriyle Model 32 géstermistir. Diger tip modeller arasinda ise
en iyl performanst MBE 2,2681 Mj/m?, MPE %14,9482, RMSE 3,1659 Mj/m?, NSE 0,5692,
MAPE %17,3787, RSE 0,2032 ve R? 0,9697 degerleriyle Model 36 gostermistir. Elbistan

bolgesi i¢in dort tip model arasindan totalde en iyi performansi ise Model 10 géstermistir.

Isparta ili aylik giines 1sinimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.6’da
gosterilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE -1,1116 Mj/m?, MPE %-
5,6665, RMSE 1,6309 Mj/m? NSE 0.9448, MAPE %:6,9696, RSE 0,0860 ve R? 0,9774
degerleriyle Model 6 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,0180
Mj/m?, MPE %1,9321, RMSE 1,2330 Mj/m?, NSE 0,9684, MAPE %:6,1952, RSE 0,0833 ve
R? 0,9756 degerleriyle Model 19 gdstermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performansi
MBE -0,0089 Mj/m?, MPE %1,9358, RMSE 1,2251 Mj/m?, NSE 0,9688, MAPE %06,1350,
RSE 0,0827 ve R? 0,9755 degerleriyle Model 30 gostermistir. Diger tip modeller arasinda ise
en 1yi performanst MBE -2,0067 Mj/m?, MPE %-10,8446, RMSE 2,5187 Mj/m? NSE 0,8682,
MAPE %11,3875, RSE 0,1240 ve R? 0,9698 degerleriyle Model 33 gostermistir. Dort tip
model arasinda en iyi performans1 Model 30 gosterirken Model 19 da buna ¢ok yakin degerler

alarak iy1 hata analiz sonuglar1 almislardir.

Iskenderun ilgesi aylik giines 1s1nim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.7°de
verilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE 0,3475 Mj/m?, MPE
%3,7240, RMSE 0,8040 Mj/m?, NSE 0,9773, MAPE 5,6574, RSE 0,0760 ve R* 0,9817
degerleriyle Model 10 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE 1,5090
Mj/m?, MPE %10,9224, RMSE 1,9003 Mj/m?, NSE 0,8718, MAPE %11,6645, RSE 0,1350
ve R20,9737 degerleriyle Model 18 gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performansi
MBE 0,3550 Mj/m?, MPE %5,7117, RMSE 1,0996 Mj/m? NSE 0,9571, MAPE %8,5184,
RSE 0,1266 ve R? 0,9723 degerleriyle Model 32 gostermistir. Diger tip modeller arasinda en
iyi performanst MBE 0,8297 Mj/m?, MPE %§8,1071, RMSE 1,0843 Mj/m?, NSE 0,9583,
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MAPE %8,7162, RSE 0,1155 ve R? 0,9835 degerleriyle Model 38 gostermistir. iskenderun

bolgesi i¢in dort tip model arasindan total olarak en iyi performansi Model 10 gostermistir.

Cizelge 3.6. Isparta ili aylik giines 1s1n1im1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

Isparta (1\'\4/';/3“'?2) MPE% &'}’fn'f) NSE MAPE% RSE R
Model L -2,0056 -11,3180 25434 08656 12,0154 01284 09769
Model 2 -1,0765 -6,1096 16571 09430  7,5103 00953  0,9687
Model 3 -24241 -13,8063 28408 08324 144303 01526 09703
Model4 -16276 -89382 20894 09093 9,8255 01106 09733
Model 5 -1,3198 -7,0676 18186 09313 81566 00964 00742
Model 6 -1,1116 -56665 16309 00448 69696  0,0860 09774
Model 7 -18120 -9,1572 23184 08884 10,1549 01112  0,9800
Model 8 -22006 -12,5275 26244 08569 132115 01418  0,9700
Model 9 -1,3230 -6,9608 18211 09311 80896 00949  0,9755
Model 10 -3,2094 -17.4547 37012 07155 17,8474 01835  0,9796
Model 11 08522 7,3287 13538 09619 81256 01137 09794
Model 12 -1,2695 -6,6743  1,7588  0,9358  7,7978 0,936  0,9772
Model 13 -1,2480 -6,4410 17490 09365  7,632L 00011  0,9773
Model 14 -1,7873 -9,0051 22955  0,8906 10,0126 0,100  0,9803
Model 15 -0,9781 -4,1268 15963 09471 64049 00797  0,9797
Model 16 -1,2056 -6,8096 17876  0,9336  7,0984 00952  0,9756
Model 17 -1,2061 -7,0120 17756 09345 81066 00977  0,9761
Model 18 -2,0488 -11,7240 24747 08728 124559 0,358  0,9700
Model 19 -00180 109321 12330 09684 61952 00833  0,9756
Model 20 05815 48561 11476 09726 61720 00880  0,9803
Model 21  2,1899 138850 24771 08726 141061 01502  0,9792
Model 22 09113 75691 13789  0,9605 82563 01136  0,9795
Model 23 -1,5733 84353 20450 0,931 93759  0,1060  0,9752
Model 24 -0,9640 -4,0900 15590  0,9495 62870 00782  0,9811
Model 25 -1,2874 -6,8902 17738 09346  7,9757 00951  0,9758
Model 26 -1,8830 -10,6127 23730  0,8830 115033 0,278  0,9656
Model 27 -1,0415 -49048 15875 09477 64993 00809  0,9801
Model 28 -2,6799 -13,6049 36229 07274 150505 01811  0,9141
Model 20 -1,5861 -6,0976 24748  0,8728 10,6096 0,210  0,9698
Model 30 -0,0089 19358 12251 09688  6,1350 00827  0,9755
Model 31 -59918 -38,6509 65312  0,1140 386500 04582  0,8637
Model 32 32135 -158500 39858 0,6700 169288 01834  0,9696
Model 33 -2,0067 -10,8446 25187  0,8682 11,3875  0,1240  0,9698
Model 34 -2,0675 -11,4544 25539  0,8645 118734 01289  0,9695
Model 35 -2,0874 -115287 25673  0,8631 11,9541 01203  0,9702
Model 36 -2,7293 -156624 31084 07993 161835 0,676  0,9740
Model 37 -2,3408 -10,1895 33571  0,7659 12,6562 0,485  0,9517
Model 38 -2,3283 -10,8351 30733  0,8038 122018 01384 0,971
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Cizelge 3.7. Iskenderun ilgesi aylik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglart

MBE

RMSE

MAPE

Iskenderun (Mj/m?) MPE % (Mj/m?) NSE % RSE R?
Model 1 1,4653 11,4145  1,7229 0,8946 11,6782  0,1339 0,9795
Model 2 2,4804 17,9193 2,8748 0,7066 18,2373  0,1978 0,9730
Model 3 1,1229  8,2587 1,5259 0,9173 9,1942 0,1113 0,9743
Model 4 1,9312 14,3859  2,2431 0,8214 14,6620 0,1622 0,9767
Model 5 2,2435 16,7397  2,5430 0,7705 16,9395 0,1836 0,9773
Model 6 2,4843 18,6872  2,7467 0,7322 18,8065 0,2013 0,9799
Model 7 1,7611 14,1554  1,9452 0,8657 14,1679  0,1596 0,9820
Model 8 1,3481  9,8639 1,7352 0,8931 10,5881  0,1246 0,9741
Model 9 2,2426 16,8805  2,5199 0,7746 17,0376  0,1845 0,9783
Model 10  0,3475  3,7240 0,8002 0,9773 5,6574 0,0760 0,9817
Model 11 4,4687 34,9152  4,6624 0,2284 34,9152  0,3641 0,9820
Model 12 2,3285 17,4280  2,6036 0,7594 17,7076  0,1907 0,9791
Model 13 2,3362 17,6336  2,5966 0,7607 17,8121  0,1917 0,9795
Model 14 1,7962 14,4052  1,9763 0,8614 14,4486  0,1619 0,9824
Model 15 2,5924 20,4035  2,7742 0,7268 20,4035 0,2192 0,9818
Model 16 2,2825 17,0351  2,5729 0,7650 17,2752  0,1866 0,9818
Model 17 2,3112 17,0699  2,6168 0,7569 17,4657  0,1891 0,9777
Model 18 1,5090 10,9224  1,9003 0,8718 11,6645  0,1350 0,9737
Model 19 3,6657 28,5944  3,8502 0,4738 28,5944  0,3006 0,9810
Model 20 4,2239 32,0262  4,4818 0,2870 32,0262  0,3316 0,9824
Model 21 58322 43,2986  6,2275  -0,3766 43,2986  0,4425 0,9811
Model 22 45451 35,3209  4,7483 0,1997 35,3209 0,3670 0,9825
Model 23 1,9825 14,9779  2,2580 0,8190 15,2272  0,1671 0,9783
Model 24 2,6511 20,7385  2,8375 0,7142 20,7385  0,2215 0,9822
Model 25 2,3051 17,1412  2,6026 0,7596 17,3718  0,1876 0,9780
Model 26 15877 11,7381  1,9554 0,8643 12,4340  0,1427 0,9732
Model 27 2,5734 19,7241  2,7920 0,7233 19,7366  0,2110 0,9817
Model 28 0,6031  6,5846 1,5298 0,9169 11,3604  0,1633 0,9299
Model 29 1,9879 17,9031  2,1845 0,8306 17,9031  0,2211 0,9709
Model 30 3,6872 28,6808  3,8772 0,4664 28,6808  0,3011 0,9810
Model 31  -2,4344 -22,6572  3,5478 0,5532 22,6594  0,4067 0,8302
Model 32 0,3550  5,7117 1,0996 0,9571 8,5184 0,1266 0,9723
Model 33  -2,5146 -14,2492  3,3178 0,6093 16,4242  0,1848 0,9581
Model 34  -3,2357 -19,5174  4,0649 0,4135 20,4885  0,2276 0,9307
Model 35  -2,8346 -16,6329  3,6279 0,5328 18,0748  0,2023 0,9551
Model 36 1,0402  7,8035 1,4116 0,9293 8,6417 0,1045 0,9764
Model 37 1,1609  7,0109 1,7717 0,8886 9,4217 0,1142 0,9741
Model 38  0,8297  8,1071 1,0843 0,9583 8,7162 0,1155 0,9835
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Karaman ili aylik giines 1sinimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.8’de
gosterilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,0192 Mj/m?, MPE %-
0,5161, RMSE 2,0372 Mj/m?, NSE 0,9216, MAPE 8,9572, RSE 0,1069 ve R? 0,9278
degerleriyle Model 6 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE 0,0520
Mj/m?, MPE %0,9553, RMSE 1,9785 Mj/m?, NSE 0,9260, MAPE 8,7238, RSE 0,1039 ve R?
0,9279 degerleriyle Model 15 gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performanst MBE
-0,1870 Mj/m?, MPE %-0,0053, RMSE 1,8657 Mj/m?, NSE 0,9342, MAPE 8,3807, RSE
0,0978 ve R? 0,9349 degerleriyle Model 24 gostermistir. Diger tip modeller arasinda en iyi
performanst MBE -1,5008 Mj/m?, MPE %-6,3133, RMSE 2,5783 Mj/m?, NSE 0,8744, MAPE
9,1634, RSE 0,1159 ve R? 0,9351 degerleriyle Model 38 gostermistir. Karaman bolgesi igin

dort tip model arasindan en iyi performansi kiibik model olan Model 24 gostermistir.

Konya ili aylik giines 1sinimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 3.9°da
verilmekte olup linecer modeller arasinda en iyi performansi MBE 0,8693 Mj/m?, MPE
%5,3287, RMSE 0,9855 Mj/m?, NSE 0,9786, MAPE 5,3667, RSE 0,0612 ve R* 0,9968
degerleriyle Model 11 gbstermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,0714
Mj/m?, MPE %-0,3527, RMSE 0,6428 Mj/m?, NSE 0,9909, MAPE 3,4256, RSE 0,0456 ve
R? 0,9910 degerleriyle Model 19 gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performansi
MBE -0,0610 Mj/m?, MPE %-0,3362, RMSE 0,6629 Mj/m?, NSE 0,9903, MAPE 3,4463,
RSE 0,0465 ve R? 0,9904 degerleriyle Model 30 gostermistir. Diger tip modeller arasinda en
iyi performanst MBE -1,7934 Mj/m?, MPE %-8,7549, RMSE 2,3946 Mj/m?, NSE 0,8735,
MAPE 9,5356, RSE 0,1104 ve R? 0,9736 degerleriyle Model 37 gostermistir. Konya bolgesi

icin dort tip model arasindan en iyi performansi totalde Model 30 gostermistir.

Mersin ili aylik glines 1sinimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.10’da
verilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE 0,0367 Mj/m?, MPE %-
0,5483, RMSE 0,9197 Mj/m?, NSE 0,9749, MAPE 4,5699, RSE 0,0550 ve R? 0,9811
degerleriyle Model 4 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,3086
Mj/m?, MPE %-1,9185, RMSE 0,6924 Mj/m?, NSE 0,9858, MAPE 3,2497, RSE 0,0420 ve
R? 0,9887 degerleriyle Model 14 gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performansi
MBE 0,0449 Mj/m?, MPE %-0,3355, RMSE 0,8492 Mj/m?, NSE 0,9786, MAPE 4,1618, RSE
0,0500 ve R? 0,9831 degerleriyle Model 23 gostermistir. Diger tip modeller arasinda en iyi
performanst MBE -0,0849 Mj/m?, MPE %-2,5729, RMSE 1,2846 Mj/m?, NSE 0,9511, MAPE
6,9025, RSE 0,0850 ve R? 0,9784 degerleriyle Model 37 gostermistir. Mersin bolgesi igin dort
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tip model incelendiginde totalde en iyi performansi Model 23 gostermis olup Model 4 de buna

yakin degerler alarak iyi sonug¢ yakalamistir

Cizelge 3.8. Karaman ili aylik glines 1s1nim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

MBE

RMSE

Karaman (Mj/m?) MPE % (Mj/m?) NSE MAPE%  RSE R?

Model 1 -1,0266 -6,2141 2,2348 0,9056 10,2704 0,1190  0,9261
Model 20,3427  0,2851 2,4279 0,8886 9,9548 0,1282  0,9195
Model 3 -1,1809 -8,0881 2,4090 0,8904 12,2053 0,1397  0,9207
Model 4  -0,3936  -3,2266 2,1614 09117 10,0172 0,1175  0,9230
Model 5 -0,0853  -1,3443 2,1475 0,9129 9,4639 0,1139  0,9237
Model 6 -0,0192 -0,5161 2,0372 0,9216 8,9572 0,1069  0,9278
Model 7 -0,8979  -4,5998 2,1266 0,9146 9,0717 0,1067  0,9300
Model 8 -0,9288  -6,6996 2,3267 0,8977 11,6551 0,1342  0,9205
Model 9  -0,1335 -1,3986 2,1033 09164  9,3037 0,1109  0,9248
Model 10  -2,3655 -13,1958  3,1245 0,8156 13,8890 0,1588  0,9293
Model 11 16635 11,6061 2,5488 0,8773 12,7226  0,1632  0,9337
Model 12 -0,3073  -2,1164 1,9776 0,9261 9,0547 0,1066  0,9307
Model 13  -0,2036  -1,4933 2,0050 0,9241 9,0226 0,1061  0,9289
Model 14 -0,9483  -4,7750 2,1302 0,9143 8,9398 0,1060  0,9319
Model 15 0,0520  0,9553 1,9785 0,9260  8,7238 0,1039  0,9279
Model 16 -0,1746  -1,6656 2,0626 0,9196 9,3043 0,1105  0,9270
Model 17 -0,3681  -2,6537 1,9838 0,9256 9,3252 0,1099  0,9312
Model 18 -0,8028 -6,0371 2,2734 0,9024 11,3935 0,1321  0,9221
Model 19 0,2240  3,6586 1,9489 0,9282 9,2493 0,1136  0,9316
Model 20 1,3494  8,7031 2,3721 0,8937 10,5521  0,1370  0,9350
Model 21 3,2898 19,0297 4,1646 0,6723 19,5060 0,2252  0,9324
Model 22 1,6253 11,3895 2,4971 0,8822 12,6846 0,1600  0,9353
Model 23  -0,3688  -2,8406 2,1366 0,9137 9,6651 0,1142  0,9230
Model 24 -0,1870  -0,0053 1,8657 0,9342 8,3807 0,0978  0,9349
Model 25 -0,2410 -1,9535 2,0129 0,9234  9,2504  0,1085  0,9295
Model 26  -0,1300 -2,9234 2,7627 0,8558 11,7186 0,1474  0,8963
Model 27 -0,2352  -0,8594 1,8850 0,9329 8,4302 0,0979  0,9342
Model 28 -0,6286  -5,2562 3,8557 0,7191 14,9855 0,2063  0,7998
Model 29 -0,9893  -2,3978 2,3627 0,8945 10,1356  0,1285  0,9295
Model 30 0,1683  3,3946 1,9786 0,9260  9,1891 0,1135  0,9295
Model 31  -5,0088 -35,9679  5,8038 0,3636 36,1187 0,4836  0,8515
Model 32 -2,7857 -12,9317  3,7599 0,7329 14,7957 0,1704  0,9318
Model 33 -1,9498  -8,9605 3,0494 0,8243 11,3946 0,1380  0,9184
Model 34 -2,0010 -9,4855 3,0650 0,8225 11,6509 0,1402  0,9191
Model 35 -2,0216 -9,5919 3,0908 0,8195 11,7482 0,1411  0,9172
Model 36 -1,6629 -10,6482  2,6180 0,8705 13,2562  0,1514  0,9234
Model 37 -1,4882  -6,7603 2,8923 0,8419 10,8391 0,1339  0,8886
Model 38 -1,5008 -6,3133 2,5783 0,8744  9,1634  0,1159  0,9351
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Cizelge 3.9. Konya ili aylik giines 1sinim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

MBE .. RMSE . X
Konya  \iimsy MPE% (o NSE MAPE%  RSE R

Model 1 -2,0131 -12,7493 2,1119 0,9016 12,7493  0,1366 0,9926
Model 2 -0,9191 -7,4853 1,3118 0,9620 8,2363 0,1093 0,9874
Model 3 -2,3020 -15,0907  2,4165 0,8712 15,0907  0,1658 0,9884
Model 4  -1,5098 -10,3416 1,6534 0,9397 10,3416  0,1212 0,9903
Model 5  -1,2027 -8,5147 1,3799 0,9580 8,5830 0,1051 0,9908
Model 6  -1,0167 -7,1933 1,1657 0,9700 7,1933 0,0907 0,9933
Model 7 -1,7646 -10,7179  1,8699 0,9229 10,7179  0,1125 0,9953
Model 8  -2,0728 -13,8275 2,1980 0,8934 13,8275  0,1552 0,9882
Model 9  -1,2159 -8,4332 1,3692 0,9586 8,4510 0,1018 0,9917
Model 10  -3,1737 -18,8563  3,3437 0,7534 18,8563  0,1915 0,9949
Model 11  0,8693  5,3287 0,9855 0,9786 5,3667 0,0612 0,9968

Model 12 -1,1918 -8,3174  1,3289 0,9610 8,3174 0,1038 0,9927
Model 13 -1,1626 -8,0239 1,2964 0,9629 8,0239 0,0979 0,9929
Model 14  -1,7501 -10,6225 1,8553 0,9241 10,6225 0,1118 0,9955
Model 15 -0,9163 -5,7261 1,0338 0,9764 5,7261 0,0656 0,9952
Model 16  -1,1945 -8,4295 1,3525 0,9597 8,4295 0,1047 0,9918
Model 17  -1,2174 -8,6840 1,3743 0,9583 8,6840 0,1119 0,9917
Model 18 -1,9211 -13,0696 2,0568 0,9067 13,0696  0,1506 0,9883
Model 19 -0,0714 -0,3527  0,6428 0,9909 3,4256 0,0456 0,9910
Model 20  0,6193  2,8242 0,9383 0,9806 48177 0,0553 0,9950
Model 21 2,2910 11,8232  2,7308 0,8355 12,7677  0,1334 0,9942
Model 22 0,9189  5,4860 1,0503 0,9757 5,4925 0,0631 0,9965

Model 23  -1,4758 -9,9389 1,6027 0,9433 9,9389 0,1154 0,9914
Model 24  -0,8997 -5,6153 1,0045 0,9777 5,6153 0,0634 0,9959
Model 25 -1,1833 -8,3904  1,3401 0,9604 8,3904 0,1045 0,9920
Model 26  -1,7624 -12,1436  1,9692 0,9145 12,2415  0,1448 0,9838
Model 27  -0,9819 -6,5590 1,0935 0,9736 6,5590 0,0793 0,9949
Model 28 -2,8971 -17,1007  3,3588 0,7512 17,1007  0,2105 0,9478
Model 29 -1,6197 -7,7259  2,0110 0,9108 8,9565 0,0970 0,9938
Model 30 -0,0610 -0,3362  0,6629 0,9903 3,4463 0,0465 0,9904
Model 31  -6,0493 -41,6316 6,5053 0,0666 41,6316  0,5245 0,8815
Model 32 -3,2737 -17,4013  3,7088 0,6966 17,4013  0,1809 0,9942

Model 33  -2,4167 -13,4858  2,7903 0,8283 13,4858  0,1425 0,9773
Model 34  -2,4443 -13,8395  2,7992 0,8272 13,8395  0,1460 0,9772
Model 35 -2,5106 -14,1888 2,8676 0,8186 14,1888  0,1491 0,9770
Model 36  -2,6587 -17,1321  2,7581 08322 17,1321  0,1833 0,9895
Model 37 -1,7934 -8,7549  2,3946 0,8735 9,5356 0,1104 0,9736
Model 38  -2,2600 -11,8994  2,5906 0,8520 11,8994  0,1246 0,9968
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Cizelge 3.10. Mersin ili aylik giines 1s1n1mi1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

. MBE o RMSE MAPE )
Mersin (Mj/m?) MPE % (Mj/m?) NSE % RSE R

Model1  -0,5287 -3,6667  0,9123 0,9753 4,5625 0,0583 0,9841
Model 2  0,6974  3,1137 1,3884 0,9429 6,2464 0,0736 0,9775
Model 3 -0,7605 -5,5115 1,1624 0,9600 6,2858 0,0800 0,9787
Model 4  0,0367 -0,5483  0,9197 0,9749 4,5699 0,0550 0,9811
Model 5  0,3471  1,3750 1,0155 0,9695 4,6734 0,0556 0,9818
Model 6  0,5260  2,6429 1,0114 0,9697 4,5719 0,0545 0,9857
Model 7 -0,3313 -2,0795  0,7258 0,9844 3,3689 0,0440 0,9877
Model 8  -0,5190 -4,0815 1,0506 0,9673 5,6266 0,0721 0,9785
Model9  0,3182  1,3015 0,9604 0,9727 4,4240 0,0526 0,9829
Model 10 -1,7790 -10,8900  1,9493 0,8875 10,8900  0,1147 0,9871
Model 11  2,2941 14,4367  2,4755 0,8185 14,4367  0,1520 0,9906

Model 12 0,3741  1,6764 0,9145 0,9752 4,2728 0,0513 0,9859
Model 13~ 0,3778  1,7549 0,9236 0,9747 4,2328 0,0506 0,9852
Model 14 -0,3086 -1,9185  0,6924 0,9858 3,2497 0,0420 0,9887
Model 15  0,5191  3,1342 0,9023 0,9759 4,2227 0,0525 0,9871
Model 16 ~ 0,3644  1,5273 0,9771 0,9717 4,5237 0,0540 0,9836
Model 17  0,3805  1,5943 0,9446 0,9736 4,5293 0,0546 0,9855
Model 18 -0,3437 -3,0765  0,9978 0,9705 5,3669 0,0685 0,9789
Model 19  1,4242  9,1085 1,5649 0,9275 9,1085 0,0990 0,9926
Model 20  2,1803 13,1286  2,4240 0,8260 13,1286  0,1374 0,9905
Model 21 3,9535 23,4820  4,3393 0,4423 23,4820  0,2403 0,9879
Model 22 2,3742 14,8696  2,5547 0,8067 14,8696  0,1552 0,9914

Model 23  0,0449 -0,3355  0,8492 0,9786 4,1618 0,0500 0,9831
Model 24  0,5763  3,4327 0,9349 0,9741 4,3903 0,0539 0,9879
Model 25 0,3922  1,6596 0,9988 0,9705 4,6440 0,0551 0,9836
Model 26  -0,2655 -2,4719 1,0108 0,9697 5,3024 0,0648 0,9766
Model 27 0,5432  3,0119 0,9318 0,9743 4,2330 0,0512 0,9881
Model 28 -1,7862 -9,8272  2,2019 0,8564 10,6969  0,1231 0,9722
Model 29  -0,4209 -1,3394  0,8800 0,9771 5,0277 0,0691 0,9870
Model 30  1,4514  9,2347 1,5971 0,9245 9,2347 0,1000 0,9924
Model 31  -4,0383 -27,5013  4,3261 0,4457 27,5013  0,3407 0,9290
Model 32 -2,0952 -11,5670  2,3952 0,8301 12,3627  0,1296 0,9881

Model 33 -4,8044 -26,0181  5,6007 0,0710 26,0181  0,2756 0,9630
Model 34  -5,3961 -29,2687 6,3172 -0,1819 29,2687  0,3096 0,9162
Model 35 -5,0990 -27,7626  5,9197 -0,0379 27,7626  0,2924 0,9560
Model 36 -0,9611 -6,6817 1,2865 0,9510 7,1613 0,0864 0,9790
Model 37  -0,0849 -2,5729 1,2846 0,9511 6,9025 0,0850 0,9784
Model 38 -1,3218 -7,3686 1,5237 0,9312 7,4935 0,0807 0,9943
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Nigde ili aylik giines 1smnimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.11°de
verilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,4815 Mj/m?, MPE %-
2,1003, RMSE 1,1437 Mj/m?, NSE 0.9748, MAPE 5,2003, RSE 0,0660 ve R* 0,9798
degerleriyle Model 11 gistermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,4573
Mj/m?, MPE %-2,0139, RMSE 1,1275 Mj/m?, NSE 0,9755, MAPE 5,1534, RSE 0,0651 ve
R? 0,9800 degerleriyle Model 22 gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performansi
MBE -1,5645 Mj/m?, MPE %-7,7917, RMSE 2,0654 Mj/m?, NSE 0,9174, MAPE 8,5867,
RSE 0,1013 ve R? 0,9731 degerleriyle Model 30 gostermistir. Diger tip model arasinda en iyi
performanst MBE -3,5296 Mj/m?, MPE %-17,6276, RMSE 4,0362 Mj/m?, NSE 0,6863,
MAPE 18,0425, RSE 0.1880 ve R? 0.9739 degerleriyle Model 38 en iyi performansi
gostermistir. Nigde bolgesi i¢in dort tip model incelendiginde totalde en iyi performansi

Model 22 gostermekte olup bunu Model 11 takip etmistir.

Tarsus ilgesi aylik giines 1sinimi tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.12°de
gosterilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,1080 Mj/m?, MPE %-
0,1072, RMSE 0,9788 Mj/m?, NSE 0,9762, MAPE 4,2325, RSE 0,0725 ve R? 0,9765
degerleriyle Model 8 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,2681
Mj/m?, MPE %-0,3090, RMSE 0,9252 Mj/m?, NSE 0,9787, MAPE 4,3035, RSE 0,0674 ve
R? 0,9844 degerleriyle Model 14 gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performansi
MBE 0,3777 Mj/m?, MPE %2,9520, RMSE 1,0058 Mj/m?, NSE 0,9748, MAPE 4,8522, RSE
0,0777ve R? 0,9784 degerleriyle Model 23 gostermistir. Diger tip modeller arasinda en iyi
performanst MBE -0,7766 Mj/m?, MPE %-4,0742, RMSE 1,2172 Mj/m?, NSE 0,9631, MAPE
5,7146, RSE 0,0761 ve R20,9796 degerleriyle Model 36 gostermistir. Tarsus bolgesi i¢in dort

tip model incelendiginde totalde en iyi performansi Model 8 gostermistir.

Urgiip ilgesi aylik giines 1sinim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.13’de
verilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,0040 Mj/m?, MPE %-
1,9957, RMSE 1,1241 Mj/m?, NSE 0,9655, MAPE 6,0611, RSE 0,0791 ve R? 0,9845
degerleriyle Model 7 gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst MBE -0,0244,
MPE %-2,0644, RMSE 1,0780, NSE 0,9683, MAPE 5,9267, RSE 0,0781 ve R* 0,9851
degerleriyle Model 14 gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performanst MBE 0,1844,
MPE %1,9744, RMSE 0,8293, NSE 0,9812, MAPE 5,2894, RSE 0,0781 ve R? 0,9822

degerleriyle Model 29 gostermistir. Diger tip modeller arasinda en iyi performanst MBE -



92

0,4972, MPE %-3,3271, RMSE 0,8377, NSE 0,9808, MAPE 4,7716, RSE 0,0646 ve R?

0,9876 degerleriyle gostermistir. Urgiip bolgesi i¢in dort tip model incelendiginde totalde en

iyi performans1 Model 38 gostermistir.

Cizelge 3.11. Nigde ili aylik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

MBE

RMSE

Nigde (Mj/m?) MPE% (Mj/m?) NSE MAPE% RSE R?
Model 1 -3,3166 -18,4345 3,6114 0,7488 18,4345  0,1961 0,9688
Model 2 -2,1699 -13,2183 2,6414 0,8657 13,4111 0,1611 0,9573
Model 3 -3,5774 -20,3976  3,8867 0,7092 20,3976  0,2195 0,9594
Model 4  -2,7885 -16,0434  3,1195 0,8126 16,0434  0,1785 0,9635
Model 5 -2,4820 -14,3641  2,8316 0,8456 14,3818  0,1632 0,9647
Model 6  -2,3337 -13,3112  2,6532 0,8645 13,3435  0,1510 0,9707
Model 7 -3,0932 -16,7353  3,3955 0,7780 16,7353  0,1771 0,9750
Model 8  -3,3442 -19,2059  3,6636 0,7416 19,2059  0,2092 0,9591
Model 9  -2,5022 -14,3378  2,8374 0,8450 14,3436  0,1614 0,9666
Model 10 -4,5101 -24,2900  4,8449 0,5481 24,2900  0,2489 0,9739
Model 11  -0,4815  -2,1003 1,1437 0,9748 5,2003 0,0660 0,9798
Model 12 -2,5312  -14,3959  2,8348 0,8453 14,4134  0,1615 0,9709
Model 13 -2,4806 -14,0773  2,7927 0,8498 14,0924  0,1577 0,9703
Model 14  -3,0958 -16,7037  3,3978 0,7777 16,7037  0,1766 0,9762
Model 15 -2,2213  -12,0571  2,5495 0,8749 12,1180  0,1349 0,9743
Model 16  -2,4992  -14,3727  2,8254 0,8463 14,3730  0,1625 0,9676
Model 17 -2,5690 -14,7371  2,8737 0,8410 14,7512  0,1667 0,9699
Model 18 -3,2018 -18,5144  3,5240 0,7609 18,5144  0,2038 0,9597
Model 19 -1,5529  -7,7321 2,0377 0,9201 8,5476 0,1004 0,9746
Model 20 -0,7616  -4,3350 1,3202 0,9664 6,0745 0,0793 0,9776
Model 21 0,9633 4,2715 1,7582 0,9405 7,5494 0,0906 0,9743
Model 22 -0,4573  -2,0139 1,1275 0,9755 5,1534 0,0651 0,9800
Model 23 -2,7494  -15,6740  3,0677 0,8188 15,6740  0,1735 0,9662
Model 24 -2,2880 -12,2729  2,6125 0,8686 12,3322  0,1361 0,9762
Model 25 -2,5143  -14,4325  2,8356 0,8452 14,4325  0,1628 0,9681
Model 26  -2,8755 -17,0225  3,3048 0,7897 17,0642  0,1946 0,9490
Model 27 -2,3584 -13,0014  2,6639 0,8634 13,0562  0,1445 0,9752
Model 28 -3,6693 -20,3299  4,2669 0,6495 20,3666  0,2406 0,9115
Model 29 -2,9890 -14,4810  3,4927 0,7651 15,0897  0,1624 0,9758
Model 30 -1,5645  -7,7917 2,0654 0,9179 8,5867 0,1013 0,9731
Model 31 -7,2795 -43,6223  7,7895 -0,1682 43,6223  0,5161 0,8520
Model 32 -4,6715 -23,4967 5,2191 0,4756 23,5155 00,2434 0,9766
Model 33 -3,8211 -19,6878  4,2808 0,6471 19,6878  0,2062 0,9683
Model 34 -3,8530 -19,9928  4,2991 0,6441 19,9928  0,2090 0,9681
Model 35 -3,9101 -20,2944  4,3541 0,6349 20,2944  0,2118 0,9684
Model 36  -3,9612 -22,3985  4,2365 0,6544 22,3985  0,2364 0,9644
Model 37 -3,8112 -19,2556  4,4513 0,6184 19,4571  0,2087 0,9322
Model 38 -3,5296 -17,6276  4,0362 0,6863 18,0425  0,1880 0,9739
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Cizelge 3.12. Tarsus ilgesi aylik giines 1sin1imi1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

MBE .. RMSE R X
Tarsus s MPE% o NSE MAPE%  RSE R

Model1  -0,2987 -0,8657  0,9532 0,9774 4,0997 0,0676 0,9811
Model 2 1,2310  7,5919 1,6529 0,9320 8,7029 0,1097 0,9756
Model 3 -0,3731 -1,6328  1,0461 0,9728 4,5346 0,0730 0,9766
Model 4 0,4099  3,0466 1,0170 0,9743 4,8749 0,0783 0,9786
Model 5 0,7183  4,8825 1,1761 0,9656 6,1678 0,0876 0,9792
Model 6 0,7784  5,4822 1,1643 0,9663 6,5940 0,0903 0,9816
Model 7 -0,2410 -0,2342  0,9135 0,9792 4,1576 0,0666 0,9837
Model 8  -0,1080 -0,1072  0,9788 0,9762 4,2325 0,0725 0,9765
Model 9 0,6496  4,5570 1,1118 0,9692 5,8716 0,0849 0,9801
Model 10  -1,7406 -9,0334  2,1025 0,8900 9,9188 0,1088 0,9833
Model 11  2,2730 14,9272  2,4273 0,8533 14,9936  0,1700 0,9848

Model 12 0,5584  4,2651 0,9966 0,9753 5,7481 0,0842 0,9830
Model 13 0,6078  4,4906 1,0358 0,9733 5,8241 0,0843 0,9825
Model 14  -0,2681 -0,3090  0,9252 0,9787 4,3035 0,0674 0,9844
Model 15 0,6828  5,1235 1,0733 0,9713 6,0980 0,0865 0,9829
Model 16  0,6590  4,6652 1,0933 0,9702 5,9870 0,0861 0,9813
Model 17  0,5569  4,2509 1,0015 0,9750 5,8154 0,0857 0,9828
Model 18  0,0589  0,8862 0,9546 0,9773 4,1523 0,0740 0,9774
Model 19  1,0431  8,2307 1,4789 0,9455 9,3379 0,1241 0,9738
Model 20  2,2000 14,3337  2,3699 0,8602 14,5542  0,1651 0,9840
Model 21 4,2410 25,9168  4,4769 0,5010 25,9463  0,2734 0,9840
Model 22 2,2730 14,9272  2,4512 0,8504 15,2104  0,1731 0,9844

Model 23 0,3777  2,9520 1,0058 0,9748 4,8522 0,0777 0,9784
Model 24  0,5980  4,8349 0,9671 0,9767 5,8717 0,0848 0,9862
Model 25 0,6478  4,6529 1,0527 0,9724 5,9384 0,0855 0,9829
Model 26  0,4189  2,6003 1,5430 0,9407 5,6473 0,0932 0,9509
Model 27  0,6011  4,7676 0,9877 0,9757 6,0211 0,0859 0,9850
Model 28 -1,2431 -6,5989  3,1078 0,7596 12,6984  0,1609 0,8122
Model 29 -0,6701 -2,0255  1,2929 0,9584 6,1539 0,0792 0,9832
Model 30  1,0368  8,2392 1,5142 0,9429 9,5469 0,1256 0,9709
Model 31  -3,6901 -21,4318 4,3228 0,5348 21,6605  0,2739 0,8816
Model 32 -2,4569 -12,4299  2,9324 0,7859 13,2825  0,1427 0,9828

Model 33  -3,0188 -14,8435  3,8477 0,6315 15,0363  0,1713 0,9407
Model 34  -3,0847 -15,2689  3,9294 0,6156 15,3728  0,1752 0,9336
Model 35 -3,1633 -15,7016  3,9991 0,6019 15,7708  0,1788 0,9362
Model 36 -0,7766 -4,0742  1,2172 0,9631 5,7146 0,0761 0,9796
Model 37  0,8945  5,4569 1,5865 0,9373 7,8015 0,1108 0,9661
Model 38 -1,3834 -59112  1,9721 0,9032 8,4056 0,1012 0,9810
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Cizelge 3.13. Urgiip ilgesi aylik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar

Urgiip (I\%'/Bni) MPE % (5\24'}/}1815) NSE Mf/‘OPE RSE R?
Model 1  -0,2287 -4,2332  1,3595  0,9496  8,2335  0,1039  0,9810
Model 20,9022 15331  2,4388  0,8377 11,6680 0,1357  0,9742
Model 3  -0,4909 -6,8119  1,6810  0,9229 11,0022 0,1365  0,9754
Model 4 0,2921  -1,5959  1,7852  0,9130  9,5163  0,1145  0,9778
Model 5 0,5962  0,4104  1,9279  0,8985  9,4690  0,1121  0,9786
Model 6 0,7161  1,5601  1,8324  0,9084  8,8343  0,1042  0,9817
Model 7 -0,0040 -1,9957 1,1241 09655  6,0611 00791  0,9845
Model 8 -0,2600 -54258  1,7301  0,9183 10,8069 0,1326  0,9752
Model 9 05770  0,5018  1,8368  0,9079  8,9479  0,1065  0,9797
Model 10 -1,4085 -10,9305 1,6279 09277 11,1237  0,1314  0,9839
Model 11  2,5893 15,6313  3,0544 07454 158376 0,1702  0,9866
Model 12 0,4904 00662 16712 09238 87882  0,1052  0,9821
Model 13 05696 06672  1,7160 09196 85470  0,1018  0,9819
Model 14 -0,0244 -2,0644 1,0780 0,9683 59267  0,0781  0,9851
Model 15 0,8852  3,7241 16695 09239  7,2333  0,0866  0,9840
Model 16 05540  0,2577  1,8224 09093 92268  0,1095  0,9804
Model 17 0,4286  -0,5643  1,7004 09211  9,3590  0,1130  0,9812
Model 18 -0,1358 -4,7538  1,7730 09142 10,8345 0,1335  0,9757
Model 19 1,3804  7,9749  1,8793 09036  9,4017  0,1079  0,9780
Model 20 2,2251 12,0833 2,8912 07718 13,3868  0,1492  0,9849
Model 21  3,9474 22,1099 48560  0,3563 22,3653  0,2476  0,9839
Model 22 25792 15,4775 3,0483  0,7464 157010 0,1690  0,9864
Model 23  0,3350  -1,0832  1,7069 09205 808737  0,1076  0,9795
Model 24  0,7690  3,2355  1,4954 09390  6,8557  0,0817  0,9843
Model 25 05224  0,0988  1,7813 09134 92144  0,1088  0,9806
Model 26  0,2882  -2,5096 22378  0,8633 11,4683 0,1406  0,9670
Model 27 0,6663  1,9665  1,5499 09344 74615  0,0887  0,9841
Model 28 -0,3960 -5,8890 22087  0,8668 11,8946  0,1755  0,9294
Model 29 0,1844 19794  0,8293  0,9812 52894  0,0781  0,9822
Model 30 1,3524  7,8037  1,8763 09039  9,2989  0,1080  0,9758
Model 31 -4,6236 -39,3747 54011  0,2038 39,3747 05512  0,8899
Model 32 -1,5151 -8,9315 1,8308 09085  9,8037  0,1098  0,9827
Model 33 09561 49742 15242 09366  7,6107 0,0886  0,9828
Model 34  0,8157 42234 13747 09484 70636 00832  0,9825
Model 35 09636 47765 15841 09315  7,8213  0,0905  0,9826
Model 36 -0,9049  -9,1807  1,6641 09244 11,5290 0,1441  0,9760
Model 37 -0,3174  -35074 12182 09595 69364  0,0925 09727
Model 38 -0,4972 -3,3271 0,8377 0,9808  4,7716  0,0646  0,9876
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3.7.2. Secilmis Olan Giines Isimmmi Tahmin Modellerinin Giinliik Giines Isinimini
Tahmin Edebilme Performans Analizleri

Literatiirden se¢ilmis olan regresyon modellerinin giinliik glines 1sinimin1 tahmin edebilme
performans analizleri Cizelge 3.14 ile Cizelge 3.22 arasinda verilmistir. Buradaki hata analiz
ve model performans sonuglarinda Lineer, Kareli ve Kiibik regresyon modellerinin
performanslar1 incelenmistir. Ayrica modellerin arasindaki performanslar1 kiyaslayabilmek
icin her bir cizelgedeki Lineer, Kareli ve Kiibik modellerin ayrimi bir ¢izgi ile yapilmustr. i1k
on bir model lineer modeli, sonraki on bir model kareli modelleri ve son on model ise kiibik
olan modelleri ifade etmektedir. Bunlara ek olarak ii¢ tip model kendi arasinda kiyaslamalar1

yapilarak en iyi performansi gosterenler kalin yapilarak belirtilmistir.

Adana ili glinlik giines 1s1im1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.14°de
verilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performanst Model 8
MBE 0,5660 Mj/m?, MPE %4,9882, RMSE 0,5972 Mj/m?, NSE 0,9932, MAPE %4,9882,
RSE 0,0651 ve R? 0,9220 degerleriyle gostermistir. Ayrica Model 8’den sonra Model 3
giinlik glines 1s1n1m1 tahmininde iyi bir hata analiz sonucu gostermistir. Kareli modeller
arasinda en iyi performanst Model 18 MBE 0,1910 Mj/m?, MPE %1,9868, RMSE 2,1564
Mj/m?, NSE 0,8962, MAPE %14,5171, RSE 0,3353 ve R? 0,9201 degerleriyle gdstermistir ve
bunu Model 17 takip etmistir. Kiibik modeller arasinda ise en iyi performans1 Model 23 MBE
0,6009 Mj/m?, MPE %5,7247, RMSE 2,1846 Mj/m?, NSE 0,8935, MAPE %14,7260, RSE
0,3648 ve R? 0,9236 degerleriyle gdstermistir. Istatistiksel olarak totalde ii¢c tip model

kiyaslamasin arasindan en iyi performansi Model 8 gostermistir.

Antakya ilgesi giinliik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.15’de
gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performansit Model
10 MBE 2,2141 Mj/m? MPE %31,3439, RMSE 2,6439 Mj/m? NSE 0,7966, MAPE
%32,4981, RSE 0,9641 ve R? 0,9587 degerleriyle gostermistir. Kareli modeller arasinda en
iyi performans1t Model 17 MBE 3,6478 Mj/m?, MPE %26,3694, RMSE 4,7441 Mj/m?, NSE
0,3449, MAPE 9%35,2477, RSE 0,4567 ve R* 0,9465 degerleriyle gostermistir. Kiibik
modeller arasinda ise en iyi performansi Model 23 MBE 3,8283 Mj/m?, MPE %34,0261,
RMSE 4,7117 Mj/m?, NSE 0,3539, MAPE %37,5461, RSE 0,6524 ve R? 0,9509 degerleriyle
gOstermistir. Istatistiksel olarak totalde ii¢ tip model kiyaslamasmn arasindan en iyi

performans1 Model 10 gdstermistir.



Cizelge 3.14. Adana ili giinliik giines 151n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari
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Adana MBE MPE % RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 1 0,1955 7,1467 1,9252 0,9173 15,9656  0,4907 0,9217
Model 2 1,3119 10,4464  2,7269 0,8340 17,9102  0,4042 0,9163
Model 3 -0,0877 1,8543 2,0122 0,9096 14,5469  0,3755 0,9211
Model 4 0,7093 8,6000 2,1874 0,8932 16,1714  0,4441 0,9221
Model 5 1,0184 11,1491  2,3373 08781 17,2742  0,4715 0,9222
Model 6 1,4345 22,7449  2,6248 0,8462 26,2456  0,8689 0,8979
Model 7 0,4388 11,7821  1,9940 0,9113 18,4674  0,6073 0,9162
Model 8 0,5650 4,9882 0,5972 0,9932 4,9882 0,0651 0,9220
Model 9 1,0032 11,7833  2,2908 0,8829 17,4932  0,4951 0,9222
Model 10  -0,9825 1,2187 2,1873 0,8932 18,1705  0,5236 0,9178
Model 11 3,0854 35,4046  3,8555 0,6682 35,8438  0,9468 0,8945
Model 12 0,6461 5,1490 2,2700 0,8850 14,8923  0,3421 0,9206
Model 13 0,8621 9,2536 2,2465 0,8874 16,0955  0,4284 0,9226
Model 14 0,3356 9,8753 1,9568 0,9145 17,2564  0,5520 0,9180
Model 15  1,4551 21,4135  2,5221 0,8580 24,1101  0,7647 0,9088
Model 16  0,8588 8,4457 2,2942 0,8825 159425  0,4063 0,9224
Model 17 0,4701 1,2530 2,3874 0,8728 15,3202  0,2939 0,9164
Model 18  0,1910 1,9868 2,1564 0,8962 145171  0,3353 0,9201
Model 19 1,1786 10,3141  2,6346 0,8451 17,2520  0,3886 0,8993
Model 20  2,3131 19,2331  3,3312 0,7523 22,5425  0,4876 0,9176
Model 21  4,1125 30,5612  5,1083 0,4176 32,8878 0,5671 0,9210
Model 22 2,9164 31,3018  3,6972 0,6949 31,9830 0,8123 0,9038
Model 23 0,6009 5,7247 2,1846 0,8935 14,7260  0,3648 0,9236
Model 24  1,6587 30,1487  3,0000 0,7991 32,8346  1,1095 0,8608
Model 25 0,9340 11,2793  2,2761 0,8844 17,4878  0,4942 0,9203
Model 26  -0,0433  -14,4335  3,3948 0,7428 28,5868  0,6311 0,8910
Model 27 1,0909 15,7907  2,2993 0,8820 20,1093  0,6237 0,9147
Model 28  -5,3689 137,1275 14,5691 -3,7376 144,2544  5,0682 0,5770
Model 29  1,2630 37,4841  3,8689 0,6659 44,2531  1,5075 0,7022
Model 30  1,2072 11,7680  2,6276 0,8459 17,9177  0,4265 0,8977
Model 31 -10,4502 203,8338 19,9182 -7,8551 204,4239  6,5994 0,5127
Model 32 -0,6752 19,0843  3,5473 0,7191 37,9808  1,1938 0,7484




Cizelge 3.15. Antakya ilgesi giinliik giines 1sinim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari
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Antakya MBE _MPE% RMSE  NSE MAPE% _ RSE R

Model 1 34323 381836 4,0331 05266 39,4551 09185  0,9551
Model 24,6051 40,8134 56403 00741 437595 0,7543  0,9451
Model 3 3,701 30,1129 40444 05239 33,8665 0,6877  0,9470
Model 4  3,9725 39,2855 4,7674  0,3385 41,2268 0,8331  0,9507
Model 5  4,2843 42,7314 50631 02539 44,2396 0,8866  0,9517
Model 6  4,7635 63,2925 52641  0,1935 63,4206 1,6638  0,9386
Model 73,6567 452647 40831 05148 456668 1,1337  0,9485
Model 8  3,4079 31,9053 43045  0,4607 354841 0,6986  0,9467
Model 9  4,2629 438241 49820 02776 450323 09310  0,9533
Model 10 2,2141 31,3439 26439  0,7966 32,4981 0,9641  0,9587
Model 11 6,3116 77,7547 _ 6,6922  -0,3034 77,7588 _ 1,7270 _ 0,9579
Model 12 3,8421 32,7707 4,7369  0,3469 37,2883 0,6016  0,9524
Model 13  4,0858 39,5035 4,8372 03190 415579 07934  0,9554
Model 14 3,5332 42,0694 39773 05396 427327 1,0268  0,9612
Model 15 4,7099 59,0709 51309  0,2338 59,1228 1,4236  0,9547
Model 16  4,0949 38,2340 49237  0,2944 40,7989 0,7510  0,9528
Model 17 3,6478 26,3694  4,7441  0,3449 352477 04567  0,9465
Model 18  3,4430 29,3551  4,4449 04250 34,5400 05971  0,9456
Model 19 4,2362 38,5638 4,9018  0,3007 41,6675 0,6566  0,9556
Model 20 54849 51,5406 62361 -0,1319 529168 0,8799  0,9606
Model 21  7,3523 66,0250 83735 -1,0407 67,0333 1,0095  0,9606
Model 22 6,106 70,8248 65374  -0,2439 70,8533  1,4806  0,9640
Model 23 3,8283 34,0261 47117 03539 37,5461 0,6524  0,9509
Model 24  4,9604 74,8599 53251  0,1747 74,8656 2,0696  0,9253
Model 25 4,1871 43,3512 48903  0,3040 44,6865 0,9370  0,9541
Model 26 3,122 -1,0237 56213 0,803 56,4529 0,9708  0,9045
Model 27 4,3170 50,4961 4,7959  0,3306 50,8756 1,760  0,9599
Model 28 -3,1420 213,8546 159961 -6,4471 2531015 19,0146  0,6054
Model 29 4,5279 88,1686 52034 02120 88,1686 2,7498  0,8109
Model 30 4,2733 41,2725 48706 03096 433820 0,7492  0,9573
Model 31 -8,3069 311,2471 20,6535 -11,4150 319,6835 11,5952  0,5479
Model 32 2,5212 61,7085 323796  0,6676 61,7963  2,1862  0,8578
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Antalya ili glinlik giines 1stnim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.16’da
verilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performanst Model 2
MBE -0,6520 Mj/m?, MPE %7,9215, RMSE 2,1023 Mj/m?, NSE 0,9014, MAPE %22,5677,
RSE 0,7448 ve R? 0,9162 degerleriyle gostermis ve bunu Model 3 iyi istatistik degerleriyle
takip etmistir. Kareli modeller arasinda en iyi performansi Model 17 MBE -0,8623 Mj/m?,
MPE %-1,7124, RMSE 2,0764 Mj/m?, NSE 0,9038, MAPE %15,7944, RSE 0,3757 ve R?
0,9212 degerleriyle gostermistir. Kiibik modeller arasinda ise en iyi performanst Model 23
MBE -0,8617 Mj/m?, MPE %5,3163, RMSE 2,2905 Mj/m?, NSE 0,8830, MAPE %21,9042,
RSE 0,6583 ve R2 0,9080 degerleriyle gdstermistir. Istatistiksel olarak totalde ii¢ tip model

kiyaslamasin arasindan en iyi performanst Model 17 gostermistir.

Iskenderun ilgesi giinliik giines 1smimi1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge
3.17°de gosterilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performans1t Model 10 MBE 0,4163
Mj/m?, MPE %9,3747, RMSE 1,4956 Mj/m?, NSE 0,9397, MAPE %14,6536, RSE 0,4676 ve
R? 0,9444 degerleriyle gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performanst Model 18
MBE 1,4804 Mj/m?, MPE 9%10,4334, RMSE 2,6675 Mj/m?, NSE 0,8082, MAPE %18,5863,
RSE 0,3129 ve R? 0,9276 degerleriyle gostermistir. Kiibik modeller arasinda ise en iyi
performanst Model 23 MBE 1,9107 Mj/m?, MPE %14,5941, RMSE 2,8533 Mj/m?, NSE
0,7805, MAPE %20,0683, RSE 0,3388 ve R? 0,9355 degerleriyle gdstermistir. Istatistiksel

olarak totalde {i¢ tip model kiyaslamasin arasindan en iyi performanst Model 10 gostermistir.

Isparta ili giinliik giines 1sinimi1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.18’de
verilmekted olup lineer modeller arasinda en iyi performanst Model 6 MBE -1,3331 Mj/m?,
MPE %3,0507, RMSE 2,9268 Mj/m?, NSE 0,8757, MAPE %21,0160, RSE 0,5021 ve R?
0,9248 degerleriyle gostermis olup bunu Model 11 yakin istatistiksel sonuglarla takip etmistir.
Kareli modeller arasinda en iyi performans1 Model 20 MBE -0,5602 Mj/m2, MPE %-0,1424,
RMSE 2,2081 Mj/m?, NSE 0,9293, MAPE %11,2936, RSE 0,2600 ve R? 0,9343 degerleriyle
gostermistir. Kiibik modeller arasinda ise en iyi performanst Model 27 MBE -1,6969 Mj/m?,
MPE %-2,8840, RMSE 2,9163 Mj/m?, NSE 0,8766, MAPE %17,2346, RSE 0,3480 ve R?
0,9386 degerleriyle gdstermistir. Istatistiksel olarak totalde ii¢ tip model kiyaslamasin

arasindan en iyi performansi Model 20 gostermistir.



Cizelge 3.16.

Antalya ili glinliik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari
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Antalya MBE MPE % RMSE NSE MAPE %  RSE R?
Model 1 -1,0545 10,9264  2,6475 0,8437 30,3863  0,9870 0,8907
Model 2 -0,6520 7,9215 2,1023 0,9014 22,5677  0,7448 0,9162
Model 3 -1,7064 0,5369 2,7989 0,8253 26,0310  0,7252 0,9131
Model 4 -0,8773 9,3804 2,3717 0,8745 26,5434  0,8700 0,9052
Model 5 -0,5641 12,6418  2,2722 0,8848 27,0322  0,9232 0,9023
Model 6 0,0782 33,1975  2,6948 0,8380 44,5611 1,7736 0,8525
Model 7 -0,4835 20,0743  2,6934 0,8382 35,2235 1,2256 0,8630
Model 8 -1,5302 1,7892 2,6596 0,8422 25,3449  0,7287 0,9136
Model 9 -0,4857 14,3828  2,3091 0,8811 28,2918  0,9769 0,8975
Model 10  -1,7810 7,9746 3,3231 0,7537 35,7054  1,0656 0,8691
Model 11~ 2,4203 52,4989  3,7960 0,6786 54,1799 1,8436 0,8093
Model 12 -0,6456 4,8658 2,0915 0,9024 19,3912  0,5862 0,9149
Model 13 -0,4640 11,2422  2,1872 0,8933 244515  0,8199 0,9049
Model 14  -0,5156 17,4191  2,5876 0,8507 32,3862 1,1088 0,8735
Model 15  0,4221 32,4495  2,8300 0,8214 41,7220  1,5283 0,8367
Model 16 ~ -0,6087 9,0143 2,1737 0,8946 23,3109  0,7665 0,9097
Model 17  -0,8623  -1,7124 2,0764 0,9038 15,7944  0,3757 0,9212
Model 18  -1,5057  -0,9598 2,5397 0,8561 22,1836  0,5994 0,9196
Model 19  0,9871 17,7133 2,4227 0,8691 22,5045  0,6517 0,8926
Model 20  1,3461 24,6822  2,5402 0,8561 27,8161  0,8801 0,8978
Model 21  2,5554 33,9215  3,3820 0,7449 35,3890  0,9640 0,9046
Model 22 2,2946 45,9490  3,5255 0,7228 47,6565 1,5725 0,8403
Model 23 -0,8617 5,3163 2,2905 0,8830 21,9042  0,6583 0,9080
Model 24  0,7617 48,0975  3,4254 0,7383 56,9138  2,2222 0,7618
Model 25 -0,5073 13,9500  2,2359 0,8885 27,9388  0,9822 0,9040
Model 26  -2,0042 -31,0848  3,0415 0,7937 33,6664  0,9012 0,8883
Model 27  0,0697 23,7429  2,4049 0,8710 33,9943 1,2541 0,8804
Model 28  -6,1224  223,7934 13,6029  -3,1272 227,7857  9,4299 0,5685
Model 29  1,2961 68,6209  4,8853 0,4677 79,3206  2,9671 0,5052
Model 30  1,0357 20,3108  2,4268 0,8686 24,6751  0,7647 0,8936
Model 31 -12,5923 331,2719 19,8026 -7,7466 331,2719 12,2042  0,5508
Model 32 -0,4465 44,9105  4,4426 0,5598 66,8830  2,3758 0,5763
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Cizelge 3.17. Iskenderun ilgesi giinliik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonugclari

Iskenderun MBE MPE % RMSE NSE MAPE%  RSE R?

Model 1 1,5437 15,8113  2,2930 0,8583 19,0809  0,4504 0,9410
Model 2 2,5766 19,4346  3,6074 0,6492 24,4533  0,3939 0,9277
Model 3 1,2134 10,1322  2,3293 0,8537 17,0731  0,3425 0,9304
Model 4 2,0181 17,4091  2,8717 0,7777 21,3485  0,4161 0,9353
Model 5 2,3292 20,1596  3,1227 0,7371 23,3212 0,4455 0,9368
Model 6 2,7952 31,8802  3,3785 0,6923 32,8414  0,8367 0,9247
Model 7 1,8289 20,7851  2,3909 0,8459 22,2299  0,5623 0,9446
Model 8 1,4395 11,6862  2,5188 0,8290 18,1864  0,3499 0,9300
Model 9 2,3255 20,8358  3,0606 0,7475 23,5243  0,4662 0,9389
Model 10  0,4163  9,3747 1,4956 0,9397 14,6536  0,4676 0,9444
Model 11~ 4,5199 46,2552  4,9041 0,3517 46,3005  0,9089 0,9366
Model 12 1,9796 14,1958  2,9618 0,7635 20,6985  0,3233 0,9350
Model 13 2,1981 18,3639  2,9876 0,7594 22,0645  0,4021 0,9399
Model 14  1,7304 18,8867  2,3180 0,8552 20,7641  0,5076 0,9462
Model 15  2,8412 30,9610  3,2995 0,7065 31,3119  0,7230 0,9399
Model 16  2,1780 17,4676  3,0474 0,7497 21,8776  0,3835 0,9369
Model 17 1,7930 10,2101  3,0393 0,7510 21,2306  0,2871 0,9270
Model 18  1,4804 10,4334  2,6675 0,8082 18,5863  0,3129 0,9276
Model 19  2,6337 20,4884  3,4113 0,6863 24,5624  0,3673 0,9324
Model 20  3,6902 29,5795  4,3890 0,4807 31,7237  0,4772 0,9430
Model 21 5,4279 41,7082 6,2927  -0,0674 43,2299  0,5804 0,9412
Model 22 4,3487 42,1340  4,7612 0,3889 42,2484 00,7802 0,9436
Model 23 1,9107 14,5941  2,8533 0,7805 20,0683  0,3388 0,9355
Model 24 3,0996 39,7844  3,6610 0,6387 39,9259  1,0625 0,9031
Model 25  2,2691 20,3243  3,0225 0,7537 23,3555  0,4676 0,9384
Model 26  1,1363 -6,0385  3,9369 0,5822 34,7193  0,6377 0,8767
Model 27  2,4812 25,1744  3,0214 0,7539 26,4170  0,5889 0,9438
Model 28  4,4798 129,6666 15,0283 -5,0880 147,1402 4,9973 0,5320
Model 29  2,8104 47,3089  4,1231 0,5417 47,6484  1,4413 0,7547
Model 30  2,6730 21,9515  3,3934 0,6896 25,0322  0,4029 0,9337
Model 31  9,6924 200,0685 20,4602 -10,2842 201,1974 6,4844 0,4718
Model 32 0,8752 27,8585  2,9097 0,7718 33,3146 1,1273 0,8050




Cizelge 3.18.

Isparta ili glinliik giines 151n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari
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Isparta MBE MPE %  RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 1 -2,5892  -10,2415  3,5796 0,8141 18,7815 0,2942 0,9364
Model 2 -1,6612  -8,3144 2,8201 0,8846 14,2394  0,2469 0,9253
Model 3 -2,9621  -15,3166  3,8323 0,7869 19,7000  0,2676 0,9278
Model 4 -2,1642  -9,4218 3,1644 0,8547 16,2987 0,2666 0,9322
Model 5 -1,8567  -7,2047 2,9299 0,8755 15,2115 0,2711 0,9333
Model 6 -1,3331 3,0507 2,9268 0,8757 21,0160  0,5021 0,9248
Model 7 -2,2661  -5,7902 3,4560 0,8267 19,3926 0,3475 0,9248
Model 8 -2,7461  -14,1443  3,6411 0,8077 18,6794  0,2629 0,9274
Model 9 -1,8484  -6,5319 2,9351 0,8750 15,4422 0,2810 0,9349
Model 10  -3,6439 -14,7930  4,6857 0,6815 24,2655 0,3345 0,9372
Model 11 ~ 0,4213 15,0425  2,5556 0,9053 20,9359 0,5412 0,9205
Model 12 -2,2537 -12,5724  3,1819 0,8531 16,2927 0,2452 0,9308
Model 13 -1,9986  -8,7885 3,0039 0,8691 15,3215 0,2561 0,9354
Model 14  -2,3817  -7,5188 3,4922 0,8231 18,8032 0,3192 0,9378
Model 15  -1,2438 2,6512 2,8550 0,8818 19,0405  0,4300 0,9313
Model 16  -2,0303  -9,6377 3,0232 0,8674 15,3386 0,2506 0,9332
Model 17  -2,4787  -16,2233  3,3857 0,8337 18,4779 0,2685 0,9238
Model 18 -2,7338 -154571  3,6095 0,8110 18,7038 0,2585 0,9252
Model 19  -1,6037  -7,4728 2,9181 0,8765 14,4619 0,2457 0,9170
Model 20 -0,5602  -0,1424 2,2081 0,9293 11,2936 0,2600 0,9343
Model 21 1,1034 9,0622 2,4908 0,9100 14,1182 0,2924 0,9353
Model 22 0,2065 11,2258  2,3620 0,9191 17,6843 0,4507 0,9279
Model 23  -2,2670 -11,7843  3,2305 0,8486 16,1415 0,2458 0,9296
Model 24  -0,9927 10,1287  3,3025 0,8418 27,0939 0,6610 0,8957
Model 25 -1,9438  -7,2362 2,9741 0,8717 15,9636 0,2835 0,9367
Model 26 -3,0667 -29,4969  4,5334 0,7019 31,9431 0,5818 0,8588
Model 27 -1,6969  -2,8840 2,9163 0,8766 17,2346 0,3480 0,9386
Model 28  -8,8272 135,2499 16,6257 -3,0099 139,3446  3,6875 0,5138
Model 29  -1,0389 18,5334  4,8257 0,6622 41,3545 0,9418 0,7229
Model 30  -1,5740  -6,2923 2,9056 0,8775 14,5260  0,2542 0,9182
Model 31 -14,8696 199,9544 23,0076 -6,6791 200,4734  4,8006 0,4797
Model 32 -2,9782 2,5092 5,5537 0,5526 39,1300  0,7399 0,7727
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Karaman ili giinliik giines 1sinimi1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.19’da
verilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performansi Model 4
MBE -0,0999 Mj/m?, MPE %0,9153, RMSE 2,5824 Mj/m?, NSE 0,9009, MAPE %15,7252,
RSE 0,2768 ve R? 0,9107 degerleriyle gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi
performanst Model 16 MBE -0,0811 Mj/m?, MPE %0,1974, RMSE 2,5325 Mj/m?, NSE
0,9047, MAPE %15,0744, RSE 0,2500 ve R? 0,9142 degerleriyle gostermistir. Kiibik
modeller arasinda ise en iyi performanst Model 30 MBE -0,7215 Mj/m?, MPE %-0,7500,
RMSE 2,7597 Mj/m?, NSE 0,8868, MAPE %14,6804, RSE 0,2480 ve R? 0,8957 degerleriyle
gOstermistir. Istatistiksel olarak totalde ii¢ tip model kiyaslamasin arasindan her ii¢ modelde

birbirlerine yakin hata degerleriyle hemen hemen benzer performans gostermislerdir.

Mersin ili giinliik giines 1sinim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.20’de
verilmekte olup lineer modeller arasinda en iyi performanst Model 1 MBE -0,6356 Mj/m?,
MPE %-0,1723, RMSE 1,4882 Mj/m?, NSE 0,9515, MAPE %11,6155, RSE 0,3440 ve R?
0,9604 degerleriyle gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performans1 Model 21 MBE
-3,4042 Mj/m?, MPE %-12,6715, RMSE 5,4037 Mj/m?, NSE 0,3609, MAPE %27,0403, RSE
0,3772 ve R? 00,6167 degerleriyle gostermistir. Kiibik modeller arasinda ise en iyi performansi
Model 30 MBE -4,7128 Mj/m?, MPE %-21,1654, RMSE 6,4030 Mj/m?, NSE 0,1027, MAPE
%30,5838, RSE 0,3818 ve R? 0,6012 degerleriyle gdstermistir. Istatistiksel olarak totalde iic

tip model kiyaslamasin arasindan en iyi performansi Model 1 gostermistir.

Nigde ili gilinliik glines 1s1nim1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.21°de
verilmektedir. Cizelge incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performansit Model 11
MBE -0,9293 Mj/m?, MPE %-0,7668, RMSE 2,2527 Mj/m?, NSE 0,9278, MAPE %13,4637,
RSE 8,4615 ve R* 0,9420 degerleriyle gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi
performanst Model 21 MBE 0,0669 Mj/m?, MPE %2,0724, RMSE 2,3081 Mj/m?, NSE
0,9243, MAPE %11,2574, RSE 10,6939 ve R? 0,9518 degerleriyle gostermistir. Kiibik
modeller arasinda ise en iyi performansi Model 27 MBE -3,0236 Mj/m?, MPE %-14,6709,
RMSE 3,6282 Mj/m?, NSE 0,8130, MAPE %18,3098, RSE 18,2155 ve R? 0,9494 degerleriyle
gOstermistir. Istatistiksel olarak totalde ii¢ tip model kiyaslamasin arasindan en iyi

performanst Model 11 gésterirken bunu Model 21 yakin hata degerleriyle takip etmistir.
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Cizelge 3.19. Karaman ili giinliik giines 1s1n1im1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

Karaman MBE MPE % RMSE NSE MAPE%  RSE R?

Model 1 -0,7339  -0,7585  2,5584  0,9027 16,1517 0,3078 0,9112
Model 2 0,6375 2,9877 2,9835 0,8677 16,1458  0,2588 0,9090
Model 3 -0,8845  -5,1321  2,6942 0,8921 16,3209  0,2481 0,9097
Model 4  -0,0999  0,9153 2,5824  0,9009 15,7252 0,2768 0,9107
Model 5 0,2075 3,2092 2,6126 0,8986 15,8040 0,2919 0,9109
Model 6 0,5770 13,7942  2,8088 0,8828 23,4212 0,5971 0,8896
Model 7 -0,6084  3,0669 2,5580 0,9028 17,5461 0,3866 0,8896
Model 8 -0,6327  -3,7775  2,6633 0,8946 16,1282  0,2480 0,9096
Model 9 0,1587 3,6799 2,5619 0,9025 15,9395  0,3064 0,9111
Model 10 -2,0727 -6,5909  3,3209 0,8361 18,9135 0,3434 0,9097
Model 11  1,9432 24,0876  3,2844  0,8397 27,4014  0,6368 0,8970
Model 12 -0,4691 -3,5413  2,5108 0,9063 14,8764  0,2197 0,9161
Model 13 -0,1422  0,7027 2,4719 0,9092 14,9389 0,2602 0,9151
Model 14  -0,7989  0,9540 2,5714  0,9017 16,4865  0,3456 0,9123
Model 15 0,5315 12,3056  2,6352 0,8968 20,8906  0,5024 0,9014
Model 16 -0,0811  0,1974 2,5325 0,9047 15,0744  0,2500 0,9142
Model 17  -0,7107 -7,4215  2,6339 0,8969 16,3693  0,2278 0,9144
Model 18 -0,6346 -5,2179  2,6849 0,8929 16,1890  0,2307 0,9111
Model 19 -0,6360 -1,6310 2,6708 0,8940 14,3477  0,2257 0,9002
Model 20  1,0003 8,3992 2,7071 0,8911 15,8729  0,2835 0,9158
Model 21 3,0647 19,5329  4,3955 0,7129 22,5899  0,3520 0,9166
Model 22 1,6431 19,7485  3,0251 0,8640 23,6863  0,5283 0,9055
Model 23 -0,1777 -1,6053  2,6033 0,8993 15,1267  0,2305 0,9129
Model 24  0,3051 18,6575  3,0801 0,8590 28,8495 0,7793 0,8662
Model 25  -0,1417  2,2683 2,4710 0,9093 15,8770  0,3068 0,9128
Model 26  -0,0031 -16,9608 4,3521 0,7185 32,8455  0,6022 0,8888
Model 27  -0,2070  5,5783 2,4644  0,9097 17,4857  0,3966 0,9105
Model 28  -3,5205 122,7342 155500 -2,5935 147,1656 4,1674 0,6941
Model 29  0,0396 26,3098  4,2102 0,7366 40,7481  1,0941 0,7538
Model 30 -0,7215 -0,7500  2,7597 0,8868 14,6804  0,2480 0,8957
Model 31 -11,0623 194,2571 19,9814 -4,9335 195,2198 15,3841 0,5911
Model 32 -2,0484  9,0178 4,6950 0,6724 36,8361  0,8547 0,7893
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Cizelge 3.20. Mersin ili giinliik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

Mersin MBE MPE% RMSE NSE  MAPE% RSE R?
Model1  -0,6356 -0,1723  1,4882 0,9515 11,6155  0,3440 0,9604
Model 2 -5,7657 -28,8045 7,1742  -0,1264 34,1004  0,4001 0,6339
Model 3 -6,6587 -34,4144 7,9798  -0,3936 38,5693  0,4338 0,6307
Model 4  -6,0951 -30,2201 7,4970 -0,2301 36,2369  0,4256 0,6238
Model 5  -58785 -28,6296 7,3148 -0,1710 35,4071  0,4239 0,6215
Model 6  -5,6406 -25,5305 7,1480 -0,1182 36,1413  0,4958 0,6096
Model 7 -6,1236 -28,6915 7,6070 -0,2665 37,9939  0,4724 0,5961
Model 8  -6,5104 -33,4784 7,8437 -0,3465 37,7993  0,4279 0,6312
Model 9  -58666 -28,2981 7,3166 -0,1716 35,5897 0,4301 0,6178
Model 10 -7,0852 -35,3800 8,4564  -0,5651 42,1788  0,4858 0,5995
Model 11  -4,2156 -14,1042  6,1581 0,1701 33,3647  0,5404 0,5691
Model 12 -5,7917 -29,1556 7,2149  -0,1393 33,9202  0,3913 0,6265
Model 13  -5,7855 -28,2546 7,2366  -0,1461 34,7170 0,4121 0,6197
Model 14 -6,0932 -28,8756 7,5694  -0,2540 37,4398  0,4577 0,5991
Model 15 -5,5586 -24,0469 7,1544  -0,1202 36,6337  0,5003 0,5870
Model 16  -5,8409 -28,8966  7,2695  -0,1566 34,7138  0,4077 0,6243
Model 17 -5,8135 -30,1899 7,2043  -0,1359 33,3221  0,3774 0,6341
Model 18 -6,4052 -33,3108 7,7325 -0,3086 36,8496  0,4141 0,6355
Model 19 -4,7355 -21,4896  6,4223 0,0973 30,4476  0,3736 0,6007
Model 20  -4,4409 -19,2178 6,1702 0,1668 29,8755  0,3871 0,6092
Model 21 -3,4042 -12,6715 5,4037 0,3609 27,0403 0,3772 0,6167
Model 22 -4,1633 -14,7190  6,0825 0,1903 32,1049  0,4935 0,5787
Model 23  -6,0528 -30,3162 7,4614  -0,2184 35,5648  0,4095 0,6224
Model 24  -5,4757 -22,0691 7,1140 -0,1076 38,0240  0,5869 0,5784
Model 25 -5,8136 -28,2838 7,2517  -0,1509 35,1017 0,4239 0,6228
Model 26  -6,4357 -36,3635 7,7238  -0,3056 36,9961  0,4124 0,6421
Model 27 -5,5707 -25,5970 7,0957  -0,1019 35,1454  0,4516 0,6070
Model 28 -7,2480 -60,7634 8,5043  -0,5829 61,5602  1,6835 0,5670
Model 29 -5,8103 -20,3334 7,6312 -0,2745 43,9813  0,7543 0,4923
Model 30 -4,7128 -21,1654 6,4030 0,1027 30,5838 0,3818 0,6012
Model 31 -9,5179 -90,5949 10,4831 -1,4052 90,5949 24672 0,5948
Model 32 -6,9242 -29,3184 8,5383  -0,5955 46,7054  0,6697 0,5046
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Cizelge 3.21. Nigde ili giinliik giines 1s1n1m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglari

Nigde MBE MPE % RMSE NSE MAPE%o RSE R?

Model 1 -3,7046 -19,8199  4,1992 0,7496 21,4442 23,5649  0,9486
Model 2 -2,4976 -16,2397 3,3191 0,8435 17,6520 18,7657  0,9402
Model 3~ -3,9319 -22,9326  4,4227 0,7222 23,4473 26,8940  0,9419
Model 4  -3,1480 -18,2046  3,7112 0,8044 19,3880 20,2518  0,9452
Model 5  -2,8427 -16,4040  3,4492 0,8310 18,0003 18,0825  0,9460
Model 6  -2,4586  -9,9823  3,3299 0,8425 18,7680 16,1948  0,9303
Model 7 -3,5109 -17,1019 4,0770 0,7639 20,4329 22,0204  0,9502
Model 8  -3,6943 -21,8176  4,2139 0,7478 22,3981 25,1331  0,9417
Model 9  -2,8712 -16,1168  3,4571 0,8303 17,9633 17,7895  0,9473
Model 10 -4,9348 -24,8080 5,4770 0,5740 26,8130 37,6238  0,9503
Model 11  -0,9293  -0,7968  2,2527 0,9279 13,4637 8,4615 0,9420

Model 12 -3,3847 -20,6205  3,8868 0,7854 21,0858 21,7331  0,9482
Model 13 -3,1010 -17,9179  3,6242 0,8135 18,9300 18,9779  0,9501
Model 14 -3,6640 -18,4101 4,1944 0,7501 20,8663 23,1658  0,9526
Model 15 -2,4335 -10,3098  3,1853 0,8559 16,8675 14,4422  0,9445
Model 16  -3,0750 -18,2824  3,6229 0,8136 19,1640 19,4519  0,9480
Model 17 -3,6060 -23,0950 4,1298 0,7578 23,3879 25,0317  0,9431
Model 18 -3,6822 -22,5496  4,2096 0,7483 22,9364 25,5204  0,9413
Model 19 -3,2160 -18,0439  3,8818 0,7860 19,1112 22,1321  0,9369
Model 20 -1,8344 -10,9811  2,6020 0,9039 13,4077 11,6139  0,9522
Model 21  0,0669  -2,0724  2,3081 0,9243 11,2574 10,6939  0,9518
Model 22 -1,1790  -3,4673  2,2540 0,9278 12,4343 8,1747 0,9489

Model 23 -3,2348 -19,7069  3,7702 0,7981 20,3503 20,8642  0,9471
Model 24 -2,4663  -6,4012  3,7046 0,8051 21,4377 19,1749  0,9099
Model 25 -3,0755 -17,0034  3,6298 0,8129 18,7581 19,0382  0,9476
Model 26  -3,4424  -29,5340  4,8408 0,6672 30,9410 45,7112  0,9103
Model 27 -3,0236 -14,6709  3,6282 0,8130 18,3098 18,2155  0,9494
Model 28 -7,7465 -96,2582 15,8130 -2,5512 101,0818 785,1258  0,6533
Model 29 -2,7068  -2,2910  4,9222 0,6559 30,1688 34,4830  0,7937
Model 30 -3,2523 -17,5044  3,9625 0,7770 18,7862 23,2885  0,9337
Model 31 -14,3814 145,4969 21,8096 -5,7553 145,4969 1323,7652 0,5364
Model 32 -4,7108 -15,0666  6,2968 0,4369 32,5934 51,2982  0,8318
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Cizelge 3.22. Urgiip ilgesi giinliik giines 151n1mi1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar

Urgip MBE MPE% RMSE  NSE MAPE% RSE R?
Model 1  -0,1876  -1,8866  1,8610  0,9283 12,3516  0,1946  0,9492
Model2 09441 16106  2,9387 08212 157928 02013  0,9462
Model 3 -0,4465 -6,3710  2,1700  0,9025 14,0006 0,194  0,9471
Model4 03336  -0,3299 2,2581  0,8944 133757 0,1886  0,9485
Model 5 06366 19590  2,3772  0,8830 13,6185 01944  0,9488
Model 6  1,0625 11,3729 24745 08732 18,6462 03934  0,9239
Model 70,0343  2,0377 17355 09376 12,6336 0,2368  0,9466
Model 8  -0,2161 -50389  2,2318  0,8969 14,0361  0,1905  0,9470
Model 9 06169 24596  2,2805  0,8923 13,3418  0,1983  0,9492
Model 10  -1,3662  -7,5518  2,0991  0,9088 14,6701  0,2197  0,9475
Model 11 2,6172 23,0853 34102 07592 245585 04378  0,9320
Model 12 0,1133  -3,6492  2,1696  0,9025 13,3950 0,1857  0,9536
Model 13  0,3976  0,0656  2,1419  0,9050 12,5698  0,1786  0,9530
Model 14 -0,1148  0,2711  1,6800  0,9416 11,8093  0,2098  0,9502
Model 15  1,0976 10,7784  2,2737  0,8930 16,3735 0,3231  0,9381
Model 16 ~ 04114  -0,5559  2,2688  0,8934 131920 0,1811  0,9520
Model 17  -0,1147  -7,1209  2,3359  0,8870 157304 02279  0,9512
Model 18  -0,2095  -6,1932  2,3286  0,8877 14,8315  0,1995  0,9481
Model 19  0,3619  0,1809  2,0056  0,9167 11,8519  0,1709  0,9417
Model 20  1,6751 87735  2,8730  0,8291 151398  0,2019  0,9544
Model 21  3,5098 19,3962  4,8329 05164 23,6311 02829  0,9548
Model 22 2,3664 19,3659  3,1672  0,7923 21,1695  0,3568  0,9423
Model 23  0,2327  -2,5693  2,2814  0,8922 135533  0,1821  0,9523
Model 24 1,530 17,1196 2,5732  0,8629 22,3233 05320  0,8942
Model 25 04385  1,5018  2,1355  0,9056 13,0125 0,1980  0,9454
Model 26  -0,1503 -17,8794 4,1488  0,6436 31,9923 05578  0,9293
Model 27 055344 50950  1,9088  0,9246 13,0584 02452  0,9468
Model 28  -5,0832 116,0498 156256 -4,0557 130,8749 3,3550  0,6811
Model 29 09705 23,8364 35374  0,7409 32,4150  0,7822  0,7604
Model 30  0,3452  1,1317 19671 09199 11,5037  0,1691  0,9387
Model 31 -11,5730 180,6469 20,9602 -8,0970 180,6996 4,3536  0,5723
Model 32 -10161  7,3287 33587  0,7664 292528 05936  0,8029
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Urgiip igin giinliik giines 1511m1 tahmininin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.22’de
incelendiginde lineer modeller arasinda en iyi performanst Model 7 MBE 0,0343 Mj/m?, MPE
%2,0377, RMSE 1,7355 Mj/m?, NSE 0,9376, MAPE %12,6336, RSE 0,2368 ve R* 0,9466
degerleriyle gostermistir. Kareli modeller arasinda en iyi performans: Model 14 MBE -0,1148
Mj/m?, MPE %0,2711, RMSE 1,6800 Mj/m? NSE 0,9416, MAPE %11,8093, RSE 0,2098 ve
R? 0,9502 degerleriyle gostermistir. Kiibik modeller arasinda en iyi performanst Model 30
MBE 0,3452 Mj/m?, MPE 9%1,1317, RMSE 1,9671 Mj/m? NSE 0,9199, MAPE %11,5037,
RSE 0,1691 ve R 0,9387 degerleriyle gostermistir. Istatistiksel olarak totalde ii¢ tip model

kiyaslamasin arasindan en iyi performanst Model 14 gostermistir.
3.8. Olusturulan Giinliik Regresyon Modellerinin istatistiksel Hata Analiz Sonuglar

Glinliik meteorolojik verilerden elde edilen regresyon analizi sonucunda ii¢ tip gilinliik giines
1sinimi1 tahmin modelleri olusturulmustur. Bu olusturulan modellerin tahmin performanslarini
belirlemek i¢in istatistiksel hata analizleri hesaplanmistir. Ayrica bu modellerin tahmin
performanslari literatiirden seg¢ilmis olan 32 adet model ile kiyaslamalar1 yapilmistir. Cizelge
3.23 ile Cizelge 3.31 arasinda incelenen her bir bolge icin MBE, MPE%, RMSE, NSE,
MAPE%, RSE ve R? i¢in sonuglar verilmistir.

Cizelge 3.23. Adana ili giinliik glines 1s1n1m tahmin modeli hata analizleri

Adana MBE MPE % RMSE NSE MAPE % RSE R2
Model 39

0,1096 6,6655 19095 0,9186 15,9370 0,4910 0,7964

(Lineer)
I\éllggféﬁ)o 01207 60903 109133 009183 153567 04586 0,8000
Model 41 1003 55857 18831 09209 145674 04314 0,8088
(Kiibik)

Adana ili glinliik giines 1sin1m tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.23°de verilmektedir.
Cizelge incelendiginde gelistirilmis olan modeller arasinda en iyi performanst MBE 0,1203
(Mj/m?), MPE 5,5857, RMSE 1,8831 (Mj/m?), NSE 0,9209, MAPE %14,5674, RSE 0,4314
ve R? 0,8088 degerleriyle Model 41 (kiibik) gostermistir. Bu model lineer ve kareli modele
gore daha iyi olmasina ragmen ¢ok iistiinliikk gdstermemistir. Literatiirdeki secilmis olan 32
adet giinliik glines 1s1n1m1 tahmin modeli ile karsilastirildiginda ortalama olarak iyi sonuglar

gostermis olmasina ragmen Model 8’den daha diisiik performans gostermistir.
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Cizelge 3.24. Antakya ilgesi glinliik giines 151n1m tahmin modeli hata analizleri

Antakya MBE MPE % RMSE NSE MAPE % RSE R?

Model 47 4 550 92199 12184 09568 17,8656 07116 0,8316
(Lineer)
Model 48 ) hes3 73910 11235 09633 155068 05994 0,8547
(Kareli)
Model 49 0786 68474 11311 09628 148649 05611 08594
(Kiibik)

Antakya ilcesi gilinlik gilines 1s1mim tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.24°de
gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE -0,0786 (Mj/m?), MPE
6,8474, RMSE 1,1311 (Mj/m?), NSE 0,9628, MAPE %14,8648, RSE 0,5611 ve R2 0,8594
degerleriyle kiibik olan Model 49 gostermistir. Literatiirdeki secilmis olan 32 adet giinliik
giines 1sinimi1 tahmin modelinin Antakya bdlgesi i¢in en iyi sonucu veren Model 10 ile
istatistiksel hata analizleri goz 6niinde bulundurularak karsilastirildiginda olusturulan Model

49’un daha iyi tahmin performansi géstermistir.

Cizelge 3.25. Antalya ili glinliik giines 1s1n1m tahmin modeli hata analizleri

Antalya MBE MPE % RMSE NSE MAPE % RSE R?

Model 55 61197 96171 18414 09244 184446 0,6079 0,8270
(Lineer)
ModelS6 1415 77708 18783 09213 166653 05005 08329
(Kareli)
Model 57 01538 84363 18449 09241 171781 05520 0,8357
(Kiibik)

Antalya ili giinliik giines 1s1n1im tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.25’de verilmektedir.
Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE 0,1455 (Mj/mz), MPE 7,7708, RMSE 1,8783
(Mj/m?), NSE 0,9613, MAPE %16,6653, RSE 0,5005 ve R 0,8329 degerleriyle kareli olan
Model 56 gostermistir. Fakat lineer ve kiibik olan modeller buna oldukga yakin hata degerleri
almiglardir. Literatlirdeki secilmis olan 32 adet gilinliik giines 1s1nim1 tahmin modelinin

Antalya bolgesi igin en iyi sonucu veren Model 17 ile istatistiksel hata analizleri géz oniinde
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bulundurularak karsilastirildiginda olusturulan Model 46 MPE% hari¢ benzer sonuglar

vermistir.

Cizelge 3.26. Isparta ili giinliik giines 1s1n1m tahmin modeli hata analizleri

Isparta MBE MPE % RMSE NSE MAPE % RSE R?

Model 71 01051 54350 21057 09357 13,1808 03409 0,8167
(Lineer)
Model 72 50602 48148 12,0805 09372 12,1500 03130 0,8231
(Kareli)
Model 73 40515 49287 20642 09382 12,2703 03202 0,8239
(Kiibik)

Isparta ili glinlik giines 1s1n1m tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.26’de verilmektedir.
Cizelge incelendiginde Model 72 (kareli) ve 73 (kiibik) olan modeller birbirine yakin degerler
alarak Model 71°den (lineer) daha iyi sonuglar gostermistir. Literatiirdeki se¢ilmis olan 32
adet giinliik giines 1s1n1m1 tahmin modelinin Isparta bolgesi i¢in en iyi sonucu veren Model

20 ile karsilastirildiginda MPE% harig birbirine yakin sonuglar vermislerdir.

Cizelge 3.27. Iskenderun ilgesi giinliik giines 1s1n1m tahmin modeli hata analizleri

Iskenderun  MBE MPE % RMSE NSE MAPE % RSE R?

Mo_del 63 -0,0655  5,0408 14474 09435 13,3293  0,4244 10,8289
(Lineer)
I\legg;aé?; -0,0458  4,2037  1,4110 0,9463 12,2884  0,3694 0,8251

MOEie! 65 -0,0497  3,9201 1,4066 0,9467 11,9398 0,3463 0,8289
(Kiibik)

Iskenderun ilgesi giinliik giines 1smmim tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.27°de
verilmekte olup en iyi performanst MBE -0,0497 (Mj/m?), MPE 3,9201 RMSE 1,4066
(Mj/m?), NSE 0,9467, MAPE %11,9398, RSE 0,3463 ve R2 0,8289 degerleriyle Model 68
gostermistir. Literatiirdeki secilmis olan 32 adet giinliik glines 1sinim1 tahmin modelinin
Iskenderun bélgesi icin en iyi sonucu veren Model 10 ile istatistiksel hata analizleri goz
onlinde bulundurularak karsilastirildiginda olusturulan Model 68’in daha iyi tahmin

performansi gostermistir.
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Cizelge 3.28. Karaman ili giinliik glines 1s1n1im tahmin modeli hata analizleri

Karaman MBE MPE % RMSE NSE MAPE % RSE R?

l\(/llf)i(rj]zleZ)Q 0,13867 5,627586 2,490732 0,907803 16,732949 0,35444 0,7611
Model 80

(Kareli) 0,110947 4,203905 2,401322 0,914304 14,957068 0,287396 0,7806
Model 81 118722 4,00408 2,400918 0,914332 14770371 0,276428 0,7819
(Kiibik)
Karaman ili giinlik giines 1sinim tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.28°de

gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde igin en iyi performans1t MBE 0,1187 (Mj/m?), MPE
4,0040, RMSE 2,4009 (Mj/m?), NSE 0,9143, MAPE %14,7703, RSE 0,2764 ve R2 0,7819
degerleriyle Model 81 (kiibik) gostermistir. Literatiirdeki en iyi performansi gosteren

modeller ile kiyaslanmasi yapildiginda MPE hari¢ digerlerinde iyi sonuglar yakalamistir.

Cizelge 3.29. Mersin ili giinliik giines 1s1n1im tahmin modeli hata analizleri

Mersin MBE MPE %  RMSE NSE MAPE % RSE R?

I\(/Ilf)i?]?ef; 0,060873 4,74461 1,364314 0,959263 11,586843 0,383191 0,8553
I\éllgcajzl?f 0,090769 3,617206 1,328167 0,961393 10,144665 0,310905 0,8728
'\(/Ilggilllf)g 0,062698 2,998932 1,275004 0,964421 9,2812581 0,266612 0,8844

Mersin ili giinliik giines 1s1n1im tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.29’de verilmekte olup
en iyi performanst MBE 0,0626 (Mj/m?), MPE 2,9989, RMSE 1,2750 (Mj/m?), NSE 0,9644,
MAPE %9,2812, RSE 0,26661 ve R? 0,8844 degerleriyle Model 89 gostermistir. Literatiirdeki
se¢ilmis olan modeller arasindaki en iyi performansi veren Model 1 ile kiyaslandiginda Model

89’un daha iyi bir sonug¢ verdigi gorilmiistir.
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Cizelge 3.30. Nigde ili giinliik giines 1s1n1m tahmin modeli hata analizleri

Nigde MBE MPE %  RMSE NSE MAPE % RSE R?
l\(/lli)i(:]ZL?)S 0,203937 3,16842 1,988442 0,943847 11,379745 7,703858 0,7792
'\822%?)6 0,189263 2,471055 1,924612 0,947394 10,28179 7,572343 0,8031
I\(/Ilggﬁlll?)? 0,203992 2,35178 1,899878 0,948738 10,070122 7,427225 0,8061

Nigde ili gilinliik glines 1s1nim tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.30°da gosterilmekte
olup en iyi performanst MBE 0,2039 (Mj/m?), MPE 2,3517, RMSE 1,8998 (Mj/m?), NSE
0,9487, MAPE %10,0701, RSE 7,4272 ve R? 0,8061 degerleriyle Model 97 (kiibik)
gostermistir. Secilmis modeller arasindaki en iyi performansi gosteren Model 11 ile

kiyaslandiginda MPE % degeri hari¢ diger degerlerde daha iyi sonu¢ vermistir.

Cizelge 3.31. Urgiip ilgesi giinliik giines 151n1m tahmin modeli hata analizleri

Urgiip MBE MPE % RMSE NSE MAPE % RSE R?

Model 103

(Lineer) 0,271708 4,023995 1,784933 0,934029 13,035549 0,251562 0,7662

Model 104

(Kareli) 0,238088 2,791424 1,70286 0,939956 11,247411 0,195622 0,8069

Model 105

o 0,246404 2,689542 1,690372 0,940834 11,125775 0,190394 0,8079
(Kiibik)

Urgiip ilgesi giinliik giines 1s1n1m tahmin modeli hata analizleri Cizelge 3.31°de verilmekte
olup en iyi performanst MBE 0,2464 (Mj/m?), MPE 2,6895, RMSE 1,6903 (Mj/m?), NSE
0,9408, MAPE %]11,1257, RSE 0,1903 ve R? 0,8079 degerleriyle Model 105 (kiibik)
gostermistir. Secilmis modeller arasindaki en iyi performansi gosteren Model 14 ile
kiyaslandiginda MPE % degeri hari¢ diger degerlerde daha iyi sonug¢ vermistir.

Olusturulmus bu modellerin giinliik 151n1m tahmininde istatistiksel hata analizleri goz oniinde
bulunduruldugunda kusursuz degilse de literatiirdeki modellerle kiyaslandiginda iyi bir sonug

gosterdigi gorilmiistiir.
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3.9. Olusturulan Ayhk Regresyon Modellerinin Istatistiksel Analiz Sonuclar

Aylik ortalama giinliikk meteorolojik verilerden elde edilen regresyon analizi sonucunda bes
tip aylik giines 1s1nim1 tahmin modelleri olusturulmustur. Bu olusturulan modellerin tahmin
performanslarin1 belirlemek igin istatistiksel hata analizleri hesaplanmistir. Ayrica bu
modellerin tahmin performanslari literatiirden se¢ilmis olan 38 adet model ile kiyaslamalari

yapilmaistir.

Cizelge 3.32 ile Cizelge 3.44 arasinda incelenen her bir bolge icin MBE, MPE%, RMSE, NSE,
MAPE%, RSE ve R? i¢in sonuglar verilmistir. Asagidaki cizelgelerde verilmis her bir bolge

icerisinde en iyi sonucu gosteren tahmin modelleri kalin harflerle yazilarak belirtilmistir.

Cizelge 3.32. Adana ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik glines 1sinim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

Adana MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 42
(Lineer) 0,0160 0,5315 1,0241 0,9677 5,4028 0,0714 0,6944

Model 43
(Kareli) 0,0200 0,5447 1,0253 0,9676 5,3504 0,0708 0,6983

Model 44
(Kiibik) 0,0243 0,5218 1,0262 0,9675 5,2409 0,0693 0,7043

Model 45
(Multi 1) 0,0574 3,6603 2,5464 0,8001 15,3327 0,2005 0,8000

Model 46
(Multi 2) -0,0024 0,2542 0,9776 0,9705 5,6921 0,0771 0,9710

Adana ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1n1m tahmin modellerinin hata analizi
sonuglar1 Cizelge 3.32’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performans1 MBE -0,0024
(Mj/m?), MPE 0,2542, RMSE 0,9776 (Mj/m?), NSE 0,9705, MAPE 5,6921, RSE 0,0771 ve
R? 0,9710 degerleriyle Model 46 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden segilmis olan
38 adet tahmin modelleri arasindan en 1yi performansi gosteren Model 3 ile kiyaslandiginda

biitlin analizlerde daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 3.33. Antakya ilgesi i¢in oOlusturulan aylik ortalama giinlikk giines 1sinim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglar

Antakya MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 50
(Lineer) -0,0706 0,3222 0,6417 0,9854 4,2366 0,0527 0,9071
Model 51

(Karelj) ~ 00791 02582 06162 09865 42491 00518 09108

Model 52
(Kiibik) -0,0778 0,2486 0,6019 0,9871 4,1093 0,0511 0,9132

Model 53
(Multi 1) 0,0051 2,6337 2,0666 0,8483 15,3363 0,1863 0,8480

Model 54
(Multi 2) 0,0196 0,0704 0,4477 0,9929 3,1587 0,0425 0,9930

Antakya ilgesi i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1n1im tahmin modellerinin hata
analizi sonuclar1 Cizelge 3.33’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE
0,0196 (Mj/m?), MPE 0,0704, RMSE 0,4477 (Mj/m?), NSE 0,9929, MAPE 3,1587, RSE
0,0425 ve R? 0,9930 degerleriyle Model 54 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
secilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en 1yi performans: gosteren Model 10 ile

kiyaslandiginda biitiin analizlerde olduke¢a iyi bir sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 3.34. Antalya ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1stnmim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari
Antalya MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 58

(Lineery ~ -0.1465 05605 10445 09658 63001 00754 06795

Model 59
(Kareli) -0,1418 0,5487 11,0399 0,9661 6,3459 0,0753 0,6800

Model 60
(Kiibik) -0,1425 0,5458 11,0425 0,9659 6,3548 0,0753 0,6800

Model 61
(Multi 1) -0,0300 2,4944 1,8995 0,8868 11,1455 0,1789 0,8870

Model 62
(Multi 2) 0,0078 0,4424 0,9501 0,9717 5,5535 0,0782 0,9720

Antalya ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinlik giines 1simim tahmin modellerinin hata
analizi sonuglar Cizelge 3.34°de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE
0,0078 (Mj/m?), MPE 0,4424, RMSE 0,9501 (Mj/m?), NSE 0,9717, MAPE 5,5535, RSE
0,0782 ve R? 0,9720 degerleriyle Model 62 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
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se¢ilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi gosteren Model 13 ile
kiyaslanmistir. Bu kiyaslamada Model 62 MPE analizinde daha kotii, MBE, MPE, RMSE ve

NSE daha iyi sonug gostermistir. RSE ve R? degerlerinde hemen hemen benzer sonuglar

almislardir.

Cizelge 3.35. Burdur ili i¢in oOlusturulan aylik ortalama giinliikk giines 1smmim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

Burdur MBE MPE% RMSE  NSE MAPE% RSE R?

Model 111

(Lineer) -0,0274 0,2083 0,7619 0,9860 3,6767 0,0453 0,8289

Model 112

(Karel) 00308 01974 07550 09862 36469 0,048 08307

Model 113
(Kiibik) -0,0326 0,2011 0,7527 0,9863 3,4958 0,0444 0,8320

Model 114
(Multi1) 00119 09263 15821 09395  9,7376 01307  0,9390

Model 115
(Multi 2) -0,0117 0,0645 0,7123 0,9877 3,9340 0,0470 0,9880

Burdur ili igin olusturulan aylik ortalama gilinliikk glines 1sinim tahmin modellerinin hata
analizi sonuclar1 Cizelge 3.35’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE
-0,0117 (Mj/m?), MPE 0,0645, RMSE 0,7123 (Mj/m?), NSE 0,9877, MAPE 3,9340, RSE
0,0470 ve R? 0,9880 degerleriyle Model 115 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
secilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi gosteren Model 16 ile

kiyaslandiginda analizlerde MBE hari¢ oldukca iyi bir sonu¢ verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 3.36. Elbistan ilgesi i¢in Olusturulan aylik ortalama giinlilk giines 1sinim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

Elbistan MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 116
(Lineer) 0,0042 10,5769 0,5932 0,9849 49705 0,0785 0,7498

Model 117
(Kareli) 0,0026 10,3791 0,5623 0,9864 46552 0,0617 0,8043

Model 118
(Kiibik) -0,0153 0,2573 0,5163 0,9885 3,9818 0,0498 0,8510

Model 119
(Multi 1) -0,0144 2,4175 1,9193 0,8417 13,7882 0,1715 0,8420

Model 120
(Multi 2) 0,0183 10,3491 0,4394 0,9917 3,3591 0,0438 0,9920




115

Elbistan ilgesi i¢in oOlusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1n1m tahmin modellerinin hata
analizi sonuclart Cizelge 3.36’da verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE
0,0183 (Mj/m?), MPE 0,3491, RMSE 0,4394 (Mj/m?), NSE 0,9917, MAPE 3,3591, RSE
0,0438 ve R? 0,9920 degerleriyle Model 120 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
secilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi gosteren Model 10 ile

kiyaslandiginda biitiin analizlerde ¢ok daha iyi bir sonug verdigi goriilmiistir.

Cizelge 3.37. lIsparta ili igin olusturulan aylik ortalama ginlik giines 1sinim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglar

Isparta MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?

Model 74
(Lineer) -0,1253 0,4170 1,0713 0,9762 4,4198 0,0684 0,8096

Model 75
(Kareli) -0,1246  0,4028 1,0619 0,9766 4,3791 0,0683 0,8102

Model 76
(Kiibik) -0,1235  0,3904 1,0347 0,9778 4,4192 0,0668 0,8179

Model 77
(Multi 1) -0,0396  2,2338 2,3524 0,8851 13,2434 0,1748 0,8850

Model 78
(Multi 2) -0,0137 -0,0783 1,0333 0,9778 4,4097 0,0639 0,9780

Cizelge 3.38. Iskenderun ilgesi icin olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1n1m tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

iskenderun MBE MPE% RMSE  NSE MAPE% RSE R?

Model 66
(Lineer) -0,0818 0,3891 0,7568 0,9797 4,8133 0,0632 0,7903

Model 67
(Kareli) -0,0857 0,3631 0,7527 0,9799 4,7873 0,0633 0,7906

Model 68
(Kiibik) -0,0817 0,3558 0,7463 0,9802 4,6506 0,0606 0,8013

Model 69
(Multi 1) 0,0222 2,4144 2,1120 0,8417 14,7030 0,1902 0,8420

Model 70
(Multi 2) -0,0130 -0,0238 0,6447 0,9852 42478 0,0564 0,9850
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Isparta ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik glines 1s1n1m tahmin modellerinin hata analizi
sonuglar Cizelge 3.37°de goriilmektedir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE -
0,0137 (Mj/m?), MPE -0,0783, RMSE 1,0333 (Mj/m?), NSE 0,9778, MAPE 4,4097, RSE
0,0639 ve R? 0,9780 degerleriyle Model 78 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
se¢ilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi gosteren Model 30 ile

kiyaslandiginda analizlerde MBE hari¢ daha iyi bir sonug verdigi gortilmiistiir.

Iskenderun ilgesi igin olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1tn1m tahmin modellerinin
hata analizi sonuglar1 Cizelge 3.38’de gorilmektedir. Cizelge incelendiginde en iyi
performanst MBE -0,0130 (Mj/m?), MPE -0,0238, RMSE 0,6477 (Mj/m?), NSE 0,9852,
MAPE 4,2478, RSE 0,0564 ve R? 0,9850 degerleriyle Model 70 (Multi 2) gostermistir. Bu
model literatiirden secilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi
gosteren Model 10 ile kiyaslandiginda biitliin analizlerde ¢ok daha iyi bir sonu¢ verdigi

gorilmiistiir.

Cizelge 3.39. Karaman ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik glines 1sinim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

Karaman MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 82
(Lineer) -0,0334 11,0183 1,8965 0,9320 8,6135 0,1015 0,6190

Model 83
(Kareli) -0,0319 0,9380 1,8513 0,9352 8,3020 0,0985 0,6344

Model 84
(Kiibik) -0,0218 0,9315 1,8373 0,9362 8,2130 0,0974 0,6416

Model 85
(Multi 1) -0,2232  2,0940 3,0408 0,8253 15,8670 10,2197 0,8300

Model 86
(Multi 2) 0,1674 1,8512 1,7817 0,9400 8,3621 0,1017 0,9420

Karaman ili igin olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1nim tahmin modellerinin hata
analizi sonuglar Cizelge 3.39°da goriilmektedir. Cizelge incelendiginde en iyi performansi
MBE -0,0218 (Mj/m?), MPE 0,9315, RMSE 1,8373 (Mj/m?), NSE 0,9362, MAPE 8,2130,
RSE 0,0974 ve R? 0,6416 degerleriyle Model 84 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
se¢ilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi gosteren Model 24 ile

kiyaslandiginda MPE degeri hari¢ diger hata degerlerinde daha iyi sonuglar almistir.
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Cizelge 3.40. Konya ili igin olusturulan aylik ortalama giinlik giines 1smmim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

Konya MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 121
(Lineer) -0,0146 0,0743 0,3831 0,9968 2,2335 0,0280 0,9096

Model 122
(Kareli) -0,0135 0,0797 0,3835  0,9968  2,2102  0,0278  0,9297

Model 123
(Kiiibik) -0,0077 0,0602 0,3908 0,9966 2,0115 0,0250 0,9384

Model 124
(Multi 1) 0,0480 1,3048 1,6793 0,9378 8,9732 0,1123 0,9380

Model 125
(Multi 2) 0,0126 0,0762 0,4972 0,9945 2,7437 0,0363 0,9950

Konya ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1n1m tahmin modellerinin hata analizi
sonuglart Cizelge 3.40°da verilmistir. Cizelge incelendiginde Konya bdélgesi igin en iyi
performanst MBE -0,0077 (Mj/m?), MPE 0,0602, RMSE 0,3908 (Mj/m?), NSE 0,9966,
MAPE 2,0111, RSE 0,0250 ve R? 0,9384 degerleriyle Model 123 (Multi 2) géstermistir. Bu
model literatlirden secilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi
gosteren Model 30 ile kiyaslandiginda biitiin analizlerde daha diisiik hata sonuglariyla ¢ok

daha iyi bir sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 3.41. Mersin ili igin olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1smim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

Mersin MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 90
(Lineer) -0,1916 -0,8955 0,6187 0,9887 3,0249 0,0395 0,8203

Model 91
(Kareli) -0,0212 0,1139 0,5096 0,9923 2,5954 0,0339 0,8615

Model 92
(Kiibik) -0,0228 0,1069 0,5086 0,9923 2,5957 0,0339 0,8616

Model 93
(Multi 1) 0,0205 11,8380 1,8510 0,8985 11,4534 0,1637 0,8990

Model 94
(Multi 2) 0,0028 0,0824 0,4202 0,9948 2,1670 0,0281 0,9950
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Mersin ili i¢in olusturulan aylik ortalama gilinliik giines 1stmim tahmin modellerinin hata
analizi sonuglari Cizelge 3.41°de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE
0,0028 (Mj/m?), MPE 0,0824, RMSE 0,4202 (Mj/m?), NSE 0,9948, MAPE 2,11670, RSE
0,0281 ve R? 0,9950 degerleriyle Model 94 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
se¢ilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi gosteren Model 23 ile

kiyaslandiginda biitiin analizlerde daha diislik hata degerleriyle ¢cok daha iyi bir sonug verdigi

gorilmiistiir.

Cizelge 3.42. Nigde ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinlik gilines 1sinim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglar

Nigde MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?

Model 98

(Lineer) -0,0083 0,4284 10236 09798 50642 0,0643  0,7003

Model 99
(Kareli) -0,0106 0,3967 1,0176 0,9801 4,9994 0,0637 0,7062

Model 100
(Kiibik) -0,0117 10,3908 1,0163 0,9801 4,9975 0,0637 0,7063

Model 101
(Multi 1) 0,0209 2,7991 2,6162 0,8682 13,1335 0,1759 0,8680

Model 102
(Multi 2) -0,0045 10,1680 0,8992 0,9844 4,5386 0,0588 0,9840

Cizelge 3.43. Tarsus ilgesi i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1simmim tahmin
modellerinin hata analizi sonuglari

Tarsus MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 126
(Lineer) -0,1198 0,3852 0,8760 0,9809 40777 0,0671 0,6770

Model 127
(Kareli) -0,1195 0,3875 0,8842 0,9805 4,0871 0,0667 0,6779

Model 128
(Kiibik) -0,1023 0,3526 0,7978 0,9842 3,4863 0,0635 0,7113

Model 129
(Multi 1) -0,0209 4,6790 3,0985 0,7610 18,4748 0,2467 0,7620

Model 130
(Multi 2) -0,0125 0,1692 0,8006 0,9840 3,9010 0,0590 0,9840

Nigde ili i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1sintm tahmin modellerinin hata analizi

sonuclari Cizelge 3.42°de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performansit MBE -0,0045
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(Mj/m?), MPE 0,1680, RMSE 0,8992 (Mj/m?), NSE 0,9844, MAPE 4,5386, RSE 0,0588 ve
R?0,9840 degerleriyle Model 102 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden se¢ilmis olan
38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performansi gosteren Model 22 ile kiyaslandiginda
biitlin analizlerde ¢ok daha diisiik hata degerleriyle ¢ok daha iyi bir sonug verdigi goriilmiistiir.
Tarsus ilgesi i¢in Olusturulan aylik ortalama giinliikk giines 1sinim tahmin modellerinin hata
analizi sonuglar1 Cizelge 3.43’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE
-0,0125 (Mj/m?), MPE 0,1692, RMSE 0,8006 (Mj/m?), NSE 0,9840, MAPE 3,9010, RSE
0,0590 ve R? 0,9840 degerleriyle Model 130 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
se¢ilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performans: gosteren Model 8 ile

kiyaslandiginda MPE hari¢ diger tiim analiz degerlerinde daha iyi sonug¢ vermistir.

Cizelge 3.44. Urgiip ilgesi icin olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1s1mm tahmin
modellerinin hata analizi sonuglar

Urgiip MBE MPE% RMSE NSE MAPE% RSE R?
Model 106
(Lineer) 0,0598 0,3204 0,7472 0,9848 4,1743 0,0563 0,7224

Model 107
(Kareli) 0,0635 0,3276 0,7612 0,9842 4,2286 0,0556 0,7258

Model 108
(Kiibik) 0,0562 0,2977 0,7295 0,9855 41277 0,0537 0,7416

Model 109
(Multi 1) -0,0113 2,1578 2,1921 0,8688 12,5146 0,1807 0,8690

Model 110
(Multi 2) -0,0005 0,0417 0,6142 0,9897 3,6817 0,0472 0,9900

Urgiip ilgesi i¢in olusturulan aylik ortalama giinliik giines 1sinim tahmin modellerinin hata
analizi sonuglar1 Cizelge 3.44’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en iyi performanst MBE
-0,0005 (Mj/m?), MPE 0,0417, RMSE 0,6142 (Mj/m?), NSE 0,9897, MAPE 3,6817, RSE
0,0472 ve R? 0,9900 degerleriyle Model 110 (Multi 2) gostermistir. Bu model literatiirden
se¢ilmis olan 38 adet tahmin modelleri arasindan en iyi performans: gosteren Model 7 ile
kiyaslandiginda biitiin analizlerde daha az hata degerleriyle ¢ok daha bir sonu¢ verdigi

gorilmiistiir.
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4. SONUC

Diinyamiza endistri devriminden sonra fosil yakitlarimin kullanimi, agir sanayilesme,
verimsiz ve ¢evre dostu olmayan fabrikalardan dolayi siirekli olarak bir 1s1 artis1 gelmektedir.
Bu 1s1 artis1 dolayli veya dolaysiz olarak dogadaki tiim varliklar: etkisi altina almistir. Buna
fenomen kiiresel 1sinma adi verilmektedir. Bu yiizden bilim adamlar1 temiz, verimliligi yiiksek
ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelmis ve bu alanlarda yillarca caligsmalar
yapmislardir. Ozellikle yapilan calismalara bakildiginda basta giines enerjisi teknolojileri

olmak {izere diger yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine oldugu goriillmektedir.

Tiirkiye’de giines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi Giiney Dogu Anadolu ve Akdeniz
Bolgesi basta olmak iizere iyi seviyelerdedir. Ulkemizin ithal fosil kaynaklarina bagimlilig
cok biiyiik oranda oldugu diisiiniildiiglinde elindeki bu giines enerjisi ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyelinin kullanilmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu yiizden iilkemizdeki
giines enerjisi sistemlerine yatirim yapilmasi, tesvik edilmesi ve bu sistemlerin ithal olarak

degil de yerli olarak teknolojilerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bir bolgedeki gilines enerjisi sistemi yatirimi yapilmadan 6nce o bolgenin basta giines 1s1nim1
miktar1 ve giineslenme siiresi gibi meteorolojik parametrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ihtiyacin nedeni kurulacak olan sistemin mantikli m1 yoksa mantiksiz m1 olacagina karar
vermede, hangi oranda gii¢ liretebilecegine ve sistemin kendisini amorti edebilme siiresi gibi
sorularda ¢ikmaktadir. Meteorolojik 6l¢iimleri meteoroloji istasyonlarindan yapilir ve bu
Ol¢ciimlerin yapilabilmesi i¢in maliyetli glines 1s1nim1 ve siiresi Ol¢iim cihazlari, kalifiye
eleman ve toplanan verilerin diizgiin bir sekilde muhafaza edilmesi gibi zorluklar1 vardir.
Teknik ariza, kalibre ve diger sorunlardan dolay: kesintisiz bir sekilde veri toplanmasini
imkansiz hale gelmektedir. Bu ve bunun gibi sebeplerden dolay1 bolgelere yonelik giines

1sinimi tahmin modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada Adana, Antakya, Antalya, Isparta, Iskenderun, Karaman, Mersin, Nigde ve
Urgiip bolgeleri igin giinliik giines 1s1n1m1 tahmin modelleri gelistirilmistir. Giinliik giines
1sinim1 tahmini i¢in lineer, kareli ve kiibik tipte olmak iizere 27 adet regresyon modeli
gelistirilmistir. Bu modellerin performansini gorebilmek igin literatiirdeki mevcut olan 32 adet
glines 151n1m1 modelleriyle ayn1 sartlar altinda hata analizleri kiyaslanmistir. Adana bolgesi
icin gelistirilen en optimum model (Model 41) literatiirdeki modeller arasindaki en iyi

performans1 gosteren model ile kiyaslandiginda daha koti performans gostermistir.
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Gelistirilen diger modellere bakildiginda literatiirdeki secilen en iyi performansli modellere
kiyasla ya daha iyi bir sonu¢ gostermis ya da benzer sonuglar almistir. Ayrica gelistirilen
modellerde MPE % performanslari biraz diisiik kalirken diger hata analizlerinde 1yi bir deger

almislardir.

Bunlara ek olarak Adana, Antalya, Burdur, Antakya, Isparta, Iskenderun, Elbistan, Karaman,
Konya, Mersin, Nigde, Tarsus ve Urgiip bélgeleri igin aylik ortalama giinliik giines 1smnim1
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller Lineer, Kareli, Kiibik, Multi 1 ve Multi 2 regresyon
modellerinden olusmaktadir ve totalde 65 adet aylik ortalama giinliik glines 1s1n1m1 regresyon
modeli literatiire kazandirilmistir. Bu modellerin tahmin performanslarini goérebilmek i¢in esit
sartlar altinda literatiirde mevcut olan 38 adet tahmin modelleriyle kiyaslanmigtir. Bu
kiyaslama sonrasinda her bir bolge i¢in gelistirilmis olan model tipleri iyi bir sonug
gostermektedir. Istatistiksel hata analizleri incelendiginde tiim gelistirilen modellerin iyi bir
sonu¢ verirken Multi 2 tipte olan model daha az hata gostermistir. Ayrica bu model diger
literatiirdeki modellerle kiyaslandiginda ¢ok daha 1yi bir istatistiksel hata sonucu gostermistir.
Multi regresyonun incelenme sebebi giines 1siniminin sadece giineslenme siiresi ile bagimli
olarak bazi durumlarda yetersiz kalmasidir. Bu yiizden bdlgenin gilines 1simasin etkileyen
meteorolojik parametreler bagil nem, bulutluluk ve sicaklik gibi parametrelerin hesaba
katilmasi daha dogru analiz yapilmasi olanak saglamaktadir. Multi model daha iyi bir tahmin
performans1 gostermesine ragmen her bolgede bagil nem, sicaklik, bulutluluk ve toprak
sicakligi gibi veriler gerektirmektedir. Bu yiizden her bir bolge i¢in multi modele alternatif

modeller gelistirilmistir.

Sonug olarak bu modeller giinliik ve aylik ortalama giinliik glines 1s1nim1 tahmininde 6zel
olarak gelistirilen bolgelerde kullanilabilecegi gibi bu bolgelere benzer mevsimsel 6zellik

gosteren ya da yakin bolgelerde de kullanilabilir.
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