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OZET

Bu ¢alismada, Eskisehir bolgesi icin 1995-2002
villarina ait giineslenme siireleri verileri kullanilarak
2003 yilina ait giineslenme siireleri egri uydurma,
dogru uydurma ve adaptif ag yapisi tarzindaki igleyisi
sayesinde, hem sistem hakkindaki cevresel bilgiyi
kullanarak ~ hem de sisteme iligkin giris ¢ikig
verisinden faydalanarak kendi kendini giincelleme
yetenegine sahip olan ANFIS (Adaptif Ag Tabanli
Bulanik Mantik Cikarum Sistemi) yapisi kullanilarak

tahmin  edilmis  ve elde edilen  sonuglar
yorumlanmugtr.

1.GIiRiS

Giines  enerjisinden  yararlanma  konusundaki
calismalar,  ozellikle 1970'lerden  sonra  hiz
kazanmistir. Giines enerjisi sistemlerindeki teknolojik
ilerlemeler, maliyetlerinin  diismesi ve  giines

enerjisinin cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi
olmasi nedeniyle kullanimi giderek yayinlagmaktadir.
Giines enerjisinden direk olarak foto-voltaik paneller
sayesinde enerji iretilebildigi gibi  parabolik
toplayicilar  ile elde edilen 1simin  buhara
doniigtiiriilerek buhar santralinde elektrik enerjisi
iretilmesi de miimkiindiir.

Bir yorede giines enerjisinden verimli sekilde
faydalanabilmek igin yorenin giines potansiyelinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla, 1s1n1im miktari
ve glineslenme siiresi  verilerinin  toplanarak
degerlendirilmesi ve gelecek yillardaki degerlerinin
tahmin edilmesi ©Onem arz etmektedir. Isinim
miktarlarinin  ve giineslenme siirelerinin  tahmin
edilebilmesi icin geleneksel olarak regresyon analizi
ve zaman serileri analizi gibi  yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler, genellikle istatistiksel
tabanlidir ve verilerin dogrusal olmamasi durumunda
niimerik kararsizliklar s6z konusu olmaktadir [1].

Giiniimiizde geleneksel yontemlere alternatif olarak bu
tir problemlerin ¢oziimiinde, yapay sinir ag1 tabanl
akilli sistemler kullamlmaktadir.

Bulanik mantik ve sinir aglari, akilli sistemlerin
gelistirilmesinde  birlikte kullanilan tamamlayici
araglardir. Yapay sinir aglari, ham verilerle
ugrasildiginda iyi sonuglar veren disiik seviyeli
yapilardir. Bulamik mantik ise, uzman goriisii sonucu
elde edilen dilsel bilgileri kullanarak daha yiiksek
seviyeli sonuglar ¢ikarmaktadir. Aslinda bulanik
sistemlerin 0grenme kabiliyeti yoktur ve kendilerini
yeni ¢evreye adapte edemezler. Diger yandan yapay
sinir aglart Ogrenme Kkabiliyetine sahiptir; fakat
kullanici tarafindan anlasilmazlar [2,3].

Sinirsel bulanik sistemler, yapay sinir aglarinin paralel
hesaplayabilme ve ogrenme kabiliyeti ile bulanik
mantigin  uzman bilgisini  kullanarak  sonuglar
cikarabilme ozelliklerinin birlesiminden olusur. Sonug
olarak sinirsel bulanik sistemler sayesinde yapay sinir
aglar1 daha anlagilir hale gelir [4].

Bu calismada, 1993 yilinda Jang tarafindan bulunmusg
adaptif tabanli bir sistem olan ANFIS kullanilarak
Eskisehir bolgesi icin 1995-2002 yillarina ait
glineslenme siireleri degerlendirilmis ve 2003 yilina
ait giineslenme siireleri tahmin edilmistir. Ele alinan
bu problem, egri uydurma ve dogru uydurma
yontemleri kullanilarak da modellenmis ve sonuclar
tartigtlmistir.

ANFIS, ele alinan problem icin olusturulan yapiya
gore olasi tiim kurallar atayabilmekte veya kurallarin
veriler yardimiyla uzman tarafindan atanmasina
olanak vermektedir. ANFIS’in kural olusturabilmesi
veya kural olusturulmasina olanak saglamasi uzman
goriislerinden faydalanmasi anlamina gelmektedir. Bu
nedenle bircok tahmin probleminde yapay sinir
aglarma uzman goriislerinden faydalanma imkani
tanidig1 igin ortalama hata kareler kriterine gore daha
iyi sonuglar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir.

ANFIS‘in o6grenme algoritmasi, en kiigiik kareler
yontemi ile geri yayilmali 6grenme algoritmasinin bir
arada kullanilmasindan olusan melez Ogrenme
algoritmasidir.



2.ADAPTIF AG TABANLI BULANIK
MANTIK CIKARIM SiSTEMi
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Sekil 1. Adaptif Ag Tabanli Bulanik Mantik Cikarim Sistemi

ANFIS 6 katmandan olusmaktadir. Bu sistem Sekil
1’de gosterilmistir. ANFIS yapisindaki her katmana
ait diigtim islevleri ve katmanlarin isleyisi sirastyla
sOyledir [4-6]:

1.Katman:

Giris katmani olarak adlandirilmaktadir. Bu
katmandaki her diigiimden alinan giris sinyalleri
diger katmanlara aktarilir.

2.Katman:

Bulaniklagtirma katmani olarak adlandirilir. Girig
degerlerini bulamik kiimelere ayirmada Jang’in
ANFIS modeli, iiyelik fonksiyonu sekli olarak
genellestirilmis Bell aktivasyon fonksiyonunu
kullanmaktadir. Burada, her bir diigiimiin ¢ikisi,
girig degerlerine ve kullanilan {iyelik fonksiyonuna
bagli olan iiyelik derecelerinden olugsmaktadir ve 2.
katmandan elde edilen iiyelik dereceleri u A, (x) ve

Mg, (y) seklinde gosterilir.

3.Katman:

Kural katmanidir. Bu katmandaki her bir diigiim,
Sugeno bulanik mantik ¢ikarim sistemine gore
olusturulan kurallar1 ve sayisii ifade etmektedir.

Her bir kural diiglimiiniin ¢ikis1 /£, , 2. katmandan

gelen iiyelik derecelerinin ¢arpimi olmaktadir.

degerlerinin elde edilisi ise, (j=1,2) ve (i=1,....,n)
olmak iizere,

v, =Mli=p, (O)Xup (y)=4; 0

seklindedir. Burada, yi3, 3. katmanin ¢ikis

degerlerini; n ise, bu katmandaki diigim sayisini
ifade etmektedir.

4.Katman:

Normalizasyon katmamdir. Bu katmandaki her bir
diigiim, kural katmanindan gelen tim diigiimleri
giris degeri olarak kabul etmekte ve her bir kuralin
normallestirilmis atesleme seviyesini
hesaplamaktadir.

Normallestirilmis  atesleme  seviyesi ,L_tt. ’nin

hesaplanmasi ise,

yi=Ni=———=@, , (=ln) ()

formiiliine gore gerceklestirilir..

5.Katman:

Arindirma katmanidir. Arindirma katmanindaki her
bir diigimde verilen bir kuralin agirliklandirilmig
sonu¢ degerleri hesaplanmaktadir. 5 katmandaki i.
diigiimiin ¢ikis degeri ise,

v = [pix; +q;x, +1;] . (i=Ln) (3)
seklinde  olmaktadir. ~ Buradaki  (p;,q;,r;)

degiskenleri, i. kuralin sonu¢ parametreleri
kiimesidir.



6.Katman:

Toplam katmanidir. Bu katmanda sadece bir
diigiim vardir ve 2 ile etiketlenmistir. Burada, 5.
katmandaki her bir dugimin c¢kis degeri
toplanarak sonugta, ANFIS sisteminin gercek
degeri elde edilir.

Sistemin ¢ikis degeri olan y’nin hesaplanmasi ise,

y= D Filpix +4;x; +1i] @

i=1
formiiliine gore olmaktadir [4].

3.ESKIiSEHIR
UYGULAMA

Yapilan bu caligmada, ele alinan verilere gore
gerceklestirilmesi  istenilen tahmin problemini
¢Ozebilmek amaciyla bir giris ve bir ¢ikiga sahip bir
ANFIS modeli olusturulmustur. Modelde olas! ii¢
adet kural ANFIS tarafindan atanmustur.

BOLGESI iCiN

Olusturulan ag melez (En Kiiciik Kareler Yontemi
ile Geri Yayilmali Ogrenme Algoritmasinin bir
arada  kullanan) Ogrenme  algoritmasit ile
egitilmistir. Melez 6grenme algoritmast sonucunda
hesaplanacak olan hata degeri, hata Kkareler
ortalamasinin  karekok degerine (RMSE), bir
anlamda sistemin standart sapma degerine, esit
olmaktadir.

RMSE degerinin ifadesi ise soyledir:
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Olugturulan ~ ANFIS yapist sekil 2’de
goriilmektedir.
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Sekil 2. Olusturulan ANFIS Yapist

Uygulamada liggen tip {yelik fonksiyonlar
secilmis ve veriler 4 tiyelik kiimesine ayrilmistir.
Verilerin kag iiyelik kiimesine ayrilacagi veri setine
bakilarak kararlastirilmigtir.

Ancak literatiirde tiyelik kiimesine ayirmayla ilgili
cesitli calismalar mevcuttur. Uygulama sonucu,
giineslenme siirelerine ait gercek degerler ile
ANFIS tarafindan bulunan degerler Sekil 3’te
verilmistir.

* ANFIS ciktilan
0 Gergek defjerler

Sekil 3. ANFIiS’in Buldugu Ciktilar ile Gergek
Degerlerin Ayn1 Grafikte GOsterimi

Kiyaslamanin yapilabilmesi amaciyla veriler dogru
uydurma ve egri uydurma  metotlariyla
degerlendirilmis ve sekil 4’te verilen sonuglar elde
edilmistir.
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Sekil 4. Dogru Uydurma ve Egri Uydurma

Yontemlerinden Elde Edilen Sonuglari Gosteren
Grafikler



4.SONUC

Bu ¢alismada, ANFIS (Adaptif Ag Tabanli Bulanik
Mantik Cikarim Sistemi) hakkinda bilgi verilmis
ve Eskisehir bolgesinin 1995-2002 yillina ait
toplam ortalama giineslenme siireleri kullanilarak
2003 yilina ait toplam giineslenme siiresi, egri
uydurma, dogru uydurma yontemleri ve olusturulan
ANFIS yapst ile tahmin edilmistir.

Sekil 3 ve Sekil 4 ‘’teki grafiklerden de
anlasilmaktadir ki, tahmin problemini ¢ozmek icin
olugturulan ANFIS yapis1, problemdeki tiim yillara
ait verileri daha iyi karakterize ettiginden sonraki
yillar i¢cin gercek degerlere daha yakin sonuglar
verecegi ongoriilmektedir. Egri uydurma ve dogru
uydurma yontemlerinde ise bu Ongoriiyli yapmak
Sekil 4’te de goriildiigii gibi miimkiin degildir. Bu
nedenle bu tiir problemler icin ANFIS ve diger
akilli sistemler kullanilmasi daha uygun olacaktir.
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