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Ozet

Giintimiizde artan enerji ihtiyacina paralel olarak iiretilen
enerjinin temiz ve siirdiiriilebilir olma hedefi, yenilenebilir
enerji sistemlerine olan yonelimi hizla artirmistir. Bu ¢alisma,
yenilebilir enerji kaynaklar: arasinda yer alan riizgar enerji
doniisiim  sistemleri alamindaki 6zgiin  yaklasimli - Finsler
geometri tabanli modellemeleri i¢ermektedir. Riizgar enerji
doniigiim sistemlerinde riizgar hizi modellemesi biiyiik éneme
sahiptir. Bu ¢alisma kapsaminda da, 2-boyutlu Finsler
uzaylarimn metrik fonksiyonu ve bunlara iligkin geodezikler,
riizgar hizi modellemesinde siklikla kullanilan iki parametreli
Weibull dagilimi igin elde edilmistir. Weibull olasilik dagilim
fonksiyonuna Finsler geometrisi ile yeni ve farkl bir yaklagim
getirilerek, 2-boyutlu Finsler uzayinda metrik tanimlamasi
yvapimistir. Bu 0zgiin yaklagim ile iki parametreli yeni bir
dagilim fonksiyonu gelistirilip asimetrik yapilarda daha
hassas modellemelerin olusturulabilmesi saglanmigstir. Finsler
geometri tabanli yeni yaklasim, riizgar hizi modellemesinde
stklikla  kullamlan Rayleigh ve Weibull dagilimlart ile
karsilastirmalr olarak analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Riizgar enerjisi, Riizgar hizi modellemesi,
Finsler geometri, Weibull dagilimi.

Abstract

Today, the use of renewable energy systems are increased
rapidly in parallel with the growing energy demand in order
to produce clean and sustainable energy. In this paper
includes novel approach models based on Finsler Geometry
in terms of wind energy systems which is one of the most
important renewable energy sources. In this study, two-
dimensional Finsler space metric function is obtained for
Weibull distribution. The metric definition for two-parameter
Weibull probability density function in two-dimensional
Finsler space is realized using a different approach by Finsler
geometry. New probability and cumulative probability density
functions based on Finsler geometry are derived for more
accurate modeling. The novel approach based on Finsler
geometry is analyzed comparatively with other methods,
which are commonly used in the wind speed model.
Keywords:Wind energy, Wind speed modelling, Finsler
geometry, Weibull distribution.

1. Giris

Enerji ihtiyacin1 kargilamak igin kullanilan fosil yakitlarin
zararlt etkileri sebebiyle, diinyada yeni enerji kaynaklari
arayisina gidilmekte ve bu kapsamda yenilenebilir enerji
kaynaklariin onemi hizla artig gostermektedir. Diinya enerji
kaynaklariin yaklasik % 80'ini teskil eden petrol, komiir,
dogalgaz vb. kaynaklarin ciddi bir azalma gostermesi
yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji iiretim yontemlerine
yonelimi artirmaktadir [1]. Glinlimiizde yenilenebilir enerji
kaynaklart arasinda en yaygin olarak kullanilan enerji
doniisim sistemlerinden biri de riizgar enerji sistemleridir.

Giliniimiiz diinyasinda 2016 yili sonu itibariyle 486.749
MW!'lara ulasan kurulu riizgar giicii  kapasitesinin
tstiinliiklerinin yan1 sira en biiyiikk devantajlart arasinda
stireksizligi, kararsizigi ve asimetrik bir yapida var olmasi
sayilabilir [2]. Zamanla degigen yiik talebi sebebiyle, elektrik
enerjisi Ureten riizgar enerjisi gii¢ sistemlerinin tasarimi,
isletilmesi ve analizi olduk¢a Onem arz etmektedir. Bu
kapsamda riizgar enerjisi sistemlerinde, riizgar hizi
modellemesi kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Riizgar enerjisi
doniistiirme  sistemlerinin ilk kurulum maliyetinin yiiksek
olmasi sebebiyle bir bolgeye riizgar enerjisi doniistiirme
sistemi  kurulmadan &nce o bdolgenin riizgar hiz1
karakteristiginin modellenmesi ve belirlenmesi gerekmektedir.

Bir bolgenin riizgar enerji potansiyelinin belirlenmesinde
onemli bir etken olan riizgar izt modellemesi {izerine yapilan
caligmalarda ise iki  parametreli Weibull dagilim
fonksiyonunun literatiirde en sik kullanilan modeller arasinda
yer aldift goriilmektedir [3-10]. Riizgar hizimn dogru
modellenebilmesi i¢in Log-normal dagilimi [11-14], ters
Gauss dagilimi [15,16], iki parametreli Gamma dagilim [17-
19], hibrit dagilimlar [20-22], Burr dagihm [23], iig
parametreli Weibull dagilim [24,25], Weibull dagiliminin
ozel bir formu olan Rayleigh dagilimi [26,27], 2016 yilinda
Onerilen ters Weibull dagilimi [28] ve benzer dagilim
fonksiyonlar1  riizgar  enerjisi ~ doniigtirme  sistemi
calismalarinda 6nerilmis ve kullanilmustir.

Dogru ve hassas bir model yapisinin gelistirilebilmesi amaci
ile yeni bir dagilim fonksiyonu yapisinin belirlenmesi farkli
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bolgelere ait riizgar hizi modellemesinde onem teskil
etmektedir. Riizgar izt ve benzeri dagilimlarin simetrik
olmayan ve Kkararsiz bir karaktere sahip olmasi modelleme
konusunda da birgok zorlugu beraberinde getirmektedir.
Riizgar enerjisi donlisiim sistemlerinde de riizgar hizi
modellemesi biiyiik 6neme sahiptir. Bu kapsamda yapilan
calismada kullamlan Finsler geometrisi, asimetrik ve/veya
izotropik olmayan fiziksel olgulari modellemek i¢in en iyi
bilinen Riemann geometrisine gore ¢ok daha giiglii bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

ikinci bolimde Finsler metrik kosullari ele almirkan,
geodezikleri iki parametreli Weibull egri ailesi olan iki
boyutlu bir Finsler uzayinda, Finsler metrik fonksiyonlari
igiincii bolimde elde edilmistir. Ayn1 zamanda bu metrik
fonksiyonlarindan elde edilen Finsler geometrisi tabanli
olasilik ve kiimiilatif olasilik yogunluk fonksiyonlari yine
ayni bolimde hesaplanmistir. Yeni yontemin riizgar hizi
modellemesinde kullanimina yonelik uygulama Bozcaada
Ekim 2015- Eyliil 2016 verileri izerinden gosterilmistir.
Dérdiincii bolim olan son boliimde ise sonuglar ve oneriler
sunulmustur.

2. Finsler Geometri

M.0.300 de Oklid, diizlem geometriyi iinlii bes aksiyomu ile
tammlamustir. Oklidyen geometri, Rn de noktalar, dogrular,
diizlemler, agilar gibi kavramlar1 ve Oklid geometrisinin
aksiyomlariyla olusturulmus Onerme ve teoremleri baz alir
(Pisagor teoremi, trigonometrik formiiller,vb.). Dogay
anlamak i¢in diiz olmayan uzaylar {lizerinde geometri insa
etmeye ihtiyag vardir. Ilk olarak Gauss bu amacla R® te
2-boyutlu ylizeyleri ¢alisarak diiz olmayan uzaylar
tammlamistir. Daha sonra, B. Riemann, Oklidyen uzaylara
yerel olarak homeomorfik olan manifold tamimini vermistir.
Sonra bir manifold tizerinde, vektorler arasindaki agilari, iki
nokta arasindaki uzakligi ve egrilerin uzunlugunu 6lgmeyi
saglayan Riemann metriginin tanimm vermistir. Bununla
birlikte, Riemann sonsuz kii¢iik bir biiyiikligiin verilmesiyle,
genel diizgiin mesafe fonksiyonlarim ifade etme problemini
de ortaya atmstir.

P. Finsler tarafindan bir Finsler manifoldu {izerinde
varyasyonlar hesabi yontemleriyle, bu problem inceleninceye
kadar yaklasik 60 yil siiren galigmalardan somut bir sonug
elde edilememistir. Finsler’in 1918 deki doktora tezi
¢aligmas1 bu dogrultudaki ilk adim olmus ve izleyen bir kag
yil i¢inde varyasyonlar hesabinin notasyonlari yerini tensor
hesabi notasyonlarinin kullanimima birakmistir.

Synge, Taylor ve Berwald hemen hemen es zamanli olarak bu
yeni uzay i¢in tensdr hesabi metotlarimi kullanmislardir.
Tensor notasyonlart ile bir Finsler uzaymin metrik tensoriiniin
bilesenleri, Riemann geometrisindeki metrik tensére esdeger
olarak seklinde tamimlanmustir. Berwald da bir Finsler
manifoldu iizerinde Berwald konneksiyonu tammini ve bazi
Riemannian olmayan biiyiikliikleri vermistir. Daha sonraki
yillarda Cartan ve Chern kendi konneksiyonlarini Finsler
uzay i¢in tanimlamuglardir [29].

iki boyutlu bir uzayda, siirekli bir fonksiyon M manifoldunda
asagidaki kosullar1 sagliyorsa bir Finsler metrigi olarak ifade
edilebilir.

—

F(x,y;X,y) , TM \{0} da C” simfindadir
ii. FXx,y;Ax,Ay) =AFX,y;%,¥),4 > 0.
iii. g; (X, y;%,9) temel metrik tensorii pozitif

tammhidir. Burada (x,y), M manifoldunun bir p
noktasinin koordinatlarini ve (x,y;x,y) , TpM teget

demetinin  (X,Vy) ‘'deki yerel koordinatlarmi

gosterir.

Dogay1 anlamak amactyla diiz olmayan uzaylar icerisinde
geometri inga etmek uygulamali bilimler agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Finsler geometrisi de bu uygulama
alani icerisinde hassas bir yaklasim ile asimetrik yapilarda
modelleme ve tanimlama yetenegini bizlere getirmektedir.

Bu ¢alismada 2-boyutlu Finsler uzaylarimin metrik fonksiyonu,
riizgar hizt modellemesi gibi bir ¢ok uygulama alaninda
kullanilan iki parametreli Weibull dagilim igin elde edilmistir.
Sekil (k) ve 6lgek (c) parametrelerine sahip olan Weibull
olasilik dagilim fonksiyonuna Finsler geometrisi ile farkli bir
yaklasim getirilerek 2-boyutlu Finsler uzaymnda metrik
tammlamasi gergeklestirilmistir. Buna ek olarak Finsler
geometri tabanli yeni olasilik ve kiimiilatif olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 Onerilmistir. Gelecek g¢aligmalara 151k tutmasi
acisindan bu yeni yaklagim ile 6zellikle bir bolgenin riizgar
enerji potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan iki parametreli
Weibull olasilik dagilim fonksiyonunu iceren daha hassas
modellerin olusturulabilmesi hedeflenmektedir.

iki parametreli dagilimlara ait iki boyutlu Finsler uzayinda
farkll Finsler metrikleri ve iligkili geodezikleri belirlemek
amaci ile bir sonraki béliimdeki hesaplamalar yapilmistir.

3. iki Parametreli Weibull Dagiiminda Yeni
Yaklasimla Finsler Metriklerinin Belirlenmesi
ve Karsilastirmali Analizi

Riizgar hiz1 frekans egrisinin belirlenmesinde bir ¢ok farkli
yontem bulunmaktadir. Literatir de enerjisi potansiyeli
hesaplanmasinda en yaygin kullanilan  yaklasim  iki
parametreli Weibull dagilimidir. Weibull dagilimmin genel
formu esitlik 1 'de verilmistir.

f(v):f[zj e [(J )
cle
Burada olasilik yogunluk fonksiyonu olan f (v), riizgar hizinin
(v) gozlemlenme olasiligim gostermektedir. k ve ¢ ise sirastyla
iki parametreli Weibull dagiiminin  sekil ve 6lgek
parametrelerini ifade eder. Weibull dagiliminin kiimiilatif
olasilik fonksiyonu ise esitlik 2' de verilmistir.

F(v)=1-e (C) . ?2)
seklindedir. Weibull kiimiilatif dagilim fonksiyonu, riizgar
hizinin, belli bir v degerinden kiigiik ya da esit gerceklesme
olasiligint verir. Bir sonraki bolimde ele aliman Rayleigh
dagilimi ise Weibull dagiliminin 6zel bir formu (k=2). olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

iki parametreli eri aileleri
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y=f(xab) €))

esitlik 3 ile verilir. Bu esitlik ile verilen (x,y) diizleminde
C(a,b) egri ailesini ele alalim. Oncelikli amacimiz,

F2=(HZ,L(x,y;)'c,y) iki boyutlu Finsler uzaymin nasil
bulunacagimi gostermektir. Bu sorunun ¢6ziimiine iliskin
Darboux'un metodu ¢alismamizda ele alinmustir.

Ik olarak Esitlik 3'den;

z(=y")=f.(x;a,b), 4

elde edilir ve 3-4 esitliklerinden x, y ve znin fonksiyonlari
olarak a ve b'nin ¢oziimleri asagidaki gibi olur.

b=p(x.y,2). ®)

a=a(x,y,z),

Dabha sonra,

Z=f, (xaB)=uxy,2), O]

ifadesi, C(a,b) iki parametreli egri ailesini karakterize eden
y'nin ikinci mertebeden diferansiyel denklemidir.

F? Finsler uzayinda (x',x*) ve (y',y?) yerine, sirasiyla, (x,y)
ve (X,¥) =(p,q) kullanacagiz. Buna gére C(a,b) egrisinin s
yay uzunlugunun diferansiyeli

.. .. dx dy]

ds=L(x,y;X,y)dt,(X,y)=| —,— |. 7

(%, y)(y)(dtdt @)
X > 0 varsayarak, ds = L(x,y; I,Z.j)kdt olur. Buna gore

X
y'= Ll , semboliinii kullanarak
dx

ds = A(x,y, y')dx, 8)

elde edilir. Buradan

A(x,3,¥)=L(x,3:1,»") ©)

iligkisi elde edilir. Tersine olarak A'dan L'de

L(x,y;fc,y')=A(x,y,X.)5€. (10)
X

iliskiside goriilebilir.

t
Geodezik, bir egri boyunca hesaplanan s = JL(x,y;)'c,)'/)dt
)

uzunluk integralini minimum yapan egridir ve

¥ +2G (%, y;%,¥) =0 (11)

Euler denkleminden elde edilir. Burada

) 1 .| &F , oF
G (x,y;%,79)=—g" S 12
(et y)=—g {6x’8y’y 6xl} (12)
seklinde tanimlanan spray katsayilart ve

I
F(X,y;%,¥) = W finsler metrigini ifade eder.

Geodezikleri veren Euler denkleminin Rashevsky formunu
ele alirsak

A y"+ A, y'+A4,-4,=0,z=y' (13)

esitligi yazilir. Burada A(x,y,z) iliskili temel fonksiyondur ve
Esitlik 9 'da tammlanmugtir.

Darboux'un teoremine gore genel temel metrik taninu [30];
A(xy,2) = [ (=) H(t, y- ) dt+7E, + E, (14)

seklinde verilmistir. Burada H («, §) ve E(x,y) keyfi olarak

secilebilir. Temel metrik fonksiyonu bir bagska formda Esitlik
15'de

L(sy %, 9) = £ (= OH(Ly- ) d+iE, + FE,. (15

seklinde verilmistir [30].

Simdi esitlik 2 tanimlanan iki parametreli Weibull kiimiilatif
fonksiyonunu ele alarak;

C(k,c):y=1(v;k,c) (16)

iki parametreli bir egri ailesi tanimlayalim. Verilen egri ailesi
dogrusal olmasi durumunda gerekli bazi biiyikliikler
asagidaki gibi elde edilir [30].

a=z,f=y-zx,U=1,V=1.

iki parametreli Weibull kiimiilatif fonksiyonunun dogrusal hali
v =log[~log(1~F(v)] = klog~ (17)
=kx—klogc.

seklinde elde edilir.

iki parametreli Weibull dagilimina sahip egri aileleri igin
H(a, p) ve E(x,y) fonksiyonlarmin keyfi se¢imlerine bagh

olarak farkli Finsler metrikleri ve iliskili geodezikler
hesaplanmalidir. Buna gore iki parametreli Weibull dagilimi

i¢in metrik fonksiyonu Esitlik 15'de H(e, )= " segimiyle
n keyfi negatif olmayan reel sayilar igin farkli Finsler
metrikleri elde edilecektir. Bunun i¢in Esitlik 15'de
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H(z,y—-zx)= " =(y—zx)" ve E =sabit se¢imi ile iki
parametreli Weibull dagilimina ait metrik fonksiyonu;

(+2) - n .\ (k+2)
L. YTx n+2 Xy
L(x,y,x,y) = E - . 18

( Y y) X2 k(,[k+2j( yx] ( )

formunda elde edilir. Elde edilen fonksiyonun Finsler metrigi
kosullarim sagladig1 kolayca goriilebilir.

Negatif olmayan rasyonel sayilar igin, n=1/2 ve 11/ 12
degerleri igin Finsler metriklerinin hesabi esitlik 19'da ki gibi
hesaplanir.

15q2x2\/;
8x’p
805q2x2y1 1/12

L,(%y,p,q9 =
(19)
L, &y, p.q) =

Hesaplanan spray katsayilari ise esitlik 20'de gosterilmistir.

Gl/zl = G]I/IZI =0
2
2_9
2 =
8y (20)
2 _ llqz
2 =
48y

Esitlik 20'de ki spray katsayilarii geodezikleri veren Euler
denklemlerinde yerine yazarsak K, n'e bagli bulunan katsay:
olmak iizere ynin x'e gore ikinci dereceden diferansiyel
denklemi esitlik 21'de ki gibi elde edilir.

y=Kk2 @1
y
n=1/2 ve 11/12 ig¢in, sirasiyla, K=-1/4 ve -11/24

degerlerindedir. Bu durumda, n ile K arasindaki iligkinin
K= —%n oldugu kolaylikla goriilebilir. Tiim negatif olmayan

rasyonel sayilarda, esitlik 21'de verilen diferansiyel denklem
coziliirse esitlik 22 elde edilir.

2
y =(C2x+i2q)”+Z (22)
n+

Burada C; ve C, integrasyon sabitleridir. esitlik 22, denklem

17'de yerine koyuldugunda iki paramatreli yeni kiimiilatif
fonksiyon denklem 23'de ki gibi hesaplanmus olur.
2
2 o 3

FFinsler (V’ Cl ’CZ) = l_e =

Burada a= 2 3 degiskeni atandiginda Denklem 24 elde
n+
edilir.
—av©2¢%1
FFinA‘ler (V’ C1 > CZ) = 1 —-e . (24)

fﬂmm:% ilisgkisinden olasiik yogunluk fonksiyonu
v

Denklem 25'de ki gibi hesaplanmis olur.

. _ (€ -V C,-1
f}insler (V’ Cl H Cz) - aCzeu 1 ¢ v (25)

n keyfi degerinde negatif olmayan tam sayilar kullanilarak
elde edilen diferansiyel denklemin ¢oziimii iki parametreli
Weibull fonksiyonu ile ayni geodezikleri verirken, n negatif
olmayan rasyonel sayilarda tammli yeni fonksiyon, iki
boyutlu egri ailesi i¢in hesaplanmustir.

Yeni fonksiyonda, C; ve C, parametreleri gozlem degerlerine
gore belirlenerek gercek diinya problemlerinde modelleme alt
yapisini bizlere sunabilecegi ongoriilmektedir. Bu kapsamda
Finsler geometri tabanli elde edilen geodezikler, lineer
olmayan riizgar hiz1 modellemesi gibi ger¢ek diinya problemi
tizerinden Orneklendirilirse; Sekil 1'de Bozcaada riizgar hizi
verileri kullanilarak Weibull, Rayleigh ve Finsler metrik
tabanli bulunan yeni egri ailelerine iliskin fonksiyon
degerlerindeki parametreler, sinir deger problemi ile belirlenip
farkli n degerleri igin karsilastirmali olarak gdsterilmistir
(Tablo 1). Sekil 1'de Bozcaada bolgesi 6rnek bir ay igin
metotlarin karsilagtirmali gosterimi yer almaktadir.

Bozeaada Ocak
0.16

0.14 Ver
Rayleigh

0.12 gt —— Weibul

] — Finsler

Qlasiik Dagilimi
[=]
)
71

s R 28 8

[=]
o

10 15 20
RizgarHizi {m/s)

Sekil 1: Bozcaada 6rnek ay i¢in dagilim fonksiyonunun
grafiksel degisimi

Her bir ay i¢in model performansi, hatalarin ortalamasinin
karesinin karekokii olan (RMSE) performans kriteri degeri ile
karsilastirmali olarak analiz edilmistir (Esitlik 26).

RMSE = (26)

Burada yi gergek degeri ifade ederken i ise tahmin degeri
olarak belirtilir. N ise gdzlem sayis1 olarak ele alinir.

TMMOB Elektrik MUhendisleri Odasi
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Tablo 1: Bozcaada aylik analiz ve hata performans sonuglari

BOZCAADA

Aylar Weibull Finsler Rayleigh
k [ RMSE n Cy C, RMSE [ RMSE
Ocak 1.8045 6.6332 0.0130 11/12 -4.9712 2.0236 0.0140 4.8133 0.0283
Subat 1.6015 6.1985 0.0173 172 -3.0812 1.4494 0.0172 4.6698 0.0245
Mart 1.7867 5.8550 0.0149 11/12 -4.1565 1.8521 0.0148 42631 0.0186
Nisan 1.6364 4.1676 0.0238 11/12 -3.0125 1.6354 0.0237 3.1097 0.0342
Mayis 2.0583 49181 0.0090 11/12 -4.0956 1.9919 0.0088 3.4576 0.0090
Haziran 1.6549 5.5660 0.0184 12 -3.0917 1.4573 0.0152 4.1143 0.0247
Temmuz 2.5944 7.0754 0.0177 11/12 -6.4527 2.4017 0.0166 4.8267 0.0286
Agustos 2.7271 7.7120 0.0131 11/12 -6.9527 24717 0.0128 5.2297 0.0240
Eyliil 2.0247 5.8461 0.0129 12 -3.8117 1.8073 0.0126 4.1237 0.0128
Ekim 2.0730 7.2087 0.0129 11/12 -5.6927 2.1317 0.0126 5.0618 0.0128
Kasim 1.6233 5.7244 0.0321 12 -3.3561 1.5973 0.0321 42814 0.0399
Aralik 1.9482 6.8862 0.0156 11/12 -4.9927 1.9017 0.0153 4.8969 0.0163

Ekim 2015-Eyliil 2016 Bozcaada verileri i¢in modellere ait [2] GWEC, "Global Wind Report 2016",

hesaplanan aylik parametre degerleri ve hata performans
kriteri sonuglari Tablol'de gosterilmektedir. Hata performans
kriterleri karsilastirildiginda Tablo 1'den de goriilebilecegi gibi
Finsler ve Weibull, Rayleigh dagilim fonksiyonuna gore
riizgar hiz1 verilerine daha iyi uyum saglamaktadir. Finsler ve
Weibull dagilimlar1 yakin hata oranlarina sahip olsada tiim
aylar bazinda Finsler geometrisi ile elde edilen yaklagimin
diger modellere gore daha iyi  sonug  verdigi
gozlemlenmektedir

4. Sonuclar

Riizgar enerji doniisiim sistemleri kurulmadan Once, tesis
edilecek bolgenin riizgar hizi karakteristigi incelenmeli ve
modellenmelidir. Bu ama¢ dogrultusunda geodezikleri
Weibull dagilimi olan Finsler metrik fonksiyonlar1 bu
caligmada hesaplanarak elde edilen yeni olasilik ve kiimiilatif
olasilik yogunluk fonksiyonlart ile riizgar hizi modellemesi
Onerilmistir. Bu kapsamda yeni metrik fonksiyonu ve bunlara
iliskin geodezikler ile hesaplanan model de daha hassas
yaklagimda rizgar hizlart modellendigi sonucuna
ulagilmugtir.

Yeni modelin analizi Ekim 2015-Eyliil 2016 Bozcaada verileri
iizerinden uygulamahi olarak  gosterilmistir.  Ozellikle
uygulamada Finsler geometrisi ile yapilan analizde, dagilimin
asim noktalarimin modelleme konusunda iyi sonuglar verdigi
sOylenebilir. ~ Ocak verisinin hata performans kriterleri
referans almdiginda Finsler geometrisi Weibull dagilimina
gore hata orani diisiik olsa da tepe degerlerinde ki yaklasimi
diger modellere gore daha hassastir.

Onerilen model, parametrelerinin degistirilmesi sayesinde
diinyadaki tiim bolgelerde riizgar verileri icin kullanilabilir
niteliktedir. Bu ¢aligmada gelistirilen Finsler geometri tabanlt
modelde farkli parametre kestirim yontemlerinin de gelecek
caligmalarda kullamlabilecegi diistiniilmektedir.
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