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Abstrakti 1 zgjeruar

T¢€ mésuarit e makinés €shté njé ndér fushat apo disiplinat me rritjen mé t€ shpejté. Pérdorimi i
algoritmeve t&€ t€ mésuarit t€ makin€s &éshté i1 gjithanshém, duke pérfshiré fusha nga mé té
ndryshmet si mjeksi, energjité e rinovueshme, financa etj. Sa i pérket energjive t€ rinovueshme, né
ditét e sotme konsiderohen té jené shumé té rénd€sishme pér shkak té ndikimit negative shumé té
vogél né mjedis. Energjia solare &shté njé ndér burimet mé t& réndésishme pér sa i pérket energjive
té rinovueshme, ku kapaciteti i instalimit t& saj vazhdon t€ jeté né rritje. Pér kété arsye parashikimi
1 prodhimit t€ energjisé€ solare €shté shumé 1 réndésishém.

N¢ kété punim €shté realizuar parashikimi i prodhimit té energjisé solare né njé park solar né
Kosové bazuar né t€ dhénat meteorologjike dhe jané krahasuar rezultatet e fituara ndérmjet veti,
si dhe me parashikimet aktuale t€ po kétij parku. T€ dhénat rreth energjisé solare dhe
parashikimeve aktuale t€ prodhimit té energjisé solare jané siguruar nga organet kompetente té
kétij parku, kurse t€ dhénat meteorologjike jané siguruar nga Instituti Hidrometeorologjik i
Kosovés. T€¢ dhénat e grumbulluara jané matje té kryera né intervale té rregullta ¢do oré, duke
mbuluar periudhén nga data 26 janar 2022, ora 13:00, deri mé 12 mars 2024, ora 08:00. T¢ dhénat
e munguara jané trajtuar duké pérdorur mesataren e variabiles pérkatése, si dhe me metodén e
fshirjes né rastin e mungesés sé té¢ dhénave pér njé periudhé mé té€ gjat€. Pas pérpunimit té té
dhénave, grupi total i tyre arrin vlerén e 17,474 rreshtave. Ndérkaq pér implementimin e modeleve
té parashikimit té prodhimit s€ energjisé solare &shté pérdorur gjuha programuese Python, njé
gjuhé e nivelit té larté, e cila ofron shumé librari me ané té t€ cilave mund t’i shfrytézojmé me
qindra algoritme t& t€ mésuarit t€ makinés.

Pér parashikimin e prodhimit té energjis€ solare jan€ pérdorur algoritme té t€ mésuarit t&€ makinés,
té cilat béjné pjesé tek mésimi i mbikéqyrur (ang. supervised learning). Algoritmet té cilat pérdoren
jané Pérforcimi ekstrem i gradientit (ang. Extreme Gradient Boosting - XGB), Regresioni i vektorit
mbéshtetés (ang. Support Vector Regression - SVR) dhe Pylli i rastésishém (ang. Random Forest
- RF). Kéto algoritme b&jné pjesé tek algoritmet e regresionit t&€ bazuara né pemét e vendimmarrjes
dhe regresionit.

Nga ana tjetér, hiperparametrat dhe p&€rmir€simi i tyre luajné njé rol t€ rénd€sishém né
pérmirésimin e performancés sé€ algoritmit. P&r pérmirésimin e hiperparametrave pérdoren metoda
té ndryshme optimizimi, ku disa prej tyre t€ cilat edhe do té pérdoren né€ két€ punim jané
Optimizimi Bajesian (ang. Bayesian Optimization - BO), Kérkimi 1 rrjetit (ang. Grid Search - GS),
Keérkimi i rastésishém (ang. Random Search - RS) dhe Optimizimi i bazuar né modele sekuenciale
(ang. Sequential Model-Based Optimization - SMBO). Pérdorimi i kétyre metodave t€ optimizimit
do t& na ndihmoj q€ t€ pérmir€sojmé performancén e algoritmeve, duke optimizuar
hiperparametrat e algoritmit pérkatés. Megjithése ekziston njé numé i madh i1 hiperparametrave,
né két€ punim do té€ shqyrtohen disa prej tyre t€ cilét mund té€ kené€ ndikim mé té madh né
performancén e algoritmit pérkatés.



Metrikat té cilat jan€ shfrytézuar né két€ punim pér matjen e performancés apo vlerésimin e
parashikimeve té algoritmeve jané gabimi mesatar absolut (ang. Mean Absolute Error - MAE),
gabimi mesatar kuadratik (ang. Mean Square Error - MSE), rrénja e gabimit mesatar kuadratik
(ang. Root Mean Square Error - RMSE) dhe koeficienti i pércaktimit (Coefficient of Determination
- R?).

Raste t& ndryshme studimi jané shtjelluar né kété punim, duke pérfshiré rastin kur pérdorim té
gjitha fushat e grupit t€ t€ dhénave si vegori pér parashikimin e energjis€ solare, pasuar nga rastet
ku béhet optimizimi 1 hiperparametrave pér secilin algoritém XGB, SVR dhe RF me ané té katér
metodave t€ optimizmit BO, GS, RS dhe SMBO. Po ashtu, jané¢ shqyrtuar edhe disa raste duke
larguar disa nga fushat e vegorive pér parashikimin e energjisé solare.

Fillimisht kéto algoritme performuan pothuajsé njélloj, ku XGB arriti saktésiné 90.07%, pasuar
nga RF me 89.8% dhe SVR me 89.31%. Me inkuadrimin e metodave t€ optimizimit té
hiperparametrave edhe performanca e algoritmeve u rrit. Algoritmi XGB performoi mé s€ miri me
metodén SMBO, duke arritur saktésin€ 95.67%, metoda RF arriti rezultatin mé t€ miré me metodén
RS, duke rezultuar me njé€ saktési prej 90.13%. Ndérkaq, metoda SVR arriti rezultatin mé t€ mirg,
ndonése jo shumé mé t€ miré se ai aktual, me metodat GS dhe SMBO, duke rezultuar me njé
saktési prej 89.41%. Ndérkaq nga ana tjetér, analizuam edhe ndikimin e rrezatimit diellor dhe
presionit t& ajrit tek prodhimi i energjis€ solare. S€ pari, fushén té cilén nuk e konsideruam né
parashikim t€ energjisé solare ishte rrezatimi diellor, i cili njékohésisht kishte paraqitur korrelacion
té lart€ me prodhimin e energjisé solare. Largimi i késaj fushe ndikoi shumé né performancén e
algoritmeve SVR dhe RF, duke e reduktuar saktésiné e tyre deri n€ 54%. Nj€ ndikim né reduktimin
e performanceés kishte edhe tek algoritmi XGB, miré€po né€ njé shkallé mé t&€ vogél. S¢€ dyti, fushén
té cilén nuk e konsideruam né parashikim t€ prodhimit t&€ energjis€ solare ishte presioni 1 ajrit, 1
cili njékohésisht kishte paraqitur korrelacion shumé té vogél me prodhimin e energjis€ solare.
Largimi 1 késaj fushe pati njé ndikim tejet t&€ vogél né performancén e algoritmeve, duke e
reduktuar saktésiné e tyre pér njé pérqindje shumé t€ vogél. M€ pas jané realizuar analiza dhe
krahasime té secilit algoritém me metodat e optimizimit té hiperparametrave, nga se mund t€ themi
se metoda SMBO rezultoi té jeté metoda qé ofroi rezultatet mé t€ mira pothuajse né t€ gjitha rastet,
ku né algoritmet XGB dhe SVR saktésia mé e larté u arrit me két€ metodé, kurse tek algoritmi RF
rezultoi t€ jeté e dyta pér nga saktésia me nj€ diferencé t€ vogél nga pozita e paré. Po ashtu, né
fund jané krahasuar rezultatet tona me parashikimet aktuale t€ parkut né fjalé, i cili arrin nj€ saktési
prej 84.99%, ku krahasuar me rezultatin toné mé t€ miré 95.67%, shohim se kemi arritur njé saktési
rreth 10% mé t&€ madhe.

Pas zbatimit t€ metodave té ndryshme pér parashikimin e prodhimit t€ energjisé nga panelet solare,
mund t& themi se ky punim rezulton me njé performancé mjaft t€ miré pér parashikimin e energjisé
solare bazuar né t€ dhénat meteorologjike. Rezultate kéto € tejkaluan né saktési edhe parashikimet
aktuale nga palét e treta t€ realizuara nga softuer pérkatés pér t€ njejtin park solar, t€ cilét arritén
njé saktési prej 84.99%, e cila rezulton t€ jet€ mé e dobét krahasuar me rezultatet tona té arritura
né két€ punim.

Fjalét kyce: energjia solare, té mésuarit e makinés, regresioni, optimizimi i hiperparametrave.



