Contents

1 Time Series Methods . . . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1
1.1  Stationarity Analysis . .......... ... ... 1
1.2 Recurrence Plots . . .. ... ... ... .. 2
1.3 Linear Detrending . .. ... ... ..., 2
14 Noise Reduction . . ....... ... ... ... ... ... .. .. ... 3
1.5 Power Spectrum . ........... ... ... ... ... 3
1.6  Autocorrelation . . .. ..... ... ... ... 4
1.7  Mutual Information . . . ....... ... ... ... .. .. ... 4
1.8 Noise 1/f and Random Walks . . .......... ... ... ...... 5
1.9  Fractal Dimension and Hurst Exponent. . . .. .............. 5

1.9.1 The Box-Dimension. . .. ...................... 5
1.9.2 The Hurst Exponent. . . ....................... 6
1.10 Multifractals . . ... ... ... 7
1.11 False Nearest Neighbors. . . .......... ... ... .. ...... 8
1.12 Lyapunov Spectrum. . . . ... ...ttt 8
1.13 Daily Patterns . . . . ... .. . 8
1.14 Time Series Clustering . . . . ... ...« ..ot 10
1.14.1 The Exclusive Clustering . .. ................... 11
1.14.2 The Overlapping Clustering .. .................. 11
1.14.3 The Hierarchical Clustering. . . .................. 12
1.14.4 The Probabilistic Clustering .. .................. 12
1.14.5 Feature Based Clustering . .. ................... 13
1.14.6 Choosing the Number of Clusters . ............... 13
1.15 Conclusions . ....... ... . 14
References . . ... ... . 15

2 Analysis of Solar Radiation Time Series . . . ... ............... 17
2.1 Energy fromthe Sun . ......... ... ... ... ... .. ... . ... 17
2.2 The Solar Radiation Data Set . . ....................... 18

2.2.1  Stationarity Analysis . ............c...... 19
2.2.2  Autocorrelation and Mutual Information. ... ........ 20

xi


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec4

xii

3

Contents
223 Power Spectra........... ..., 21
2.2.4  Hurst Exponent and Fractal Dimension. . .. ......... 22
2.2.5 Multifractal Analysis of Solar Radiation. ... ........ 24
2.2.6  Estimation of the Embedding Dimension ........... 24
2.2.77  Maximal Lyapunov Exponent . . ... .............. 25
23 Conclusions . ... ... 26
References . . ... ... .. 27
Analysis of Wind Speed Time Series. . . ... .................. 29
3.1 Energy fromthe Wind . . .. ..... ... ... ... ... ... ... ... 29
3.2 The Wind Speed Data Set. . . . ......... .. .. .. ......... 30
3.3 Stationary Analysis .. ........... ... 32
3.4  Autocorrelation and Mutual Information. . .. .............. 33
35 Power Spectra. ... ... ... .. 34
3.6 Hurst Exponent and Fractal Dimension. . . .. .............. 36
3.7 Multifractal Spectrum. . . . ........ .. ... 38
3.8  Estimation of the Embedding Dimension . ................ 38
3.9 Lyapunov Exponents . .. ......... .. ... .. ..., 39
3.10 Conclusions . ... ... ... 40
References . . . .. ... . 40
Prediction Models for Solar Radiation and Wind
Speed Time Series . . . .. ... ... ... ... ... 41
4.1 NARX Time Series Models . .............. .. ... ..... 41
4.2 Multistep Ahead Prediction Models . . . .................. 42
4.3  EPS Time Series Models . ............ .. ... ... ...... 42
4.4  Mapping ApproxXimation. . . ... ...... ..t 43
4.4.1 The Neuro-Fuzzy Approach . ................... 44
442  The Feedforward Neural Network Approach . ........ 44
4.5  Assessing the Model Performances . .................... 45
4.5.1 Reference Models . ............. . ... ........ 45
4.6 ConCluSions . ... ... ...ttt 46
References . . . .. ... . 46
Modeling Hourly Average Solar Radiation Time Series. . ... ..... 47
5.1  Introduction . ........... ... ... 47
5.2 Modeling Results. . . .......... ... ... . . . 48
5.2.1 Performances of the EPSNF Approach............. 48
5.2.2  Performances of the EPSNN Approach. . ........... 53

5.2.3 A Direct Comparison Between EPSNF and EPSNN. ... 56

5.24  Average Skill Index Considering the P,4 Reference
Model . ...... .. 57
53 Conclusions . ......... ... .. 58
References . .. ... ... ... . 59


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_5#Bib1

Contents xiii

6 Modeling Hourly Average Wind Speed Time Series . ........... 61
6.1 Introduction . ........... ... .. ... 61
6.2  Considerations on the Choice of Model Parameters . ......... 61
6.3  Performances for All the Considered Stations . ............. 64
6.4 Conclusions .. .......... .. 66
References . . . .. ... . 66

7 Clustering Daily Solar Radiation Time Series . . . ... ........... 69
7.1  Two Features of Solar Radiation Time Series . ............. 69

7.1.1 The AreaRatio A, Index . .................. ... 69
712 The GPH, Index . ........... .. ..., 70
7.2 Clustering Daily Patterns of Solar Radiation . . ... .......... 71
7.3 Daily Pattern Shapes . .. ....... ... .. ... ... ... ... . ... 72
7.3.1  Weight of a Solar Radiation Class . . . ............. 73
7.3.2  Permanence of a Solar Radiation Class. . ........... 76
74  ConClusions . ... ... ...ttt 78
References . . . .. ... . 78

8 Clustering Daily Wind Speed Time Series. . . ... .............. 79
8.1 Introduction . ........... ... ... .. 79
8.2  Two Features of Daily Wind Speed Time Series . . .......... 79
83 The W,.1Index . ...... ... . ... 80
8.4  The Hurst Exponent of Daily Wind Speed .. .............. 81
8.5  Clustering Wind Speed Daily Patterns . . . ................ 81

8.5.1  Stability of the Wind Speed Features
Cluster Centers . .. ......vviii i 84
8.6  Some Applications. . ... ...... ... 85
8.6.1 WeightofaClass ............ ... ... ... ...... 86
8.6.2  Permanence of Patterns ina Class . . .............. 86
87 Conclusions . ... ... 88
References . . ... ... . 89
9 Concluding Remarks. . . ....... ... .. .. ... . ... .. .. .. ..., 91
Appendix A: Software Toolsand Data. . ... .................... 93


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_8#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-38764-2_9

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-319-38763-5

Monlinear Modeling of Solar Radiation and Wind Speed
Time Series

Fortuna, L; Nunnari, G.; Nunnari, 5.

2016, XV, 98 p. 57 illus., 49 illus. in color. With online
filesfupdate., Softcover

ISEM: 978-3-319-38763-5



	Contents



