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Abstract

Accurate prediction of the maximum power point (FPyp,) of photovoltaic (PV) systems is
crucial to optimize the energy yield and maximizing the efficiency of solar energy harvesting.
This master thesis explores the potential of data-driven approaches for improving Py,

prediction, utilizing regression techniques and feature importance analysis.

The study analyzed a dataset of irradiance, temperature, and Py,,, measurements, investigating
the relationships between these variables and employing various regression models, including
Ridge Regression, Lasso Regression, Decision Tree Regression, and Random Forest
Regression. Performance comparisons revealed that tree-based models, notably Random Forest,
outperformed linear models in capturing the complex interactions between input features and
Propp-

Furthermore, feature importance analysis highlighted the significant influence of irradiance
(Groa) on Py, particularly for tree-based models, underscoring the need for accurate irradiance

data and modeling techniques that effectively capture non-linear relationships.

This master thesis concludes that data-driven approaches, specifically those employing
tree-based models, hold significant potential for advancing Py, prediction and optimizing PV
system performance. Future research should explore the integration of additional features, such
as solar panel characteristics, atmospheric conditions, and system degradation factors, along

with advanced machine learning techniques, to further enhance P, prediction accuracy.

Keywords: Photovoltaic Systems, Maximum Power Point (), Data Driven Approaches,
Regression Techniques, Feature Importance Analysis, Irradiance (GPOA), Tree-Based Models,
Nonlinear Relationships, Optimizing Energy Yield, Solar Energy Harvesting, Predictive
Accuracy, Machine Learning.
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Résumé

La prédiction précise du point de puissance maximale (Fp,) des systemes photovoltaiques
(PV) est cruciale pour optimiser le rendement énergétique et maximiser I’efficacité de la collecte
d’énergie solaire. Cette theése explore le potentiel des approches basées sur les données pour
ame¢liorer la prédiction de By, en utilisant des techniques de régression et une analyse de

I’importance des caractéristiques.

Ce mémoire de master a analysé un ensemble de données comprenant des mesures
d’irradiance, de température et de Py, €n étudiant les relations entre ces variables et en utilisant
divers mod¢les de régression, notamment la régression Ridge, la régression Lasso, la régression
par arbres de décision et la régression par foréts aléatoires. Les comparaisons de performances
ont révélé que les modeles basés sur les arbres, notamment les foréts aléatoires, surpassaient les

modeles linéaires en capturant les interactions complexes entre les caractéristiques d’entrée et
Prpp-

De plus, I’analyse de I’importance des caractéristiques a souligné I’influence significative de
I’irradiance (Gpoa) sur FPppp, €n particulier pour les modéles basés sur les arbres, soulignant
ainsi la nécessité de données d’irradiance précises et de techniques de modélisation efficaces

pour capturer les relations non linéaires.

Ce mémoire de master conclut que les approches basées sur les données, en particulier
celles utilisant des modeles basés sur les arbres, ont un potentiel significatif pour faire
avancer la prédiction de P, et optimiser les performances des systemes PV. Les recherches
futures devraient explorer 1’intégration de caractéristiques supplémentaires telles que les
caractéristiques des panneaux solaires, les conditions atmosphériques et les facteurs de
dégradation du systéme, ainsi que des techniques avancées d’apprentissage machine, pour

améliorer davantage la précision de la prédiction de Ppypp.

Mots-clés : Systemes photovoltaiques, Point de puissance maximale (Fnpp), Approches
basées sur les données, Techniques de régression, Analyse de I’importance des caractéristiques,
Irradiance (GPOA), Mode¢les basés sur les arbres, Relations non linéaires, Optimisation du

rendement énergétique, Collecte d’énergie solaire, Précision prédictive, Apprentissage machine.
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