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DALGACIK DONUSUMU KULLANILARAK ZIRAI-METEOROLOJIK
VERILERIN HATA TESHIS VE TAMIRI

OZET

Toplumlarin gelisim siireglerinde yiizyillar boyu ¢ok onemli yer tutan bir {iretim
alani olan tarim, hemen hemen tiim iilkelerin toplumsal tiretimlerinin en temel yanini
olusturur. Bu, yalnizca insanlar i¢in yasamsal 6nemi olan besin, giyim v.b.
maddelerin iretildigi sektdr olmasindan degil, niifusun biiylik boliimiiniin yasadigi
ve gecimini sagladigl alan olmasindan dolayr da 6nemlidir. Kirsal alanda toprak
iizerinde olusan iiretim iliskileri tarimin yapisim belirler. Ulkedeki ekonominin
yapisi, gelisen kosul ve iligkilere uygun olarak, bilim ve teknolojik gelismelerin
sundugu yeni olanaklar ¢er¢evesinde doniistimlere ugrarken, tarimin, bu gelismelerin
disinda kalmasi diistiniilemez [1]. Gerek sulama faaliyetleri, gerek tarlalarin
islenmesi gibi ¢ok cesitli alanlarda teknolojik gelisimlerden faydalanmak, tarimda
verimi etkileyen etkenlerin basinda gelir. Tarimi etkileyen en 6nemli etkenlerden
birisi ise, sulamadir. Ulkemizde toplam tarim alaninin yaklasik 1/3’ii ekonomik
olarak sulanabilecek potansiyele sahiptir. Resmi kayitlar bunun su anda ancak
yarisinin sulamaya ac¢ildigin1 ve sulama oranlarininda dikkate alindiginda sulamaya
acilan alanlarin yaklasik %65°nin fiilen sulandigim gdstermektedir. Izlenmesi
gereken sulama politikalarinin  basinda tarimda verimliligin arttirilmasi  igin
sulanabilecek alanlarin tamaminin sulanmasi ve suyun etkin kullaniminin saglanmasi
gelir. Bilindigi gibi iilkemizde suyun yaklasik %70’1 tarimsal amagla tiiketilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda sanayi ve hizmetler sektdriiniin artan su ihtiyacinin
karsilanabilmesi su yoOnetiminin Onemini daha da arttirmistir. Su yoOnetiminde
karsilagilan sorunlar fiziksel altyapi yetersizligi, su kalitesinin bozulmasi ve su
kirliligi, su iletim ve dagitim sistemlerinin yetersizligi, asir1 su kayiplart ve
organizasyon ve yonetim sorunlar1 olarak siralanabilir. Bu amacgla sulamada atik
sularin kullanimi, yiizey sularmin suyun kit oldugu alanlara yonlendirilmesi,
ciftgilerin su tasarrufu saglayan modern sulama yontemlerini uygulamalarini tegvik
etmek ve c¢iftei egitimleriyle bunun yayginlastirilmasimi saglamak gibi calismalar
kapsayan politikalara 6nem verilmelidir [2]. Sulama amagli projelerin iilkenin yalniz
tariminda degil kirsal alanlarin, sosyal ve ekonomik gelismesindeki katkis1 nedeniyle
de, Tirkiye’nin ekonomisinde Onemli bir yeri vardir. Hatta sulama yatirimlari
diinyada ve iilkemizde kirsal kalkinmanin en temel araglar1 olarak goriilmektedir.
Tarimsal {iretimin ve verimin arttirilmasi, sagladigi net gelir artis1, siirdiiriilebilir
tarima olanak vermesi, ek istihdam yaratmasi, sosyal yapida degisime neden olmasi
gibi sayilabilecek bircok yararlari nedeniyle sadece kirsal kalkinmanin degil
ekonomik gelisme ve kalkinmanin en temel ve en uygun/etkin araclari olarak
goriilmektedir. Bu islevleri nedeniyle de siirekli iilkeyi yonetenlerin, politikacilarin
hep ilgi odagi olmustur [3]. Oyle ki bir toplumun en temel ihtiyaci olan besin ve
yiyecek maddesinin en iyi sekilde temin edilmesi iilke ekonomisi i¢in oldukga
onemlidir. Ayrica bu iirlinlerin saglanmasi iilke gelismisligi acisindan ilk siralarda
gozlemlenen degerlerdir. Bir tilkenin iklimi ve dolayisiyla su potansiyeli, bulundugu
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yerin enlemine, boylamina, jeolojik, topografik yapisina ve bitki Ortlisiine gore
olusmaktadir. Aymi sekilde iilkemizin jeolojik, topografik ve iklim (yagis)
Ozelliklerinin yore ve bolgelere gore farkli olmasi nedeniyle yeralt1 ve yiizey suyu
potansiyelinde farkliliklar griilmektedir (Bilgin, 1997:18; Ozgiiler,1997:59). Buna
ek olarak, tarim, basta iklim ve toprak olmak iizere cografi faktorlerin etkisi
altindadir (Tanoglu, 1968). Ulkemizde en yiiksek sicakliklara Giineydogu
Anadolu’da rastlanir. Sanlwurfa, Ceylanpmar, Gaziantep en sicak sahalarimizi
olusturmaktadir. Bu sahalarda nisan ayinda baslayarak Temmuz ve Agustos
aylarinda en yliksek seviyeye ¢ikmaktadir. Sanlurfa ve ¢evresinde en uzun devre
olarak beliren kuraklik, ekim aymna kadar siddetli kurak devre olarak devam
etmektedir (Timertekin, 1957). Sulama faaliyeti, iklim ve diger etkenler gézoniinde
bulundurularak, ileride gelistirilmesi planlanan tarla sulama ¢iftgi uyar1 sistemi,
modern sulama araci olarak diisiiniilebilir. Tasarlanmasi planlanan bu sisteminin
dogru bir sekilde caligtirilabilmesi diger bir ifade ile, tarla sulama zamanin dogru bir
sekilde tespit edilmesi gibi hesaplamalar, bircok etkene baglidir. Bu etkenlerden en
onemlisi siiphesiz meteorolojik olaylardir. Dogru hava tahminlerinin yapilmast,
tasarlanmasi planlanan sulama sisteminin de dogru ciktilar vermesi anlamina
gelmektedir. Dogru ¢iktilar kullanilarak yapilan tarim, iklime bagli olmaktan biiyiik
oranda azalir. Bir tarladan yilda birden fazla iiriin alma olasilig1 artar. Boylece hem
yetistirilen iiriin miktarindaki verimlilikten hem de tarlanin yilda birden fazla
kullanilmasindan dolay: iiretim artis1 gdzlenir. Uretim miktarindaki dalgalanmalar
azalir. Ulkemizde iiretilen senelik tarimsal iiriin miktarinin hesaplanmasi daha dogru
sonuclara ulasir. Tarimsal fiyat politikalari, gerceklesen ve beklenen degerlere gore
en dogru bi¢cimde dinamik olarak saglanir. Bu durum, iilke tarim biit¢esinin
kararlastirilmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢aligma, tarimsal desteklerin
optimizasyonunda, tarimsal politikalarin yonlendirilmesinde, gergek zamanli nitelikli
veri olusturulmasi, hangi iiriiniin ne kadar ekilmesi konusunda yani arz/talep
dengesinin kararli tutulmas: i¢in beklenen ve gergeklesen rekolteye gore cografik
olarak ekim oOnceliklerinin belirlenebilmesi, boylelikle talep fazlasi ya da arz fazlasi
olusumlarinin engellenmesi icin gelistirilmesi planlanan sistemin dogru sekilde
calismasi i¢in bir ¢o6zlim Onerisinde bulunmaktadir. Diger bir ifade ile, bu c¢alisma,
her bitki tirii i¢in {iretim yeri de gozoniinde bulundurularak, en ideal sulama
zamanlar1 ve en ideal sulama miktarinin belirlenmesi icin yapilacak ¢aligmalar icin
gerekli 6n calisma ozelligi gostermektedir. Tarimsal faaliyetlerin izlenebilmesi i¢in
bir ¢ok modellemeler gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Zirai-meteorolojik verilerin
dogru tahmini, bitki gelisim modellemelerinin dogru sonug verebilmesi i¢in olduk¢a
onem arz etmektedir. Dogru zamanda her bitki tiirli i¢in dogru sulama sistemi, liriin
verimliligini artirdigr gibi, emek ve su israfini da biiyiik bir oranda azaltmaktadir.
Sulama faaliyetini etkileyen meteorolojik olaylarin tahmini, bu sorunu biiyiik bir
olasilikla giderebilecektir. Dalgacik Doniisimii Kullanarak = Zirai-Meteorolojik
Verilerin Hata Teshis ve Tamiri ¢alismasi ile hedeflenen, var olan sistem ile herhangi
bir nedenden otiirii, dogru saglanamayan meteorolojik verileri tespit etmek ve
meteorolojik veri saglanan istasyonlardan olasi ariza durumunda alinamayan verileri
en dogru sekilde tahmin etmektir. BOylece meteorolojik verilere dayali calisan
sistemlerin en dogru sonuglart iiretmeleri saglanarak, tarimsal {irtin verimliligi
arttirilarak, su ve emek istafi onlenmis olacaktir. Bu amacg ile gerekli alt yap:
sistemleri ve sistem girdi parametrelerinin kararlagtirilmasi i¢in arastirilan ¢esitli
algoritmalar iizerinde durulacak, tasarlanan sistemler arasindan karsilastirma
yapilarak, yapilan karsilastirma sonucunda modellenen sistemler arasindan optimum
sistem Onerisinde bulunulacaktir. Bu calismada teorik ve yapilan ¢esitli veri
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kiimeleri iizerinde denenmis deneysel sonuglarin karsilastirilmali  olarak
coziimlemeleri yer almistir. Ayrica konu ile ilgili gegcmis donemlerde yapilmis olan
caligmalar hakkinda da bilgiye yer verilmistir. Yapilan ¢alisma uzaktan algilama
teknikleri  kullanilarak  hayata  gecirilen ~TARBIL projesinin  altinda
gerceklestirmistir.

Dalgacik Dontisiimii Kullanarak Zirai-Meteorolojik Verilerin Hata Teshis ve Tamiri
caligmasinin kapsaminda gergeklestirilecek olan eksik verilerin tamamlanmasi iglemi
icin dalgacik doniisiimii teknigi kullanilarak, regresyon analizi ile modellemeler
yapilip sonuglar1 karsilastirmali olarak agiklanmistir. Meteorolojik verilerin temin
edilmesinde gerekli destegi veren TARBIL projesi ile ilgili daha fazla bilgi edinmek
igin, projesinin resmi sitesi olan www.tarit.org.tr adresi ziyaret edilebilir.

Dalgacik Doniisiimii Kullanilarak Zira-Meteorolojik Verilen Hata Teshis ve Tamiri
calismasinin, gerceklestirilmesi igin, tasarlanan sistem igin sistem girdilerinin
kararlastirllmasima ihtiyag vardir. Bu sebep ile TARBIL kapsaminda, belirli
bolgelerde kurulan, on dakikada bir meteorolojik veri alimi saglayan akilli yersel
istasyonlardan faydalanilmis ve bu istasyonlardan, tasarlanan model i¢in gerekli veri
kiimesi temin edilmistir.

Bu c¢alismada, zirai meteorolojik verilerden olan sicaklik ve nem igin, eksik veri
tamamlama islemleri yapilmis, kayip olan verinin zamani, kendinden Onceki
degerleri, nem ve benzeri degiskenler ile olan iliskisinin ne derecede oldugu
saptanmaya calisilmistir. Bu sebep ile, belirlenen degiskenler ile sicakligin iliskisini
tespit etmek amacl korelasyon analizi gerceklestirilmistir. Korelasyon sonucu ¢ikan
giiclli, zay1f iligkili parametreler siniflandirilmistir. Sicaklik ve nem ile iligkisi giiclii
bulunan meteorolojik veriler kullanilarak, eksik sicaklik degerlerinin tespitine
yonelik tasarimlar olusturulmaya calisilmistir. Bu nedenle, tasarlanan sistem ig¢in
girdi olmasina karar verilen veriler ile ilk dnce regresyon analizi yapilmis, ardindan
bu veriler dalgacik bilesenlerine ayrilmis elde edilen katsayilar ile tekrar regresyon
analizi yapilmis elde edilen sonuglar hem grafik {izerinde hem de matematiksel
yontemler ile karsilagtirilmaya calisilmistir. Dalgacik dontistimii teknigi kullanilarak,
ilgili meteorolojik veri serisinin tahmini i¢in regresyon yontemine gore gercege en
yakin seri elde edilmigstir. Modellemede kullanilan verilerin temininde, eksik veya
hatali verisi bulunan istasyonun verisini bulmak i¢in komsu istasyonlardan
faydalanilmistir.

Ayrica tasarlanan modeller ile, zirai-meteorolojik verilerin tahmin basarimini tespit
etmek igin, bulunmasi amaglanan veriler igin, hesaplanan degerler ile verilerin
gercek degerleri arasindaki hata orani bulunmustur. Buna ek olarak korelasyonu
yiiksek ¢ikan iki istasyonun verileri ayri ayri, eksik verileri bulunan diger istasyonun
eksik verileri yerine koyulmus, boylece gergek degerlerin serisi ile diger
istasyonlarin degerleri kullanilarak olusturulan seriler arasindaki hata oranlari ayri
ayr1 tekrar hesaplanmistir. Sicaklik verileri iizerinde test edilen modellerden elde
edilen sonuglar, agiklamali olarak tekrar karsilastirilmistir. Yapilan arastirmalar,
gelistirilen modelin karsilastirilan diger model ile elde edilen hata oranlar1 sonuglar
dogrultusunda, mantikli ve kulllanigh bir model oldugunu gostermistir.

XiX


http://www.tarit.org.tr/

XX



FAULT DIAGNOSIS AND REPAIR OF AGRICULTURAL
METEOROLOGICAL DATA USING WAVELET TRANSFORM

SUMMARY

Agriculture has a great importance in our country as the world. Cultivated plant
growth and development depends on several factors. There is no doubt that the most
important factors are meteorological factors for agricultural systems. In addition, one
of the biggest problems in our country is related with agricultural irrigation.
Prediction of meteorological phenomena that affects the activity, probably decreases
the problems. For each plant species, irrigation at the right time increases the
efficiency of the irrigation system, on the other side, decreases the wastage of water
and labor.

A range of modelling is being carried out with an aim to improve efficiency of the
agricultural products. As a result of a number of reasons, there are problems involved
in obtaining meteorological data series and deficiencies occur in these
meteorological data series. In this study, an approach has been put forward for this
problem by means of using the method of wavelet transform for the reconstruction of
the missing data related to the data series, which is a type of meteorological data.
Based on the observations, successful results have been obtained by the method
developed for the estimation of the missing data in the data series. Previous studies
were carried out focusing on the use of the wavelet transform method in
meteorological data estimation. One of the most significant studies on the use of the
wavelet transform method in relation to meteorological data was carried out in 1990s
by Kumar and F. Georgiou. In the study, precipitation data was analyzed and these
precipitation data was decomposed into its components by means of using multi
resolution method. Then, the satellite pictures obtained were interpreted for
precipitation condition.

In another study, the modelling of the hydraulic current series was intended to be
achieved using wavelet transform method. In the study, hydraulic current series were
intended to be estimated by means of using wavelet transform method. Stream-flow
series of two independent measuring stations were separated into their components
by means of applying discrete wavelet transform. Modelling was based on a model
of regression type developed by these components. As a result of modelling, it was
found out that the models established by means of using the components selected in
line with the climatic characteristics of each different regions included in this
framework were more successful with regard to a number of error criteria.

This study is one of the first of its kind regarding the applications of the wavelet
transform method for the reconstruction of the missing data to the data series.The
aim of the Fault Diagnosis And Repair of Agricultural-Meteorological Data Using
Wavelet Transform study is to increase the efficiency of products, prevent the water
and human labor waste, detect and correct errors, fill the gap or reconstruct the data
in the measured meteorological data class provided by meteorological stations. To
estimate the most accurate data is the main purpose of this study. With this purpose,
this study focuses on various algorithms to decide the necessary infrastructure
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systems, systems parameters and inputs. Optimum system design is selected
comparatively. Theoretical and comparative analysis of experimental results are
made. The results are tested on a variety of data sets. Also information about the past
to the present related studies is given with their success.

In this study which carried out under Project TARBIL, necessary information about
TARBIL will be given. The important parts of the TARBIL Project scope, method
and aim will be highlighted. For the completion of missing data process which is the
subtitle of “Fault Diagnosis And Repair Of Agricultural-Meteorological Data Using
Wavelet Transform” by using the technique of wavelet transform, regression
analysis, statistical methods will be performed and the results will described in
comparatively.

The data is supplied by TARBIL. The stations are located in the field and allows for
the reception of the temperature and other meteorological data. For more information
about the TARBIL project, the official web site of the project www.tarit.org.tr which
supports to provide the data, can be visited.

Several modelling are developed for monitoring of agricultural activities. Models of
agricultural production systems are developed to search answers to various problems
serve purposes such as; analysing of events that occur during plant development
(irrigation, soil and air temperature changes, drought, reduced soil moisture content,
etc.), crop yield forecasting, determining the effect of soil, plant and meteorological
factors to plant growth, training work on reactions in the plant system which is
extremely complex, taking the agricultural policy decisions (Ritchie and ark. 1998).
It is very important to make accurate estimation of agro-meteorological data for
correct modelling of plant development. In order to make progress in agricultural
areas not being away from technological developments is inevitable. One of the
biggest agricultural problem in our countries, irrigation problem as we know. When
the irrigation problem solved the production increases. Agriculture dependance on
climate greatly reduced. Having more than one product in a year is increased for a
farm. Fluctuations in the amount of production is reduced. Calculating the amount of
annual agricultural product produced in our country reach more accurate conclusions.
Agricultural price policies, realized and expected values provided the most accurate
way by dynamically. This situation has a great importance in deciding the
agricultural budget of the country.

In this research, wavelet is used because of wavelet being the most powerful tool. It
is especially suitable for non-stational signal processing. In 1990s, it has been
successfully used in signal processing, such as image coding, compressing and edge
detection, mechanical fault diagnosis. In this study, wavelet is used for non-stational
signal processing.

In this thesis, the method for reconstruction of temperature data is explained. We
developted a new model that is related with the regression and wavelet transform
techniques. Firstly, we used pure regression model than regression and wavelet
model was used to recontruct the missing meteorological data. In this study, the
difference known as mean square error and mean absolute error are founded between
the measured and calculated data patterns of the station. This station’s missing data
series that are calculated with using neigboring stations’ data series. Also we
compered the two model’s result. The regression and wavelet model shows more
feasible error rate than the pure regression model.
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In the study, wavelet decomposition approach is used, Daubechies wavelet is
preferred because of its ortonormal property. The experiments shows that the
wavelet transform with the different scaling factors of the time series is a reasonable
approach that can be used for reconstruction of the missing temperature or humidity
data. As a result, this research brings us the new useful approach to the missing data
problem.
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1. GIRIS

Toplumlarin gelisim siireclerinde yiizyillar boyu ¢ok 6nemli yer tutan bir {iretim
alan1 olan tarim, hemen hemen tiim iilkelerin toplumsal iiretimlerinin en temel yanini
olusturur. Bu, yalnizca insanlar i¢in yasamsal Onemi olan besin, giyim v.b.
maddelerin iiretildigi sektdr olmasindan degil, niifusun biiylik boliimiiniin yasadigi
ve gecimini sagladigi alan olmasindan dolayr da onemlidir. Kirsal alanda toprak
lizerinde olusan {iretim iliskileri tarimin yapisini belirler. Ulkedeki ekonominin
yapisi, gelisen kosul ve iligkilere uygun olarak, bilim ve teknolojik gelismelerin
sundugu yeni olanaklar ¢ergevesinde doniisiimlere ugrarken, tarimin, bu gelismelerin
disinda kalmasi diistiniilemez [1]. Gerek sulama faaliyetleri, gerek tarlalarin
islenmesi gibi ¢ok cesitli alanlarda teknolojik gelisimlerden faydalanmak, tarimda
verimliligi arttirmaktadir. Tarimi etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi , sulamadir.
Ulkemizde toplam tarim alaninin yaklasik 1/3’ii ekonomik olarak sulanabilecek
potansiyele sahiptir. Resmi kayitlar bunun su anda ancak yarisinin sulamaya
acildigin1 ve sulama oranlarininda dikkate alindiginda sulamaya agilan alanlarin
yaklasik %65°nin fiilen sulandigin1 gdstermektedir. Izlenmesi gereken sulama
politikalarinin basinda tarimda verimliligin arttirilmasi i¢in sulanabilecek alanlarin
tamaminin sulanmasi ve suyun etkin kullaniminin saglanmasidir. Bilindigi gibi
iilkemizde suyun yaklasik %70’i tarimsal amacla tiiketilmektedir. Oniimiizdeki
yillarda sanayi ve hizmetler sektoriinlin artan su ihtiyacinin karsilanabilmesi su
yonetiminin Onemini daha da arttirmistir. Su yonetiminde karsilasilan sorunlar
fiziksel altyap1 yetersizligi, su kalitesinin bozulmasi ve su kirliligi, su iletim ve
dagitim sistemlerinin yetersizligi, asir1 su kayiplari ve organizasyon ve ydnetim
sorunlar1 olarak siralanabilir. Bu amagla sulamada atik sularin kullanimi, yiizey
sulariin suyun kit oldugu alanlara yonlendirilmesi, ¢iftcilerin su tasarrufu saglayan
modern sulama yontemlerini uygulamalarini tesvik etmek ve ¢iftgi egitimleriyle
bunun yayginlagtirilmasini saglamak gibi caligmalar1 kapsayan politikalara 6nem
verilmelidir [2]. Sulama amagli projelerin iilkenin yalniz tariminda degil kirsal
alanlarin, sosyal ve ekonomik gelismesindeki katkisi nedeniyle de, Tiirkiye’nin

ekonomisinde 6nemli bir yeri vardir. Hatta sulama yatirimlar1 diinyada ve tilkemizde



kirsal kalkinmanin en temel araglari olarak goriilmektedir. Tarimsal {iretimin ve
verimin arttirtlmasi, sagladigi net gelir artisi, stirdiiriilebilir tarima olanak vermesi, ek
istihdam yaratmasi, sosyal yapida degisime neden olmasi gibi sayilabilecek birgok
yararlart nedeniyle sadece kirsal kalkinmanin degil ekonomik gelisme ve
kalkinmanin en temel ve en uygun / etkin araglar1 olarak goriilmektedir. Bu islevleri
nedeniyle de siirekli iilkeyi yonetenlerin, politikacilarin hep ilgi odagi olmustur [3].
Oyle ki bir toplumun en temel ihtiyac1 olan besin ve yiyecek maddesinin en iyi
sekilde temin edilmesi, iilke ekonomisi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ayrica bu lriinlerin
saglanmasi lilke gelismisligi agisindan ilk siralarda gozlemlenen degerlerdir. Bir
tilkenin iklimi ve dolayisiyla su potansiyeli, bulundugu yerin enlemine, boylamina,
jeolojik, topografik yapisina ve bitki Ortiisiine gore olusmaktadir. Ayni sekilde
iilkemizin jeolojik, topografik ve iklim (yagis) 6zelliklerinin yore ve bolgelere gore
farkli olmast nedeniyle yeraltt ve yiizey suyu potansiyelinde farkliliklar
goriilmektedir (Bilgin, 1997:18; Ozgiiler,1997:59). Tarimmsal alanda yasanan baslica
sorunlardan en 6nemlilerinden birisi sulama sorunudur. Ayrica bu sorun, ikemizde
tarim ile ilgili yasanan sorunlarin en 6nemlilerinden biridir. Tarimsal faaliyetlerin
izlenebilmesi i¢in bir ¢ok modellemeler gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Tarimsal
tiriin yetistiricilikteki olasi birgok soruna yanit aramak i¢in olusturulan modeller;
bitki gelisimi sirasinda meydana gelen olaylarin analizi (sulama, hava ve toprak
sicakligindaki degismeler, kuraklik, toprak nem igerigindeki azalma vb), bitki
veriminin tahmini, toprak, bitki ve meteorolojik faktorlerin bitki gelisimine olan
etkisinin belirlenmesi, son derece karmasik olan bitki sistemi ve reaksiyonlari ile
ilgili egitim c¢aligmalari, tarimsal politik kararlarin alinmasi gibi amaglara hizmet
eder (Ritchie ve ark. 1998). Zirai-Meteorolojik verilerin dogru tahmini, bitki geligim
modellemelerinin dogru sonug verebilmesi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Dogru
zamanda her bitki tiirii i¢in dogru sulama sistemi, iirtin verimliligini artirdig1 gibi,
emek ve su israfin1 da biiyilik bir oranda azaltmaktadir. Sulama faaliyetini etkileyen
meteorolojik olaylarin tahmini, bu sorunu biiylik bir olasilikla giderebilecektir.
Sulama faaliyetleri, iklim ve diger etkenler g6zoniinde bulundurularak, ileride
gelistirilmesi planlanan tarla sulama cift¢i uyari sistemi, modern sulama araci olarak
diislintilebilir.  Tasarlanmas1  planlanan bu sisteminin, dogru bir sekilde
calistirillabilmesi diger bir ifade ile, tarla sulama zamanin dogru bir sekilde tespit
edilmesi gibi hesaplamalar, bircok etkene baglidir. Bu etkenlerden en Onemlisi

siiphesiz meteorolojik olaylardir. Dogru hava tahminlerinin yapilmasi tasarlanmasi



planlanan sulama sistemininde dogru ¢iktilar vermesi anlamina gelmektedir. Dogru
ciktilar kullanilarak yapilan tarim, iklime bagli olmaktan biiyiik oranda ¢ikar. Bir
tarladan yilda birden fazla iiriin alma olasilig1 artar. Boylece hem yetistirilen {iriin
miktarindaki verimlilikten hem de tarlanin yilda birden fazla kullanilmasindan dolay1
iiretim artis1 gozlenir. Uretim miktarindaki dalgalanmalar azalir. Ulkemizde iiretilen
senelik tarimsal iirlin miktarinin hesaplanmasi daha dogru sonuglara ulasir. Tarimsal
fiyat politikalari, gerceklesen ve beklenen degerlere gore en dogru bigimde dinamik
olarak saglanir. Bu durum, iilke tarim biit¢esinin kararlagtirilmasinda biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu c¢aligma, tarimsal desteklerin optimizasyonunda, tarimsal
politikalarin yonlendirilmesinde, gercek zamanli nitelikli veri olusturulmasi, hangi
tirliniin ne kadar ekilmesi konusunda yani arz/talep dengesinin kararli tutulmasi igin
beklenen ve gerceklesen rekolteye gore cografik olarak ekim Onceliklerinin
belirlenebilmesi, bdylelikle talep fazlasi ya da arz fazlasi olusumlarinin engellenmesi
icin gelistirilmesi planlanan sistemin dogru sekilde calismasi ig¢in bir ¢dziim
Onerisinde bulunmaktadir. Diger bir ifade ile, bu ¢alisma, her bitki tiirii i¢in iiretim
yeri de gozoniinde bulundurularak, en ideal sulama zamanlar1 ve en ideal sulama
miktarinin belirlenmesi igin yapilacak calismalar i¢in gerekli 6n ¢alisma ozelligi
gostermektedir. Dalgacik Doniisiimii Kullanarak Zirai-Meteorolojik Verilerin Hata
Teshis ve Tamiri ¢alismasi ile hedeflenen, var olan sistem ile herhangi bir nedenden
otirti, dogru 6lgiilemeyen meteorolojik verileri tespit etmek ve meteorolojik veri
saglanan istasyonlardan olasi ariza durumunda alinamayan yada iletilemeyen verileri
en dogru sekilde tahmin etmektir. Boylece meteorolojik verilere dayali calisan
sistemlerin en dogru sonuglar1 iiretmeleri saglanarak, tarimsal {riin verimliligi
arttirilarak, su ve emek istafi onlenmis olacaktir. Bu amacg ile gerekli alt yap:
sistemleri ve sistem girdi parametrelerinin kararlastirilmasi i¢in arastirilan gesitli
algoritmalar {izerinde durulacak, tasarlanan sistemler arasindan karsilastirma
yapilarak, yapilan karsilastirma sonucunda modellenen sistemler arasindan optimum

sistem Onerisinde bulunulacaktir.

Bu calismada teorik ve yapilan gesitli veri kiimeleri iizerinde denenmis deneysel
sonuclarin karsilastirilmali olarak ¢oziimlemeleri yer almistir. Ayrica konu ile ilgili

gecmis donemlerde yapilmis olan ¢alismalar hakkinda da bilgiye yer verilmistir.

Ulkemizde tarimsal faaliyetlerdeki gelisim yontemleri, tam anlamiyla istenilen

seviyeye ulagsmamis, bilimsel temellere tam anlamiyla otutturulamamistir.



TARBIL (Tarimsal Rekolte Tahmin ve Kuraklik izleme Projesi) altinda yiiriilen bu
calismada, TARBIL projesi kapsaminda uzaktan algilama yontemleri ile izlenen, her
birinin bulundugu alandaki meteorolojik verilerin de alinmasina olanak saglayan
Tirkiye’nin ¢esitli cografik bolgelerinde bulanan birgok farkli yerde kurulan akill
yersel istasyonlardan faydalanilarak, yapilan ¢alisma igin gerekli olan sistem girdileri
saglanmis ve tarimda verimlili§i etkileyen faktorlerden olan sicaklik, nem gibi
meteorojik olaylarin kullanilmasi ile ge¢mise doniik eksik datalarinin tahmin
edilmesi ve gelecek zamanlara ait hava olaylarinin da yine tahmin edilmesi
amaglanmistir. Dalgacik Doniisiimii Kullanarak Zirai-Meteorolojik Verilerin Hata
Teshis ve Tamiri ¢alismasinin kapsaminda olan eksik verilerin tamamlanmasi islemi
icin dalgacik dontisimii teknigi kullanilarak, regresyon analizi gibi istatiksel
yontemler ile modellemeler yapilip, elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak
aciklanmustir. Verilerin saglanmasinda destek veren TARBIL projesi ile ilgili daha
fazla bilgi edinmek icin, TARBIL projesinin resmi sitesi www.tarit.org.tr adresi

ziyaret edilebilinir.

Calismalarin st bashg olan TARBIL tarimsal rekoltenin iiriinler bazinda
Olgtimlendirilmesini ve gelecek hasat rekoltesinin tahmin edilmesini saglayacak
genis kapsamli bir projedir. TARBIL projesi ile, Tiirkiye’nin cesitli bolgelerindeki
tarlalar, uzaktan algilama yontemleri kullanilarak izlenmektedir. Genis kapsamli
TARBIL projesi, bir ¢ok altbasliktan olusmaktadir: Uydudan ¢ok spektrumlu
goriintiilerin elde edilmesi, bu projenin alt basliklarindan biridir. TARBIL Projesinin,
uydudan tarlalarin goriintiilerinin alinmasma benzer calismalar daha Onceden
yapilmigtir ancak TARBIL projesinde uydu goriintiilerinin elde edilmesinde
kullanilan bant geniglikleri ve teknik yapilar benzer g¢alismalar arasinda 6nemli

Olclide fark olusturmaktadir.

Tarimdaki teknolojik gelismeler ile ilgili olarak, giiniimiizde bitkisel ekim alanlarinin
tiretim ve verimlerinin belirlenmesinde bilgisayar destekli Cografi Bilgi Sistemleri ve
bilinen diger veri toplama yontemleri ile karsilastirildiklart zaman daha giivenilir
bulunmakta ve mali agidan ¢ok daha ucuza temin edilmektedir. Uzaktan algilamanin
tarimda kullanimi ile ilgili olarak bircok ¢alisma yapilmistir. Bu konuda calisan
Russel ve ark.,(1992); Gonzales ve ark.(1992); Miller ve ark.(1992); Brisco ve

Brown (1995)’un yaptiklar calismalar 6rnek olarak gosterilebilir. Caligmalarin ortak
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noktasi, yiksek ¢oOzilinlirliikkli — goriintiilerin ~ kullanilmas1  ile  arazilerin

siiflandirilmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymalaridir.

Uydudan tarlalarin goriintiilerin alinmasi ile ilgili 6rnek bir ¢alisma, 1998, 1999
yillarinda Bulgaristan’da yapilmistir. Iyi bir ¢oziiniirliige sahip IKONOS uydusu
kullanilarak alinan goriintiler ile 1:5000, 1:25000, 1:50000 gibi oranlarda
Olceklendirme ile test alanlart haritalandirilmaya ¢alisilmig, en basar1 sonuglar
1:50000 olgeklendirme ile saglanmus, calismada 5600 km? test alami icin
haritalandirma yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucu elde edilen veriler Bulgasitan’da bir
ilk olan, cografi bilgi sistemi veritabanina kayit edilmis ve elde edilen bu veri tabani,
bazi tarim faaliyetleri, ¢esitli tahminler ve kentsel yasamin planlamasi konularindaki

cesitli calismalarda kullanilmistir [4].

Yer agindan belirli mesafelerdeki tarim alanlarinda bir 6rnekleme yontemiyle toprak
ve Uriin gorlintli 6zelliklerinin (boy, renk vb metrikler) dlglimlendirilmesi ve {iriin
fenolojik gelisiminin izlenmesine yonelik caligmalarda TARBIL’in ikinci bir
altbasligini olusturmaktadir. Yine buna benzer bir ¢alisma, 2005 yilinda Cin’de,
Yuzhong’un kuzeyinde Lanzhou’da yapilmustir. Yapilan calismada, TARBIL de
oldugu gibi dijital bir kamera ile gézlemlenen, alandan alinan goriintiiler iizerinde
islemler yapilmis, RGB uzaymndan HSI uzayina gegilerek, elde edilen goriintiiler
kullanilarak, bugday verimi {izerine bir tahmin sistemi gelistirilmistir. Dijital kamera
goriintilleri  kullanilarak bitki Ortlistiniin  tahmini ve yer tabakasindan ayrilma

noktasinin belirlenmesi {izerine basarili sonuglar alinmistir [5].

Ancak TARBIL projesi altinda, ITU-UHUZAM, 1 Temmuz 2009 tarihinden bu
yana SPOT-5 uydu sisteminden veri indirmektedir [6]. Oldukea iyi bir ¢ozliniirlige
sahip, ileri teknoloji sistemi ile kurulmus SPOTS5-uydu sisteminden elde edilen
goriintiiler ile tarim arazisinin parselleri belirlenmektedir. Ayrica dijital bir kamera
ile izlenen her bir tarlaya ait yakin ve uzak goriintiiler olmak tizere iki adet goriintii
kullanilarak, bitkinin fenolojik dénemine ait gelisiminin gézlenmesi amag edinmistir.
Bunun i¢in kamera goriintiilerindeki Kirmizi, Yesil, Mavi bilesenleri Fourier
Doniisiimii ile spektral olarak alinir. Ekim 6ncesi, Fenoloji Baslangici, Maksimum
Vejetasyon ve Hasat Oncesi fazlar, hesaplamalarda giin sayisi olarak kullanilmak
tizere teshis edilir [7]. Burada R, G, B kamera goriintii ¢cer¢evesindeki her bir pikselin
sirastyla  Kirmizi, Yesil, Mavi renk bilesen degerleridir. TARBIL kamera

gorlntiilerinde HSI uzayinda analizlerin yapilmasi tercih edilmistir. Bunun baslica



nedeni yesil renk dagilimma gore vejetasyonun ozellikle de insan gozii agisindan

izlenmesi i¢in iyi bir ayrigtiricilik saglamasidir [8].

Verinin bir merkezde toplanarak kayitli verilerle birlestirilmesi ve gelismis
yontemlerle islenmesi ise TARBIL in iigiincii altbasligin1 olusturmaktadir. Verilerin
bir merkezde toplanip, kullanilmasi ile, olusturulan karar mekanizmasi sistemi
bitkinin giinliik su kullanim miktarinin tespit edilmesine ve tarlalarin ne kadar
sulama miktarlar1 ile sulanmasi1 gerektiginin bir uyar1 mesaji ile ¢iftcilerin uyarilmasi
icin imkan saglamaktadir. Ayrica merkezde toplanan veriler ile zirai erken uyari
sistemi tasarlanarak, zararli canlilara, meteorolojik ve bitkisel hastaliklara kars1 ilge
diizeyinde uyar1 {iretilebilmektedir. Tarla sulama yoOntemi, siirekli bir sistemle,
intranet ilizerinden secilen, lirlin cografya ve zaman araliga iligkin canli rapor
alinmasi ve karar destek sistemlerinin olusturulmasi ise TARBIL’in dérdiincii ve son
temel altbashigini olusturmaktadir. Bu baslik altinda yer alan VERIS ve KURIS ile
hasat sonrast 200 m. ¢oziiniirliikle verim dagilim haritas giinliik olarak belirlenmekte
ve sezon boyunca bitki isteklerine gére sulama istekleri belirlenerek, girilen giinliik

kuraklik endekslerine gore giinliik kuraklik degisim haritasi ¢ikartilabilmektedir.

Ozetle, gelistirilen patentli ydntemde, koordinat: hassas sekilde belirlenmis sabit yer
noktalarindaki istasyonlarda toprak nemi, sicakligi, dis sicaklik, nem, riizgar hizi,
rlizgar yonii, basing, yagis miktari, tarlanin goriintii 6zellikleri, izlenen {irliniin
ozellikleri (goriintiisiinlin islenmesi ile) Olciilerek, merkeze iletilmektedir. Merkez
ayni noktalardan aldig1 ¢ok spektrumlu uydu goriintiileri ile yakin ¢evresinden aldigi
gorlntiiler1 kalibre ederek bolgesel iriin gelisim dagilimlarmi ¢ikartmaktadir.
Gecgmis verileri olustukga, gerceklesen rekolte ile gelecek donemdeki rekoltenin
giderek daha hassas tahmini yapilabilecektir. Tarit bu anlamda biiyiik bir veritabanm
sisteminin olugsmasina imkan saglayacaktir. Bu projenin ¢ok fazla sayida altbaglig1 ve
yan iiriinlerinin olacag: belirtilmistir. TARBIL projesinin, bundan sonraki kisimlarda

sadece yapilan ¢aligsma ile ilgili olan boliimlerinden bahsedilecektir.

Yapilan ¢alismanin temel ¢ikis noktasinda proje kapsaminda kurulan istasyonlardan
diizenli olarak alinan verilerden yapilan g¢alismanin temel ¢ikis noktasinda proje
kapsaminda kurulan istasyonlardan diizenli olarak alinan verilerden, bazen veri
iletimi sorunu ya da benzeri nedenler ile belirli zaman araliklarinda alinmasi gereken
verilerde sorun yasanabilir. Bazen de gegici veya kalict bir sekilde veri kaybi

yasanabilir. Calismada veriler iice ayrilarak ele alimir. Verilerin ii¢ gruba



ayrilmasinda tasarlanan hata cesidi teshisi koyma sistemi gorev yapar. Tasarlanan bu
sistem verinin var olmasi ancak ag sorunlarina bagli olarak iletilememesi, verinin
yanlis deger olarak alinmasi, verinin hi¢ saglanamamasi gibi ciktilar iiretir. Bu
ciktilarin  ¢esidine gore tasarlanan dalgacik doniisiimii onarim araci devreye girer.
Hata teshisi koyma aracinin irettigi ¢iktiya gore, veri iyilestirilir, gecici olarak veriye
deger atanir yada kalic1 olarak veriye yeni deger verilir. Tiim bunlar, tasarlanmasi
planlanan tarla sulama ¢iftgi uyar1 sisteminin diizenli bir sekilde ¢alismasi igin,
gerekli olan eksiksiz veriyi saglamak i¢indir. Ayrica ileriye doniik de bir karar
mekanizmasinin olusturulabilmesi icin ilgili girdi degerlerinin tahmin edilebilmesi
gerekmektedir. Bu problemin ¢dziimiinde, zirai meteorolojik verilerden olan sicaklik
ve nem i¢in, eksik veri tamamlama islemleri yapilmis, kayip olan verinin zamani,
kendinden onceki degerleri, nem ve benzeri meteorolojik veriler ile olan iliskisinin
ne derecede oldugu saptanmaya calisilmistir. Bu sebep ile, belirlenen degiskenler ile
sicakligin iligkisini tespit etmek amagli korelasyon analizi gerceklestirilmistir.
Korelasyon sonucu ¢ikan giclii, zayif iliskili parametreler smiflandirilmistir.
Sicaklik ve nem ile iliskisi giiclii bulunan meteorolojik veriler kullanilarak, eksik
sicaklik degerlerinin tespitine yonelik tasarimlar olusturulmaya c¢alisiimistir. Bu
nedenle, tasarlanan sistem ic¢in girdi olmasina karar verilen veriler ile ilk &nce
regresyon analizi yapilmis, ardindan bu veriler dalgacik bilesenlerine ayrilmis elde
edilen katsayilar ile tekrar regresyon analizi yapilmis, ¢ikan sonuglar hem grafik
tizerinde hem de matematiksel yontemler ile karsilastirililarak yorumlanmaya
calisitlmigtir. Dalgacik doniistimii teknigi kullanilarak, ilgili meteorolojik veri
serisinin tahmini i¢in regresyon yontemine gore gercege en yakin seri elde edilmistir.
Modellemede kullanilan verilerin temininde, eksik veya hatali veriye sahip olan

istasyonun verisini bulmak i¢in komsu istasyonlardan faydalanilmistir.

Ayrica tasarlanan modeller ile, zirai-meteorolojik verilerin tahmin basarimini tespit
etmek igin, bulunmasi amaglanan veriler i¢in, hesaplanan degerler ile verilerin
gercek degerleri arasindaki hata orani hesaplanmistir. Buna ek olarak korelasyonu
yiiksek ¢ikan iki istasyonun ayri ayri verileri alinarak, eksik verileri bulunan diger
istasyonun eksik verileri yerine koyulmus, boylece ger¢ek degerlerin serisi ile diger
istasyonlarin degerleri kullanilarak olusturulan seriler arasindaki hata oranlari ayri
ayr1 tekrar hesaplanmistir. Sicaklik verileri iizerinde test edilen modellerden elde

edilen sonuglar, agiklamali olarak karsilagtiritlmistir. Yapilan aragtirmalar, gelistirilen



modelin gerek tespit edilen hata orani, gerekse karsilastirilan diger model ile elde
edilen sonuglar dogrultusunda, mantikli ve kullanisli bir model oldugunu

gostermistir.

Dalgacik doniistimii ile yapilan modellemede en uygun pencercleme genisligi tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Ayrica tasarladigim modeller ile zirai-meteorolojik verilerin
en iyi basarim ile tahmini ve yanls Ol¢limlii veriler ile ger¢ek degerleri arasindaki
hata orani tespiti yapilmis, sicaklik ve nem verileri iizerinde test edilen modeler ile
sonuglar agiklamali olarak tekrar karsilastirilmistir. Dalgacik Doniistimii Kullanilarak
zira-meteorolojik Verilen Hata Teshis ve Tamiri ¢alismasinin, gergeklestirilmesi igin,
tasarlanan sistemler i¢in sistem girdilerinin saglanmasinda, belirli bolgelerde akill

yersel istasyonlardan faydalanilmistir.

1.1 Matematiksel Modelleme

Matematik model, kisaca gozlenen analiz edilen veya tahmin edilen bir olayin
bagmtilarla ifade edilmesidir (Kiigiikk, 2004). Matematiksel modeller iclerinde ,
degiskenler (Sl¢limler, gozlemler,deney sonuglar1 v.s.) ve parametreler (katsayilar)
barindirirlar. Matematikel modellemeler sistemler ile birlikte anilirlar. Bu ¢alismada,
belirlenen sistem girdileri ile olusturulan modeldeki denkleme ait katsayilar cikti
olarak tretilmektedir. Belirlenen girdiler, gesitli fonksiyonlardan gegirilerek elde
edilen katsayilar ile bir kara kutu modelini olusturur. Olusturulan ikinci model i¢in
iki kara kutu modeli ¢izilebilir. Ancak genel olarak, her iki modelde de model
c¢iktilari, modeldeki denklemlere ait katsayilar oldugu i¢in modelleme igin tek bir
sekil ¢izimi yeterli olacaktir. Kara-kutu modelleri, yapisal 6zellikleri ve caligma tarzi
tam olarak belirlenemeyen ve dolayisiyla modellendirilmeleri olduk¢a gii¢ olan
sistemlerin modellenmesinde basarili olan yontemlerdir (Partal, 2007) . Kara-kutu

modeli Sekil 1.1°de gosterilmistir.



Sistem Girdileri Sistem Ciktilan

Sistem fonksiyonlan
R = I ———

Sekil 1.1 : Kara-kutu modeli.
1.2 Daha Onceden Yapilan Calismalar

Regresyon yonteminin ilk sekli en kiigiik kareler prensibidir ve ilk olarak Adrien
Marie Legendre tarafindan 1805 yilinda ortaya atilmistir. Hemen takiben 1809’da
C.F. Gauss ayni1 yontemi agiklamistir. En kiigiik kareler terimi Legendre tarafindan
moindres carrés olarak kullanilmis, ancak Gauss ayni yontemi 1795°den beri
kullandigin1 iddia etmistir. Regresyon terimi 19. yiizyilda Ingiliz istatistik¢isi Francis
Galton tarafindan bir biyolojik inceleme igin ortaya atilmistir [9]. Regresyon terimi,
19.ylizyildan gilinlimiize kadar gelistirilmeye calisilmig, bircok calismada

kullanilmustir.

Dalgacik doniisiimii teknigi, 6zellikle son yillarda oldukga revacta olan bir konudur.
Elektronikten biyomedikale, goriintii islemeden veri sikistirmaya kadar birgok alanda
kullanilmakta ve olduk¢a 1yi sonuglar veren caligmalarda dalgacik dontistimii teknigi
kullanildig1 tespit edilmektedir. Dalgacik doniisiimii tekniginin, meteorolojik veriler
ile kullanimina iligkin ilk ¢aligmalardan en 6nemlilerinden biri, 90’11 yillarda yapilan
Kumar ve F. Georgiou’ya aittir. (Kumar ve Foufoula-Georgiou, 1993). Yapilan
calismada yagis verileri incelenmis ve yagis verileri ¢cok ¢oziiniirliikli teknik ile
bilesenlerine ayrigtirtlmistir. Daha sonra elde edilen uydu goriintiileri, yagis durumu

icin yorumlanmaya calisilmistir.

Dalgacik Doniisiimii ve yapay sinir aglar1 kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
dalgacik dontisiimii ile EEG isaretlerinden ¢ikarilan O6znitelik vektorleri {izerinde
istatiksel islemlerin gerceklestirilmesi amaglanmistir (Ubeyli ve Giiler, 2004). Teshis
sistemleri icin dalgacik doniisiimiiniin kullanim1 ile isaretlerden Oznitelik
cikarilmakta ve isaretlerin zaman-frekans dagilimi istatistiksel ozellikler ile
gosterilerek, calismada farkli kisilerden kayit edilen elektroensefalogram (EEQG)

isaretlerinin spektral analizi, dalgacik doniisiimii ile gercgeklestirilmis ve isaret
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hakkinda o6nemli bilgi igeren dalgacik katsayilari isareti temsil eden Oznitelik
vektorleri olarak kullanmilmistir. Dalgacik katsayilart tizerinde istatistiksel islemler,
Oznitelik vektorlerinin boyutlarinin azaltilabilmesi i¢in ¢ok katmanli perseptron sinir
ag1 siniflama i¢in kullanilmis ve giris 6znitelik vektorleri secilmis, toplam siiflama
dogrulugu dalgacik katsayilarinin giris olarak kullanildigi ¢ok katmanli perseptron
sinir agmin, EEG isaretlerinin (saglikli kisilerden, epilepsi ndbetinin olmadigi
durumda epilepsi hastalarindan ve epilepsi nobeti sirasinda epilepsi hastalarindan
kayit edilen EEG isaretleri) smiflandirilmasinda kullanilabilecegini gostermistir.
Caligmalarinin sonunda, dalgacik katsayilarinin giris Oznitelik vektorleri olarak
kullanildig1 ¢ok katmanli perseptron sinir ag1 ile EEG isaretlerinin %89,67
dogrulukla siiflandirildig tespit etmislerdir.

Bir doktora tez ¢alismasinda, dalgacik doniisiim teknigi kullanilarak hidrolojik akim
serilerinin modellenmesi gergeklestirilmeye calisilmistir (Kiiciik, 2004). Calismada
dalgacik dontigiimii teknigi ile hidrolojik akim serileri tahmin edilmeye ¢alisiimistir.
Oncelikle siirekli dalgacik doniisiimii ve global spektrum yardimi ile &lgiim
serilerinin analizi yapilmis, iki ayr1 6l¢lim istasyonuna ait akarsu akim serileri ayrik
dalgacik donilistimii uygulanarak bilesenlerine ayrilmistir. Bu bilesenler ile
gelistirilen regresyon tipi bir model yardimi ile modelleme yapilmistir. Modelde
tahmin eden ve tahmin ettirici degiskenler yerine akim serilerinin ayrik dalgacik
dontisiimii bilesenleri girdi olarak sisteme verilmistir. Hata kriterleri ile sonuglar
degerlendirilmistir. Modelleme sonuclarinda ¢alisma alanindaki her farkli bolgenin
iklim karakteristigine uygun olarak secilen bilesenler kullanilarak kurulan modellerin
diger modellere gore bir ¢ok hata kriteri bakimindan daha basarili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Yine bir doktora tez ¢alismasinda, yagis verilerinin yapay sinir aglar1 ve dalgacik
donilisimii yontemleri ile tahmini ilizerine yapilmistir (Partal, 2007). Caligsmada,
meydana gelen yagisin dogru tahmin edilmesi ig¢in, Yyine dogrusal olmayan
sistemlerin davranisinda basariyla kullanilabilen bir kara-kutu modeli olan yapay
sinir aglar1 kullanilmis, yapay sinir aglari yonteminin tahmindeki basarisini arttirmak
i¢cin dalgacik doniisiimii kullanilmistir. Bu ¢alismada Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve
dalgacik doniisiimii yontemleri ile giinlik yagis tahmini yapilmistir. Bu amagla
Tiirkiye’ye ait 3 istasyonun giinlilk meteorolojik verileri kullanilmis, YSA

yonteminin, Ileri Beslemeli Geriye Yayilmali Yapay Sinir Aglart (IBGYSA) ve
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Radyal Tabanli Yapay Sinir Aglart (RTYSA) yontemleri yagis tahmini amaciyla
kullanilmistir. Farkli girdi kombinasyonlar1 denenerek her istasyon i¢in en uygun
model bulunmaya g¢alisilmistir. Sonuglarda ileri beslemeli geriye yayilmali yapay
sinir aglar1 algoritmasinin kullanildig1 yontem en iyi basarim saglanmistir. Dalgacik
doniislimii-YSA yonteminin tahmin sonuglar1, ¢oklu lineer regresyon yonteminin

sonuglari ile kiyaslanmis ve basarim kriterlerine gore daha iyi oldugu gosterilmistir.

Bir bagka calismada, Karadeniz Bolgesi’ndeki yagis- akis iliskisinin farkli yapay
sinir aglar1 metotlariyla belirlenmesi {izerine gergeklestirilmistir (Sahin, 2007). Ileri
Beslemeli Geriye Yayilmal1 Yapay Sinir Aglari (IBGYSA) ve Radyal Tabanli Yapay
Sinir Aglart (RTYSA) ve Genellestirilmis Regresyon Sinir Aglar1 (GRSA) olarak
farkli yapay sinir aglar1t metodu ile Cok Degiskenli Regresyon Modeli (CDR) ile
yagis, sicaklik, gecmis akim degerleri kullanilarak, akim tahminleri yapilmus,
Sonuglar karsilastirilmis ve yapay sinir ag1 ile elde edilen sonuglarin daha iyi oldugu
aciklanmistir. Ekstrapolasyon igin IBGYSA ve RTYSA daha iyi sonug verirken,
diisiik akim degerleri icin GRYSA nin daha iyi sonuglar verdigi agiklanmistir.

Bagka bir ¢alismada, Kalp hizinin degisikliginin dalgacik doniisiimii ve yapay sinir
aglar kullanilarak analizi yapilmistir (Bilgin, 2008). Kalp hiz1 degiskenligi (KHD)
isaretlerinin  siireksizlik veya farkli frekanslar igermesinden dolay1r dalgacik
doniistimii teknigi ile analizi yapilmaya c¢alisilmistir. Calismada, ayrik dalgacik
doniistimii (ADD) kullanilarak, ektopikli ve ektopiksiz KHD’lerin analizi ve SD
(Sempatik/parasempatik Denge)’nin  hesaplanmasi, ADD ve dalgacik paket
dontisiimii (DPD) ile frekans bantlarindaki enerji degerlerinin tespiti ve sonuglarin
karsilagtirmali analizi yapilmistir. Ayrica bu g¢alisma, DPD ile ADD uygulamasi
sirasinda meydana gelen frekans bant kaymalarmin ortadan kaldirilarak frekans
bantlarinin literatiire uygun hale getirilmesi, ADD ve yapay sinir aglar1 (YSA) ile SD
‘nin otomatik tespiti, DPD ve YSA kullanimu ile alt bantlardaki baskin bilesenlerin
belirlenerek frekans bantlarinin daraltilmasi, CAF(Cok Algak Frekans) bandinin
analizi ve tiim elde edilen sonuglarin ayrintili olarak degerlendirilmesini kapsar.
KHD’lerin DPD ile analizi, CAF boélgesinin degerlendirilmesi, SD’nin otomatik
tespiti ve baskin frekans alt-bantlarinin belirlenmesiyle ilgili, yapilan ilk ¢alisma
olma Ozelligindeki bu disiplinler arasi tez ¢alismasi ile, onerilen gilincel metotlar
olduk¢a Onem tasimakla birlikte bagka c¢alismalarin yapilmast i¢in bir kapi

aralamaktadir.
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2009 Yilinda yayinlanan bir ¢alismada ise, dalgacik doniisiimii ile EKG sinyallerinin
Ozellik ¢ikarimi ve yapay sinir aglari ile siiflandirilmast yapilmak istenilmistir
(Erdogmus ve Pekgakar, 2009). Bu calismada, MIT-BIH veri tabanindan alinan
Normal, Pace, Rbbb ve Lbbb hastalarindan eclde edilen ham biyolojik EKG
sinyallerine Ayrik Dalgacik Doniisiimii (ADD) uygulanmis ve Daubechies-2 (db2)
dalgaciklar1 kullanilmistir. Ozellik ¢ikariminda 4. seviyedeki CD4 katsayilar:
kullanilmistir. Normal, Pace, Rbbb ve Lbbb hastalarindan olusturulan dort grup
Ozellik katsayilar1 Matlab programi ile yapay sinir aglarina (YSA) ogretilmistir.
Daha sonra dort grup icin tamimlanan Ozellik katsayilar1 test islemine tabi
tutulmustur. Test sonuglarinda normalizasyon ve qrs taramasi yapilmadigi halde,
siiflandirma basarisinin, Hizli Fourier Doniisiimiine gére %90 daha yiiksek ¢iktigi

gOriilmiistir.

Bir bagka calisma, dalgacik doniisiimii ve yapay sinir aglar ile riizgar hiz1 tahmini
tizerinedir (Tascikaraoglu ve Uzunoglu, 2011). Degisken olan riizgar hizlari,
dalgacik doniistimii yardimiyla daha kararli karakteristiklere sahip olan bilesenlere
ayrilmis ve her bir bilesen ayr1 ayr1 tahmin edilmeye c¢alisiimistir. Boylece tahmin
dogrulugu veya ayni dogruluk sinirlari igerisinde tahmin siiresi arttirilabilmektedir.
Bilesenlerin tahminleri i¢in riizgar hizlarnn gibi dogrusal olmayan dizileri
modellemedeki basarisi nedeniyle Yapay Sinir Aglar1 (YSA) tercih edilmistir. Ayrica
yiiksek bir frekans araligina sahip olan ve yalnizca anlik olarak meydana gelen
riizgar hiz1 bileseni filtrelenerek, bu durumun tahmin performansi tizerindeki etkileri

arastirilmastir.

1.3 Tezin Amaci

TARBIL Projesi altinda yiiriilen bu ¢alismada, TARBIL projesi kapsaminda uzaktan
algilama yontemleri kullanilarak, Tiirkiye’'nin ¢esitli cografik bolgelerinde kurulan
akilli yersel istasyonlardan faydalanilarak, elde edilen meteorolojik veriler
kullanilarak, meteorojik verilerin eksik olmasindan dogan sorunlarin ¢6ziilmesi
amacl bir tahmin modeli gelistirilmis ayrica gelecege ait meteorolojik verilerin
alacagi degerlerin de dalgacik doniistimii teknigi kullanilarak, tahmin edilmesi
amaglanmistir. Dalgacik Doniisiimii Kullanarak Zirai-Meteorolojik Verilerin Hata
Teshis ve Tamiri ¢calismasinin, eksik verilerin tamamlanmasi bolimi i¢in dalgacik

doniistimii teknigi, regresyon analizi, istatiksel yontemler ile modellemeler yapilip,
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elde edilen sonuclar karsilagtirmali olarak agiklanarak basarimi en yiiksek olan
yonetimin tespit edilmesi hedeflenmistir. Meteorolojik verilerden eksik datalarin
giderilmesi  sorununa iliskin tasarlanan yoOntemlerin karsilastirilmasi  igin
modellerdeki hata oranlarinin belirlenmesi 6ngoriilmiistiir. Olgiilen deger ile gercek
deger arasindaki olusabilecek hata miktarlart ve iki model arasinda degisen hata

oranlari, gelistirilen modellemedeki basari kriteri olarak kullanilmistir.
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2. CALISMADA KULLANILAN VERILER

2.1 Calismada Kullanilan Verilerin Kullanim Amaci

Bu c¢alisma ile amaglanan, ¢esitli nedenler ile elde edilemeyen eksik verilerin en
uygun degerler ile doldurulmasi ve gelecege yonelik elde edilecek olan  zirai-

meteorolojik verilerin en dogru sekilde tahminini saglamaktir.

2.1.1 Yersel akilh istasyonlardan alinan meteorolojik veriler

Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, elde edilen yersel akill1 istasyonlardan anlik
olarak alinan meteorolojik veriler, cografi bilgi sistemleri yardimi ile bir merkezde
bulunan veritabanina belirli bir diizende ve on dakikada bir zaman araliklar ile kayit
edilmektedir. Sistemden elde edilen, aralarinda on dakika zaman farklar1 bulunan
verileri iceren veri kiimeleri, e8itim ve test kiimeleri olmak iizere ikiye ayrilir.
Gelistirilen modeller once egitim kiimesi verileri kullanilarak egitilmis ardindan
egitim ve test kiimeleri iizerinde denenerek modellemelere ait basarimlar

belirlenmeye calisilmistir.
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3. CALISMA ALANININ COGRAFi KONUMU

Calisma alani olarak, Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan tarimsal tiretimde
en yiiksek paya sahip Sanlhwurfa’daki yersel istasyonlarin bulundugu bolgeler
secilmistir. Secilen alanlar; Sanhurfa’nin kuzeyinde ve gilineyinde yer alan
ilcelerinde bulunan yersel istasyonlar ve c¢evresini kapsamaktadir . Yapilan
caligmalarda, Yakacik, Poyrali, Akcatat, Rumi, Aydogdu istasyonlar1 kullanilmistir.
Bahsi gecen istasyonlara ait enlem ve boylam bilgileri TARBIL veri tabanindan elde
edilmis ve veri tabaninda bulunan her istasyonun birbirine olan Diinya yiizeyinden en
kisa kus ugusu uzakliklari (3.1), (3.2), (3.3) denklemleri kullanilarak hesaplanmuistir.
Yapilan calismalarda belirlenen bir istasyona belirli bir uzaklik referans edilmis ve
buna bagli olarak, istasyonlar arasinda korelasyon katsayilari da baz alinarak,
calismada kullanilacak olan istasyonlara karar verilmistir. ilgili aciklayici bilgiler,

tezin yapilan calismalar boliimiinde bulunmaktadir.

Iki istasyon arasi uzakhigi hesaplamak icin kullanilan uzakhik formiilii asagida

verilmistir.
a = sin?(Alat/2) + cos(lat;).cos(laty).sin?(Along/2) (3.2)
¢ = 2.atan2(Va, V(1—a)) (3.2)
uzaklik = R.c (3.3)

Burada R diinyanin ortalama yar1 ¢apini gostermektedir ve degeri 6372.797 olarak
alimmistir. Formiilde kullanilan enlem ve boylam degerleri, trigonometrik

fonksiyonlardan dolay1 radyana cevrilerek kullanilmistir.

Sekil 3.1 tez g¢alismasinin yapilmis oldugu alam1 ve tez c¢alismasinda kullanilan

istasyonlar1 gostermektedir.
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4. YONTEM

4.1 Yersel Akilh Istasyonlar Kullanilarak Eksik Veri Tamamlama Yontemi

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 suyun yagislarla karsilanamayan kismi sulama ile
topraga verilir. Bitkilere verilmesi gereken sulama suyu miktarini belirleyebilmek
icin ihtiya¢ duyduklar ve tiikettikleri su miktarin (evapotranspirasyon) bilinmesi
gerekir [10].

Evapotranspirasyon (ET), ya dogrudan ol¢lilmekte ya da bitki ve iklim verilerinden
yararlanarak belirlenmektedir (Kanber, 1997). Dogrudan 6lgme yontemleri saglikli
sonu¢ vermesine karsin hem olduk¢a pahali, hem de zaman alicidir. Bu nedenle, ET
yaygin olarak iklim verilerine dayali tahmin esitlikleri kullanilarak belirlenmektedir

(Glingor ve ark., 1996).

Iklim verilerine dayali ET nin hesaplanabilmesi icin gerekli olan giinliik ortalama
rizgar hizi, glineslenme siiresi, oransal nem, minimum ve maksimum sicaklik gibi
meteorolojik veriler Tarit Projesi kapsaminda kurulmus olan yersel akilli
istasyonlardan saglanmaktadir. Ancak istasyonlarda olusabilecek cesitli teknik
sorunlardan o6tiirti, istenen gerekli veriler her zaman elde edilememektedir. Buna ek
olarak sulama sisteminin tasarlanmasinda ileriye yonelik bir karar mekanizmasinin
tasarlanmasi i¢in 1lgili parametrelerin var olan verilerinden ileriye dontik degerlerinin
de hesaplanmasi gereckmektedir. Bu nedenler ile, bu boliimde eksik verilerin
tamamlanmasi i¢in tasarlanan yontemlerden bahsedilecek ve tasarlanan bu yontemler

arasinda karsilastirilma yapilacaktir.

Tasarlanan yontemler, sicaklik veri kiimesi tizerinde denenmis ve bu deneme sonucu

alinan sonuglar karsilastirilmali olarak incelenmistir.

4.1.1 Regresyon analizi
Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligkiyi 6lgmek icin
kullanilan analiz metodudur. Regresyon analizi ile degiskenler arasindaki iliskinin

varligi, eger iliski var ise bunun giicii hakkinda bilgi edinilebilinir [11].
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Regresyon analizi, bir veya birden ¢ok degisken arasindaki iliskilerin deterministik
olarak bulunmasini saglar. Bagka bir ifadeyle, iliskinin modellenmesidir. Regresyon
analizi basit ve ¢ok degiskenli olabilir. Eger tek bir degisken kullanilarak analiz
yapiliyorsa buna tek degiskenli regresyon, birden ¢ok degisken kullaniliyorsa buna

da ¢ok degiskenli regresyon analizi denilir.

Yersel Akilli istasyonlardan on dakikada bir alinan verilerin olusturdugu haftalik,
aylik veya yillik veri serilerinde eksiklikler gézlemlenmistir. Bu eksik sicaklik

verilerinin tamamlanmasi i¢in onerilen ilk yontem, regresyon analizi olmustur.

Eksik verilerin tamamlanmasi i¢in Onerilen regresyon analizinin tek degiskenli ve

cok degiskenli olarak matematiksel esitlikleri asagida belirtildigi gibidir.

Basit Dogrusal Regresyon Yontemi:

Y= oot Xoitej (4.2)

Coklu Regresyon Modeli:

Y= aotarX1ta2Xo+azX3+.. +anXn+g; (4.2)
Denklemlerde gecen;
Y : Verisi eksik ve tamamlanacak tamamlanacak sicaklik degerini,
X1, X2, X3,... Xn: Regresyon tahmini i¢in kullanilacak olan degerleri
oo, 011, 02, 03,...0n: Regresyon katsayilarini,
&i : Hata terimini gostermektedir.

Coklu Regresyon Denklemi,
Y=XA+E (4.3)

seklinde de yazilabilir.
Burada X, regresyon i¢in kullanilacak olan degerler matrisi,
Y ise sonuglar matrisini gosterir.

X matrisinin ilk sititunun degerleri 1 olmak kosulu ile, denklem asagidaki gibi

yazilabilir.
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A, A’nin en kiigiik kareler yontemine gore tahminin vektorii ise,
(X' X)A=XY (4.4)
A= (X'X)IXY (4.5)

seklinde ifade edilir.
Boylece ¢oziim vektorii A’in nasil hesaplanacagi bulunmus olur.
Coklu Regresyon Modelinin Standard Varsayimlari:

1. X; degerleri sabit ya da g;’den bagimsiz X; rassal degiskenlerinin gerceklesmis

degerleridir.
2. Hata terimleri, g ortalamasi sifir olan ve varyanslar1 ayni olan rassal
degiskenlerdir.
E[¢,]=0 ve E[s’]=0? (i=1,K ,nicin)
3. Hata terimleri birbirleri ile iliskili degillerdir.
El,;1=0 (i =] icin)
4. Heri=1,2,....ni¢in
Co +CX; +Co Xy + e +C X, =0

esitligini saglayan bir co, Ci, Cp, ....ck sayilar kiimesinin bulunmasi olanaksizdir.

(Xi’ler arast lineer bir iliski olmamasi 6zelliginden bu durum olusur.)

Regresyon yonteminde amag, bilinen bagimsiz degiskenler kullanilarak, bilinmeyen
bagimli degiskenin bulunmasi igin katsayr degerinin (basit dogrusal regresyon i¢in),
veya birden ¢ok katsayr degerini (¢cok degiskenli regresyon i¢in) hesaplanmasini ve

regresyon denkleminin olusturulmasini saglamaktir.

Bu denklemin hesaplanmasi ile gerceklestirilmesi istenen amag, bagimsiz degiskenin
hesaplanmasinda kullanilan denklem katsayilarinin, her degiskene en iyi uyumu

gosterecek sekilde belirlenmesidir.
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4.1.2 En kiiciik kareler yontemi

SSE = Zeiz = Z(Yi - 9i)2 (4.6)
SSE = Zeuz = Z(yi — (by +byXy +10,%; +...,%,;)) 4.7)
(Xy1s Xo10e-Xas Ya)s (Xuzs XggreXig s Yo )yeereens (Xins Xan s+ Xns YN) noktalari,

Y, =By + BX; + PoXo e + B X +&

coklu ana kiitle regresyonu siirecindeki n gozlem kiimesinden olusan bir 6rneklem

olsun.  Por B Boreweni B

katsayilarinin  en kiiciik kareler tahminleri olan

by, 0,0, ,.....0, degerleri fark kareleri toplamini en kii¢ige indirir.

SSE = Z (y; — (0, + b X, +0,%,; +...0,X,))? fark kareleri toplamini en kiigiige indirir.

¥,,b,,b,,b, degerlerinin hesaplanmasi igin kullanilan denklemler Denklem (4.8),

(4.9), (4.10) ve (4.11) olarak belirtilmistir.

¥, = bo +bX; +0,%;, (4.8)
S (rx — N, Ix )
b1 — Y \Txy X2 " XoY (49)

le (1_ rlexz)

— SY (rxzy B rX1X2 rx1y)
SX2 (1_ rlexz)

2

(4.10)

b, =Y —b X, —0,X, (4.11)

Denklem katsayilarinin optimum diizeyde belirlenmesi kadar, denklemdeki bagimsiz
degiskenlerin de hesaplanacak olan bagimli degisken ile olan iliskilerinin ne derece,
oldugu oldukca Onemlidir. Regresyonda tahmini yapilacak bagimli degisken ile,
regresyon denklemini olusturacak her bagimsiz degisken arasinda birebir giiglii bir

iliski bulunmasi gerekir.
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Boylece tahmini yapilacak bagimli degiskenin en dogru sekilde hesaplanan katsay1
degerleri, en dogru bagimsiz degisken sayisi ve degeri kullanilarak, denklemi

olusturulmus olur.

Iki deger arasindaki iliskinin tiiriinii ve kuvvetini dlgebilmek icin korelasyon modeli
kullanilir. Sik olarak kullanilan korelasyon modeli, normal korelasyon modelidir. Bu
model ile (x,y) olmak iizere iki degigkenin, iki degiskenli normal dagilim olarak neye

sahip oldugunu gosterir ve bes parametre ile tanimlanir. Bunlar

X ve y’nin ortalamalari,

X ve y’nin varyansi ve corelasyon katsayisi, pdir.

Korelasyon katsayist, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi dlger.
Korelasyon katsayisinin 6zellikleri ise asagida siralandigi gibidir:

- Korelasyon katsayisinin degeri -1 ile +1 arasindasinda degerler alir. Ayrica -1

ve +1 degerlerine de esit olabilir.

- +1 ve -1 degerlerinin isaretleri, dogru yada ters orantili iligkiyi gosterir. Yani
- isareti bir deger artarken diger degerin azalmasi veya degerden biri
azalirken diger degerin artmasini gosterirken, bir deger artarken digerinin de
artmast ve degerlerden biri azalirken digerinin de azalmasi + isareti ile
gosterilir. Eger korelasyon katsayis1 degeri -1’e esit ise miikemmel zitlik,
eger korelasyon katsayist degeri +1 ise degiskenler arasinda miikemmel uyum

vardir.

- 1ki deger arasindaki korelasyon sayismin, sifir ¢ikmasi iki deger arasinda

dogrusal bir iliski olmadigin1 gosterir.
- Korelasyon katsayisi iki degere gore simetriktir.

- Korelasyon katsayisi degeri, degerlerden herhangi biri igin, dl¢iimiin degerine

gore degismez.

Normal korelasyon modelinin degeri p, n gézlem ¢ifti i¢in Denklem (4.12)’de oldugu
gibi hesaplanabilir:

nEXY)-(EX)(EY)
[nGEx2-E 0 [nEyD-E 2]

r=

(4.12)
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(x,y) verilerin orta noktasini gosterir ise r, Denklem (4.13) ‘teki gibi olur.

_ 2GR 5-F)

5.5, (4.13)

4.1.3 Kareler toplam

Regresyon denklemi iki kisimdan olusur:
1.Aciklanabilen kisim (Agiklanabilen degiskenlik)
2.Aciklanamayan kisim (Agiklanabilen degiskenlik)

Aciklanan kisim, regresyona dayali kareler toplamini ifade eder. Yani tahmin edilmis
her degerden, gozlemlenen degerlerin ortalamasinin ¢ikartilmasinin karelerinin

toplam1 ile hesaplanir.

Agiklanamayan kisim ise, iist boliimde agiklanan, hataya dayali kareler toplamini
ifade eder. Yani gozlemlenmis her degerden, o deger i¢in tahmin edilmis her degerin

c¢ikartilmasinin karelerinin toplamidir.

Regresyon denklemini, Denklem (4.14)’te oldugu gibi ifade edebiliriz.

Orneklemin toplam degiskenligi=  Agiklanabilen degiskenlik + (4.19)
Aciklanamayan degiskenlik

SST: Toplam sapma (Ortalamadan ayristirilan Kkarelerinin  toplami, toplam
degiskenlik 6l¢iisii)
SSR: Aciklanan sapma (Regresyona dayali kareler toplamui)

SSE: Aciklanamayan sapma olmak lizere (Hataya dayali karaler toplami) olmak

lizere,

SST=SSR+SSE (4.15)

regresyon denkleminden g¢ikartilabilir. Yani sonug¢ denklemi, Denklem (4.16)’da
gosterildigi gibidir.
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Y= W= - A0 — 9)° (4.16)

Modellenen regresyon denkleminin basarim giicliniin Ol¢iilmesi gerekir. Yani
sonuglar bagimsiz degiskenlerin (tahmin degiskenleri) bagimli degiskendeki (yazma
puani) degisimin yiizde kagim acikladigmm tespit etmek icin, R? ile gdsterilen
belirlilik katsayisi, regresyon modelinin giiciinii agiklar. Diger bir ifade ile, belirlilik
katsayis1 bagimli degiskendeki degisimin ne kadarmmin bagimsiz degiskence
aciklanabilecegini gosterir. Korelasyon katsayisinin karesine esittir . Denklemdeki
aciklanan sapmamn, toplam sapmaya boliinmesi ile bulunur. R? degerinin

hesaplanmasina ilisikin denklem, Denklem (4.17)’de oldugu gibidir.

R2 = SSR _  Regresyon kareler toplami(Agiklanan Sapma)

(4.17)

Y Regresyon kareler toplami(genel kareler toplami)
R?, Belirlilik katsayisi, diger bir ifade ile determinasyon katsayis1 sifir ile 1 arasinda
degerler alir.

0<R?<l, R? sifir degerine esit ise, bu durum regresyon modelinin olusmadigini, bir

degerine esit ise de modelde, miikemmel bir lineer bir iliski kuruldugunu gosterir.

SST=SSR+SSE oldugundan Denklem (4.18)deki ifade gibi yazilabilir.

_ SSR _ SSE

R? = o7~ 1= o7 (4.18)
Ve R denklem (4.19)’da belirtildigi gibi hesaplanir.
R= ;ﬁ_ﬁ (4.19)
R, korelasyon katsayisina esittir. Denklem (4.20) bu iliskiyi gostermektedir.
R =corr(¥,y) = VR? (4.20)

4.2 Zaman Serisi

Zaman serisi veya serileri, degiskenin zamana bagl olarak aldig1 degerleri igeren,
diger bir ifade ile zaman ilerledik¢e yeni degerler alarak birikimli olarak cogalan

serilerdir. Ornegin sicaklik serisi, yagis serisi birer zaman serileridir. Istatiksel olarak
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kullanilan bu veriler ile matematiksel modellemeler yapilarak, gelecek veya eksik

verilerin takmini yapilir.

Zaman serisi, ekonomi, finans, isletme gibi boliimlerde kullanildigi gibi miithendislik
uygulamalar1 iginde vazgegilmez bir Oneme sahiptir. Zaman serilerini, zaman
icerisindeki durumlarina goére iki sinifa ayirabiliriz. Bunlardan biri zamanla
degismeyen yani duragan isaretler digeri ise zamanla degisen diger bir ifade ile
duragan olmayan isaretlerdir. Bu tarz isaretler zaman igerisinde degisen spektral
bilesenlerden olusurlar. Zirai meteorolojik olaylarin inceleme sonucu ortaya ¢ikan
isaretler, degisen yani duragan olmayan bir karakter gdsterir. Bu nedenle, doga
olaylar1 sonucu olusan isaretleri incelemek karmasiktir. Tabiat olaylar1 arasinda
zamana bagli olarak bir modelleme yapilmasi, c¢esitli meteorolojik faaliyetlerin
baslangici, periyodu ve bitisi gibi bilgilerin en iyi sekilde tahmin edilmesi, zirai
meteorolojik olaylarindaki bu karmagikligt azakmaktadir. Bu sebeple cesitli
matematiksel modellemeler gelistirilmistir ve giinlimiizde daha iyi modellemeler

gelistirmek icin arastirmalar devam etmektedir.

4.3 Matematiksel Doniisiim

Doéniistim, diziler veya fonksiyonlar arasinda birinin digerine haritalanmasim
saglayan matematiksel islemdir. Dontlistimler yararhidir ¢ilinkii bir fonksiyonun
doniistimii orjinal fonksiyon hakkinda bagka tiirlii elde edilemeyen ilave ve gizli
bilgileri verebilir. Bir denklemin doniisiimiinii ¢6zmek orjinal denklemi ¢ozmekten
daha kolay olabilir. Bir fonksiyonun veya dizinin doniisiimii daha az yer tutabilir
(Kiigiik,2004). Bir fonksiyona doniisiim isleminin uygulanmasi bir¢ok yonden fayda
saglar. Isareti farkli uzaya tasiyarak, isaret iizerinde yapacagimiz islerler
kolaylagtirtlmis olur. Ayrica isaretin sahip oldugu olas1 farkli o6zelliklerin de
kesfedilebilmesi i¢in imkan saglanir. Baslica doniisiim tiirleri: Fourier Doniisiimii,
Laplace doniisiimii, Z-doniistimii, Kisa Siireli Fouriyer Doniisiimii ve Dalgacik

Doniistimii gibi siralanabilir.

4.3.1 Fourier doniisitmii
Periyodiklik gdsteren tiim fonksiyonlar, birbirine dik a¢1 olusturacak sekilde iki farkl
periyodik fonksiyonun, artan frekanslarindaki degerlerinin toplami1 seklinde

gosterilebilir. 19. Yiizyill Fransiz matematik¢ilerinden Jean-Baptiste Fouriyer belirli
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periyota sahip fonsiyonun, siniis ve kosiniislerin toplam1 seklinde ifade edilebildigini
gostermistir. Daha sonradan Euler bagintisiyla, fouriyer doniisiimiinde siniis ve
kosiniis fonksiyonlarini kullanmak yerine karmasik iislii sayilarin kullanilmasi tercih
edilmistir. Ayrik ve siirekli olmak iizere Fourier Donilistimii baslica iki boliime

ayrilir. Fourier ve Ters Fourier Doniisiimii’ne ait denklemler asagida verilmistir.

Fourier Dontistimii:
X = [_x(t).e"¥™td, (4.21)
Ters Fourier Doniigiimii:
xt) = [ X(f).e?™td, (4.22)
et = Cos(2mft) + jsin (2mft) (4.23)

Denklemlerde gecen f, frekansi, t ise zamani belirtir. X(f), x(t) isaretinin fourier
dontisiimii sonucunda elde edilen katsayisidir. Fourier Doniisiimii’ne ugrayan sinyale

ait sekil, Sekil 4.1°de gosterildigi gibidir.

v v Transform

Sekil 4.1 : Bir isaretin farkl frekaslardaki fourier doniisiimii.

Denklemlerde gecen f, frekansi, t ise zamani belirtir. X(f), x(t) isaretinin Fourier
Doniistimii sonucunda elde edilen katsayisidir. Ters Fourier Doniisiimii ise isaretin
zaman ortaminda yeniden elde edilmesi igin kullanilir. Yani X(t), X(f)* katsayilarinin
issel fonksiyonun eslenigi ile c¢arpilip toplanmasi sonucu elde edilir. Denklem
(4.23)’te ise karmagik iissel fonsiyonun, gergek ve sanal olmak iizere iki fonsiyonun
toplamina esit oldugunu gostermektedir. ifadenin gergek kismu kosiniis dalgasi ile,

sanal kisim ise f frekansina sahip siniis fonksiyonu ile temsil edilmektedir.

Fourier Doniisiim periyodik olan yani duragan isaretlerin ¢oziimlemesi igin
kullanighidir. Fourier Doniisiimii’nde, belirli bir nokta ele alinmak istendiginde, bu

nokta, zaman uzayinda bir zaman araligina karsilik gelmektedir. Dolaysi ile duragan
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olmayan sinyallerin, zamanina ait bilgiyi tam olarak veremez. Ozetle, fourier
dontigiimii duragan olmayan isaretler i¢in de kullanilir ancak bu isaretlerin
degisimleri hakkindaki bilgiyi veremez. Bu nedenle, Fourier DOniisiimii
gelistirilmeye calisilmis ve duragan olmayan sinyallerin ifade edilebilmesi i¢in, kisa

stireli fourier doniigiimii (KSFD) gelistirilmistir.

4.3.2 Kisa siireli fourier doniisiimii (KSFD)

Diger bir ifade ile, pencerelenmis fourier doniisiimii duragan olmayan isaretler i¢in
gelistirilmis bir doniisiim olup, isaretin frekans bilgisine ek olarak zaman bilgisini de
icerir. Isarete Fourier Doniisiimii uygulamadan &nce genisligi tanimlanmis
pencereden isaret gegirilerek frekanslar elde edilir. KSFD’ye ugrayan bir sinyalin

frekans ekseninde gosterimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

window

[aF]
ge! Short =
= 5]
= . c
o Time @
= _ o
Fourier )
L

) Transform
Time

Time

Sekil 4.2 : Kisa siireli fourier doniisiimiine ugrayan bir sinyalin zaman-
frekans ekseninde gosterimi.

KSFD’de isaret pencere olarak adlandirilan bir fonksiyon ile ¢arpilarak zaman ve
frekans alanlarinda isaret analiz edilmeye c¢alisilmistir. Ancak pencereleme
fonksiyonu sabit gelislikte bir fonksiyondur. Kisa siireli fourier doniisiimiinde
kullanilan pencere fonksiyonunun, tarama sirasinda sabit genisikte olmasi, isaretin
hizli degisen yiiksek frekansli degisimlerin zaman uzayinda tam olarak
bolgelendirilememesine neden olur (Kiiciik,2004). KSFD’nin eksik kalan bu yonii,

dalgacik doniistimii teknigi ile giredilmeye ¢alisiimistir.

4.3.3 Dalgacik doniisiimii

Dalgacik Doniisiimii 6zellikle son yillarda bir ¢ok disiplin igin sinyallerin yada
serilerin incelenmesinde olduk¢ca Onemli bir ¢d6ziim yolu olmustur. Dalgacik
Dontistimii, elektronikten biyomedikale, goriintii islemeden veri sikistirmaya kadar
bir¢cok alanda kullanilmis, Fourier ve Kisa Siireli Fourier doniisiimlerinin yetersiz
kaldig1 noktalar1 gidermek amaci ile gelistirilmis bir matematiksel doniisiim

teknigidir.
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4.3.3.1 Dalgacik kavram

Dalgacik(“Wavelet”), dalganin kiigiik bir par¢asi olarak tanimlanabilir. Bu anlamda
dalgacik, siiresi sinirlt bir titresim isaretidir (Daubechies, 1996). Dalgaciklar, veriyi
farkli frekans bilesenlerine ayiran ve sonra kendi Olgekleriyle eslestirilmis bir
cOziinlirliige sahip bilesenler {izerinde c¢alisan matematiksel fonksiyonlardir.
Dalgacik algoritmalari, veriyi farkli 6lgek veya ¢oziiniirliiklerde isler. Eger genis bir
pencereden bir isarete bakarsak, biiyiik 6zellikleri fark ederiz. Benzer sekilde, kii¢iik
bir pencereden bir isarete bakarsak, kii¢iik 6zellikleri fark ederiz. Dalgaciklar ilging

ve ayn1 zamanda yararli kilan bu 6zelliktir (Partal,2007).

Dalgacik doniisiimii teknigi, bir isaretin ayni1 zamanda farkli boyutlarda incelemesine
imkan saglamis olur. Dalgacik adi verilen fonksiyonlar zamanda Otelenerek ve
genislikleri degistirilerek, incelenen isaret ile ¢arpilirlar. Bu 6zellikleri ile, isaret
tizerinde gezdirilerek dalgacik katsayilarimin hesaplanmasi ile, isaret ve dalgacik

fonksiyonu arasindaki benzerlik iliskisi bulunmus olur.

Dogada bulunan sinyalleri incelemek amaci ile birgok ana dalgacik fonksiyonu
bulunmustur. Bunlardan, Daubechies, Meksika sapka tipi, Morlet, Meyer, Coiflets,
Symlets ve Haar baglica dalgacik fonksiyonu tiirleri olarak siralanabilir. En bilinen
dalgacik tiirti “haar”dir. Basamak seklindeki bu dalgacik, siireksiz ve ortogonaldir.
Zaman isaret grafifinde isarete ait alanlarin toplamindan hesaplanarak
olusturulmustur. Diger dalgacik tiirii ise Daubechies tarafindan gelistirilen
“Daubechies” dalgacigidir. Bir c¢ok derecesi olan bu dalgacik c¢esidinden
Daubechies1, “Haar” dalgacik tiiriine esittir.  Ortonormal o6zellie sahip olan

Daubechies, igaretin tekrar elde edilmesine imkan saglar.

Bu c¢alismada modele uygunlugu agisindan Daubechies dalgacik ¢esidi uygulanmis
ve ¢esitli seviyelerde model tizerinde uygulanan bu dalgacik ¢esidinin en iyi sonucu

veren Daubechies dalgacigi seviyelerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Sekil 4.3’te Daubechies Dalgacigi ailesine ait 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 derecelerindeki

Daubechies dalgaciginin sekilleri verilmistir.
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Dalgacik doniisiimii siirekli ve ayrik olmak iizere iki alt bashiga ayrilir. Siirekli
dalgacik doniistimiinde, secilen dalgacik tiirline gore, belirli zaman araliginda isaret
ve dalgacik fonksiyonu arasindaki katsayr hesaplanir. Bu katsayr dalgacik
fonksiyonu ile isaret arasindaki korelasyonu yani benzerlik iligkisini gosterir.
Dalgacik fonksiyonu isaret iizerinde Gtelenerek, her 6lgek degerinde C katsayilari

hesaplanir. Boylece bir ¢ok katsay1 elde edilmis olur.

v B e 2 i

db2 db3 db4 dbs dbf
db7 db& db9 db10

Sekil 4.3 : Daubechies dalgaciginin 2-10 seviyelerinde gosterimi.

Yiiksek olgeklendirilmelerde dalgacik fonsiyonu esneklestirilirken, diisiik 6lgeklerde
dalgacik fonsiyonu sikistirilarak, orjinal isaret tizerinde gezdirilir. Orjinal isarette
frekansin yiiksek oldugu yerler sikistirilmis olan dalgacik fonksiyonu ile iyi uyum
gosterirken, frekansin diisiik oldugu yerler ise genisletilmis dalgacik fonksiyonu ile
1yl uyum gosterir.

Olgeklendirmenin yiiksek oldugu yer, isaretin yavas degistigi yerlerdir ve isaretin
frekans1 diisiiktiir. Olgeklendirmenin diisiik oldugu yer, isaretin hizli degistigi
yerlerdir ve frekans biiyiiktiir.

Dalgacik doniistimiiniin i¢erdigi degistirilebilir pencereleme fonksiyonu sayesinde,
isaretin hizli degistigi yerlerde dar pencereleme ve isaretin yavas degistigi yerlerde
ise genis pencereleme fonksiyonlar1 kullanilarak isarete ait 6zellikler kaybolmadan,
isaret analiz edilmeye ¢aligilir. Yani dalgacik doniisiimii ile isaret, diisiik frekaslarda
bliyiik zaman dilimde, yliksek frekaslarda ise kii¢clik zaman dilimde incelenir. Bu

ozellik dalgacik dontlistimii teknigini, benzer tekniklerden ayiran en Onemli

ozelliklerinden biridir.

4.3.3.2 Siirekli dalgacik doniisiimii (SDD)
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Sitirekli Dalgacik Doniistimii, siirekli ancak periyodik olmayan

isaretlerin

Ozelliklerini incelemede kullanilan bir dontsim teknigidir. Stirekli dalgacik

doniisiimiine ait esitlik asagida verilmistir:

SDDY (v5) = ¥ (w.S)== [ x(£) ¥* (Tt

¥ =)

Esitliklerde gecen, SDD, siirekli dalgacik dontistimiinde:
T: Oteleme miktarini,

s: Olgek parametresini,

x(t): incelenecek isareti,

Y () ise ana dalgacik fonksiyonunu belirtir.

|s| > 1 ise zaman ekseninde fonksiyon genisler ve genligi diiser.

|s| <1 ise zaman ekseninde daralir ve genlik biiyiir.

|s| <0 ise t=0 noktasina gore simetrigi alinir.

> 0 ise zaman ekseninde saga dogru kaydirma yapilir.
1< 0 ise zaman ekseninde sola dogru kaydirma yapilir.
SDD ile dusik ve yiliksek frekanshh kisimlar

gozlemlenebilmektedir.

4.3.3.3 Ayik dalgacik doniisiimii (ADD)

cok

rahat

bir

(4.24)

(4.25)

sekilde

Ayrik dalgacik doniistimii i¢in kullanilan dalgacik  fonksiyonuna ait denklem

asagida ifade edilmistir.

t—-ntosyt

m

t-7\ _ -m/2
l1ljm,n( s )_So / wm,n s
o

Denklem (4.26)’da,

m.Dalgacigin él¢ek eksenindeki otelenme parametresi
n: Dalgacigin zaman eksenindeki 6telenme parametresi

So- Sabit bir dteleme adimi (s,>1)
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T, Zaman eksenindeki telenme araligr degerini gosterir.
Siklikla kullanilan s, ve T, degerleri sirasiyla 1 ve 2 dir. Bu ¢alismada da bu degerler

kullanilmis ve dalgacik fonksiyonu denklemi asagidaki gibi diizenlenmistir.

lpm,n (t) :2—m/2 l/) (z—mt - Tl) (4-27)

Ayrik dalgacik doniistimii ise Denklem (4.28)’de oldugu gibi ifade edilir:
N-1
Wpn=2"2 3" xyp (27 = 1) (4.28)
k=1

Wpn o 2™ olgeginde (s), 2 ™nzaman(r) degerine sahip dalgacik doniisiimii

katsayilaridir. N ise 2 nin tam kat1 olan bir sayidir.

Ayrik dalgacik dontigsimii(ADD), siirekli dalgacik dontisiimiinden farkli olarak,
dontigiim katsayilarini, onceden belirlenmis bir 6lgek ve konum kiimesini temel
alarak hesaplar (Kii¢iik,2004). Ayrik dalgacik doniisiimii, isaretin belirli sayida
Olceklere ayrilabilmesine olanak saglar. Ayrik dalgacik doniisiimii ile secilebilen
Ol¢ek ve zaman araliklari, isaretin incelenmesi i¢in kolaylik saglar. Boylece stirekli
dalgacik dontigiimiindeki gibi uzun islemler azaltilmis olur. Bu c¢alismada

uygulamada kolaylig1 agisindan ayrik dalgacik dontisiimii kullanilmigtir.

Mallat tarafindan gelistirilen, ¢cok ¢oziiniirliiklii analiz (CCA) ile isaret belli sayida
Ol¢eklere ayrilir. Bu yontem ile ADD kullanilarak ayrik ve detay bilesenlerine
ayrilan sinyal, ardisik olarak tekrar ayrik ve detay bilesenlerine ayrilabilir. CCA i¢in
alcak ve yiliksek geciren filtreleme yapan Olgek ve dalgacik fonksiyonlari

kullanilir.

Ayrik dalgacik doniisiimii ve ¢ok c¢oziiniirliklii analiz ile, her ayrisma islemi
sonunda Ornek sayisi yariya iner. BOylece zamanda c¢oziiniirlik azalir ancak
frekansta ¢ozilinlirlik artmis olur ¢linkii her alt seviyede frekans bandi genisligi
yartya inmis olur. Boylece frekanstaki belirsizlik azalmis olur. Cok ¢oziiniirliikli
ardisik ayristirma islemi isaretin farkli ozelliklerinin ortaya cikartilmasina imkan
saglar. Boylece bir isaretin farkli Ozellikleri ile birlikte incelenmesine imkan

saglanmis olur.
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Ardisik ayristirma islemene ait 6rnek sekil, Sekil 4.4°te gosterilmistir.

S
Al D1
A2 D2 | S=A14D1
@ {} =A2+D2+D1
=A3+D3+D2+D1
=A4+DA+D3+D2+
{}A3 {} 03 A4+D4+D3+D2+4D1
Al D4

Sekil 4.4 : Ayrik dalgacik doniisiimii ve ¢ok ¢oziiniirliiklii ayristirma 6rnegi
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5. YAPILAN ARASTIRMALAR VE SONUCLARI

Yapilan calismalarda, TARIT projesi kapsaminda Tiirkiye’nin cesitli yerlerine
kurulan yersel akilli istasyonlardan faydalanilarak, enlem ve boylam dereceleri
bilinen istasyonlar arasindaki uzaklik hesaplatilarak, kararlastirilmis olan belirli
istasyonlardan edilen ayni1 on dakika zaman araliklarina sahip, sicaklik, nem serileri,
egitim ve test kiimesini olusturmak {izere iki parcaya  ayrilmistir. Seriler
hesaplanacak olan istasyon ile, belirlenmis olan bu merkez istasyonun ¢evresinde
olusturulan hayali bir r yarigapr icinde yer alan istasyonlar belirlenmistir. Bu
istasyonlar ile merkez istasyon arasinda teker teker korelasyon analizi yapilmis, r
yar1 ¢ap1 i¢inde kalan istasyonlardan, en iyi korelasyonu gosteren ilk iki istasyonun
verileri kullanilarak, {igiincii istasyona ait sicaklik yada nem zaman serileri regresyon

modeli ve dalgacik doniisiimii teknigi kullanilarak hesaplanmaya ¢alisilmistir.

Tez calismasinda 6rnek olmasi agisindan 6zellikle meteorolojik verilerden sicaklik
ve nem segilmistir. Bunun bircok sebebi vardir. Ilk olarak yagis verileri iizerine gok
fazla aragtirma yapilmistir ancak sicaklik tizerine dalgacik doniisiimii kullanilarak
yapilan arastirma sayist oldukga kisithdir. Ikinci olarak, sulama faaliyetlerinde
kullanilmak iizere tasarlanmasi planlanan sistem i¢in sicaklik degerleri olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Tasarlanmas1 planlanan sistem icin sicaklik verileri olduk¢a dogrudan
sistemin caligmasinda etkilidir. Ugiincii olarak, gelistirilen modelin sadece sicaklik
verileri lizerinde degil nem gibi baska meteorolojik veriler lizerinde de etkili oldugu
gosterilmek istenilmistir. Modelin denenmis oldugu meteorolojik verilerden bir
tanesi ise basing verileridir. Basing verileri, normal doga olaylar1 akisinda, kisa
zamanda ¢ok fazla degisiklik gosteren veriler degillerdir. Bu sebep ile ¢aligmalar
icerisinde O6rnek olarak verilmemislerdir ancak yapilan arastirmalar sonucunda basing

verileri iizerinde de modellemenin iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda, bulunan meteorolojik veri serileri test ve egitim
kiimesinde ayr1 ayr1 denenmistir. Her iki veri kiimesi i¢in de ortalama karesel hata,
ortalama mutlak hata degerleri hesaplanmis, sonuglar karsilagtirmali olarak

agiklanmustir.
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[k olarak, iki istasyonun verileri kullanilarak iigiincii istasyona ait verilerin tahmini
icin dogrusal regresyon yontemi kullanilmig ve yonteme ait hesaplanan regresyon
katsayilart hem egitim hem de test kiimesinde kullanilarak, {i¢iincili istasyona ait

veriler bulunmustur

e Ikinci olarak, en iyi sonucu veren Daubechies dalgacigi kullanilarak egitim ve
test veri kiimeleri iizerinde ayrik dalgacik doniistimii kullanilarak isaret, ana

ve detay bilesenlerine ayristirilmistir.

e Her istasyon icin ayni seviyedeki ana ve detay bilesenleri arasinda dogrusal
regresyon modeli kurularak, egitim kiimesi kullanilarak elde edilen her
seviyedeki katsayilar kullanilarak tahmini sicaklik yada nem serilerine, ters
dalgacik doniisiimii uygulanarak toplam meteorolojik veri serisine ulasilmaya
calisilmigtir. Bu islem ayr1 ayri egitim ve test kiimesi i¢inde yapilarak hata
oranlar1 elde edilerek olusturulan yontemin basarimi analiz edilmistir.
Yapilan karsilagtirmali ¢6ziimleme sonucu dalgacik doniisiimii tekniginin
kullanilmasi ile gelistirilen yontemin sonucu, dogrusal regresyon yontemine

gore iyilestirdigi ispatlanmaistir.

Calismalarda MATLAB R20011b siirtimii kullanilmis, ¢calismanin genelinde gerekli

fonksiyonlar matlab ile, kodlanmustir.

5.1 Birinci Durum

Modelin gegerliligini gdstermek amact ile, gerceklestirilen modelleme c¢esitli
mesafeler i¢in ve gesitli meteorolojik veriler kullanilarak tekrarlanmistir. Tk ¢alisma
TARBIL sisteminde 36,90184 K enlemi ve 38,92288D boylaminda bulunan
Sanlrfa’da kurulan Yakacik istasyonu igin yapilmistir. Bu istasyon i¢in r uzaklig1 5
km olarak belirlenmistir. Yani Yakacik istasyonuna en fazla 5 km uzaklikta bulunan

istasyonlar tespit edilmistir.

Yakacik istasyonu ¢evresinde olusturulan 5 km ¢api i¢inde kalan istasyonlarin enlem,
boylam ve Yakacik istasyonuna olan uzakliklart km cinsinden Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1°den anlasildig gibi, Yakacik istasyonuna en yakin istasyon Aydogdu ve

en uzak istasyon Demirdren istasyonlaridir.
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Cizelge 5.1 : 5 km cap i¢inde kalan istasyonlar.

Istasyon Istasyon Istasyon [stasyon Yakacik Ist. olan
Numarasi Adi Enlem Boylam uzakligi (km)
16 Rumi 36,90289K  38,91981D 0,296724448
17 Aydogdu  36,90120K  38,92067D 0,2091637
18 Demiréren 36,90324K  38,91585D 0,644245165

Yakacik istasyonu icin yapilan gozlemde, her on dakikada bir alinan kesintisiz
sicaklik verilerinden olusan sicaklik zaman serisi 766 adet veri igermektedir. Bu
verilerden ilk 388 adeti egitim, diger 388 adeti test kiimesi olarak ayrilmistir.
Dolayist ile egitim ve test kiimeleri i¢in yaklasik 2.7 giinliik veri iizerinden ¢alisma
yapilmistir. Kullanilan verilerin ilki 01.05.2011 saat 13:50:00, sonuncusu ise
06.05.2011 saat:21:20:00 tarihlidir.

Istasyonlara ait 766 adet veri kullanilarak hesaplanan sicaklik-zaman grafigi Sekil

5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de gosterilmistir.

Yakacik Station Temperature-Time Graph

Temperature (°C)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Time(min)

Sekil 5.1 : Yakacik istasyonuna ait sicaklik zaman grafigi.
Rumi, Aydogdu ve Demirdren istasyonlarina ait sicaklik zaman grafikleri ise sirasi
ile asagida belirtilmistir. Grafiklerden goriildiigii gibi bir istasyonun disindaki tiim

istasyonlarm grafikleri birbirine benzerdir. Ozellikle Giiney Dogu Anadolu

Bolgesi’nin yer sekillerinin diiz olmasi bu durumun olusmasinda en biiyiik etkendir.
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Rumi istasyonuna ait Sicaklik-Zaman Grafigi

Sicakhk("C)

10 | | | I | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zaman(dk)

Sekil 5.2 : Rumi istasyonuna ait sicaklik zaman grafigi.

Aydogdu Istasyonuna ait Sicaklik-Zaman Grafigi
28 T T T T T

Sicaklk("C)

. . . . . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7OOO 8000
Zaman(dk)

Sekil 5.3 : Aydogdu istasyonuna ait sicaklik zaman grafigi.

Demirdren Istasyonuna ait Sicaklik-Zaman Grafigi

Sicakhk("C)

2 | | | I | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zaman(dk)

Sekil 5.4 : Demirdren istasyonuna ait sicaklik zaman grafigi.

Rumi, Aydogdu ve Demirdren istasyonlarindan alinan sicaklik zaman serileri, egitim
ve test olarak ikiye ayirmadan once, yine egitim ve test verileri olarak ayrilmayan

Yakacik istasyonuna ait sicaklik zaman serisi ile olan iliskileri gézlemlenmeye
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calisilmistir. 5 km ¢ap igerisinde kalan her komsu istasyonun ayri ayri, Yakacik
istasyonu ile olan korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen korelasyon

katsayilar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 : Istasyonl5 ile istasyon16, istasyon17 ve istasyon18 arasindaki
korelasyon katsayilari.

Yakacik Istasyonu ile olan

Istasyon Numarasi Istasyon Ad1 korelasyon katsayis:
16 Rumi 0,9992
17 Aydogdu 0,9988
18 Demirdren 0,3254

Yakacik istasyonuna en yakin olan Aydogdu Istasyonu oldugu halde, Rumi istasyonu
ile Yakacik istasyonu arasindaki korelasyon katsayisi en yiiksek c¢ikmustir.
Demirdren istasyonu ile olan korelasyon katsayisinin diisiik olmasinda istasyonlarin

kurulduklar1 yerlerdeki yer sekilleri, baki gibi etkenler biiylik rol oynamaktadirlar.

Genel anlamda Demirdren Istasyonlar1 harig, goriildiigii gibi korelasyon katsayilar:
oldukea yiiksek cikmistir. Bilindigi gibi korelasyon iki deger arasindaki dogrusal
iliskiyi gosterir. Bunun anlami degerlerin tipa tip ayni oldugu anlamina kesinlikle
gelmez. Ayrica korelasyonun yiiksek ¢ikmasi da her zaman i¢in iyi uyum oldugunu
ifade etmeyebilir. Her iki degerin bagimli oldugu, iiglincii bir deger de olabilir.
Ancak bu ¢alismada yer alan seriler arasindaki iliski, iki deger arasinda dogrusal bir
iliski oldugunu gosterebilir. Ciinkii kullanilan degiskenler benzer degiskenler ve
dolayisi ile bu degiskenleri etkileyen {igiincli degiskenler de aynmi degiskenlerdir.
Korelasyon degerlerinin yiiksek c¢ikmast bu degerlerin birbirleri yerlerine
kullanilabilirliklerini diigiindiirebilir. Bu yaklagim hatali degildir ancak bize ger¢ek
sonucu vermez. Bu ve diger ¢alismalarda da amag gergege en yakin veriyi bulmak
oldugu icin, korelasyon bu ¢alismada en yakin veriyi igeren istasyonun tespiti i¢in
kullanilmistir. Buradan hareket ile, secilen iki istasyon, iki ay1 model i¢in kullanilmis
ve gelistirilen modelin daha iyi sonu¢ verdigi, diger modelin iirettigi sonug

kullanilarak, modelin basarimi desteklenilmek istenilmistir.

Sekil 5.5’te google earthten istasyonlarin enlem ve boylam dereceleri girilerek

birinci durum i¢in belirlenen yerler gosterilmektedir.

Ayrica www.tarit.org adresinden edinilen haritadan da istasyonlarin konumlar1 Sekil

5.6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 5.6 : Istasyonlarin konumlarmin tarit istasyonlar haritas1 kullanilarak
gosterilmesi.

Her iki sekilden de anlasilacagi gibi, yer sekilleri benzer olan istasyonlar arasinda
giines 1sinlarin1 alma agilart farklilik gostermektedir. Istasyonlarm alinan es zamanl
veriler incelendiginde de diger istasyonlara gore daha kuzeyde bulunan Demirdren
istasyonuna ait verilerin en diisiik ikinci sirada ise en diislik Rumi istasyonuna ait

veriler gozlemlenmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, Yakacik istasyonuna ait verilerin tahmini i¢in
korelasyon katsayilar1 oldukg¢a yiiksek ¢ikan Rumi ve Aydogdu istasyonlarinin

verilerinin kullanilmasina karar verilmistir.

5.1.1 Birinci durum i¢in belirlenen regresyon modeli
Farkli durumlar igin ayni agiklamalar tekrar tekrar yapilmayacaktir. Ornek olmasi

acisindan 1. Durum detaylar ile birlikte agiklanmastir.

Bu calismada, Yakacik istasyonu sicaklik verilerinin tahmini i¢in iki bagimsiz
degiskenli dogrusal regresyon modeli kullanilmigtir. Egitim kiimesindeki Yakacik

istasyonuna ait veriler bagimli degisken, Rumi ve Aydogdu istasyonlarina ait veriler
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ise bagimsiz degiskenler olarak kullanilarak, regresyon denklemi katsayilar

hesaplanmustir.
y: Yakacik Istasyonuna ait sicaklik verileri
x1: Rumi Istasyonuna ait sicaklik verileri

x2: Aydogdu Istasyonuna ait sicaklik verileri olmak iizere,

y=a+bl.x1 +b2.x2 (5.1)

(5.1) Dogrusal Regresyon denklemine ait a, bl ve b2 katsayilar1 degerleri sirasi ile
0.7871,0.7582, 0.2200 olarak bulunmustur. Dolayisi ile elde edilen dogrusal
regresyon denklemi, Denklem (5.2) gibidir.

y=0.7871+ 0.7582.x1+ 0.2200.X2 (5.2)

elde edilen bu denklem hem egitim hem de test kiimeleri iizerinde denenerek,
bulunan degerler ile gergcek degerler arasindaki ortalama karesel hata (OKH)

hesaplanmustir.

OKH i¢in denklem asagida verilmistir.

1
OKH :; Zin=1 ((Yi(gergek deger) — Yi(bulunan deger)))2 (53)

Egitim kiimesi iizerinde hesaplanan ortalama karesel hata (OKH) degeri 0.0202

olarak bulunmustur.

OKH degeri karesel olarak, hatayr ifade ettigi icin, grafikte pik degerlerde ve ani
sicaklik deger disiikliigiine gecislerin oldugu bdliimlerde, hata oranin yiiksek
hesaplanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle calismada gercek deger ve Olciilen
degerin mutlak farkinin veri sayisina oranini veren Ortalama Mutlak Hata (OMH)
kriteride g6z oOniinde bulundurulmustur. OMH’y1 ifade eden denklem asagidaki
gibidir.

1
OMH:; 2?:1 |(Yi(gergek deger) — Yi(bulunan deger) | (5'4)

Egitim kiimesi iizerinde hesaplanan Ortalama Mutlak Hata(OMH) degeri de 0.1064

olarak bulunmustur.
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Egitim kiimesinin gercek degerleri ve modelleme sonucu bulunmus degerlerine ait

grafik Sekil 5.7’de gosterilmistir.

Temperature('C)

Real Temperature Series
Founded Temperature Series

1a

16

14

1=

Lo} S0 100 150 200 250 300 350
Tirme( 1 0mun}

Sekil 5.7 : Egitim kiimesinin ger¢ek sicaklik degerleri ve modelleme sonucu
bulunmus sicaklik degerlerine ait grafik.

Test kiimesi iizerinde hesaplanan OKH degeri 0.0321 olarak bulunurken, OMH
degeri 0.1337 olarak bulunmustur.

Test kiimesinin gercek degerleri ve modelleme sonucu bulunmus degerlere ait grafik
Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Temperature| G

<400

Real Temperature Series ******i ***** =
Founded Temperature Series
I I I I
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Tirme {1 Orruin}

Sekil 5.8 : Test kiimesinin gercek sicaklik degerleri ve modelleme sonucu
bulunmus sicaklik degerlerine ait grafik.

5.1.2 Birinci durum regresyon ve dalgacik doniisiimii modeli

Olusturulan ikinci modelde ise, modelde yer alan tiim istasyonlara ayrik dalgacik

doniistimii uygulamada kolaylik saglayan Ingrid Daubechies tarafindan bulunan, 1, 2,

3 ve 4 seviyelerinde “Daubechies” dalgacigi kullanilarak, istasyonlardan elde edilen

sicaklik- zaman serilerine ayrik dalgacik doniisiimii uygulanmistir. Her seviyede bir

onceki seviyeye gore sahip oldugu veri sayist yariya diiserek ayristirilan sicaklik
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zaman serisi i¢in dort seviyeli ayrisim modeli diger seviyeli ayrisim modellerine
kiyasla en iyi sonucu vermistir. Bu kiyaslamada yine her seviye i¢in Ayrik dalgacik
donilistimiine ugrayan Yakacik istasyonuna ait sicaklik- zaman serisi ile diger
istasyonlara ait ayrik dalgacik doniisimi uygulanan sicaklik-zaman serileri
arasindaki korelasyon ¢oziimlemesi baz alindi. Egitim kiimesinden alinan bagiml
degisken (Yakacik Istasyonuna ait veriler) ve bagimsiz degiskenler (Rumi ve
Aydogdu istasyonlarina ait veriler) kullanilarak, Yakacik, Rumi, Aydogdu
istasyonlarmin ana bilesen (A4) ve D1, D2, D3, D4 detay bilesenleri igin 5 ayri

regresyon denklemi kuruldu ve regresyon denklemine ait katsayilari hesaplandi.
Olusturulan modele ait denklemler asagida belirtilmistir.

Yakacik Istasyonuna ait sicaklik Degerleri= Yakacik A4+ Yakacik D4+ Yakacik
_ DI+ Yakacik D2+ Yakacik D3+ Yakacik D4 olarak,

Rumi Istasyonuna ait sicaklik Degerleri=Rumi A4+ Rumi D4+ Rumi DI+
Rumi_D2+ Rumi_D3+ Rumi_D4 olarak,

Aydogdu Istasyonuna ait sicaklik Degerlri= Aydogdu A4+ Aydogdu D4+
Aydogdu D1+ Aydogdu D2+ Aydogdu D3+ Aydogdu D4 olarak ayristirildi.

Daha sonra ayrisim ve detay bilesenleri arasinda asagida belirtilen regresyon
modelleri olusturuldu.

Yakacik A4(Bulunan) =a+bl . Rumi_A4 +b2 . Aydogdu A4

Yakacik D1(Bulunan) =a+bl . Rumi_ D1 +b2. Aydogdu D1

Yakacik D2(Bulunan) =a+bl.Rumi D2 +b2. Aydogdu D2

Yakacik D3(Bulunan) =a+bl . Rumi D3 + b2 . Aydogdu D3

Yakacik D4(Bulunan) =a+bl . Rumi D4 +b2 . Aydogdu D4

Her seviyedeki a, bl, b2 katsayilari bulundu. Regresyon sonucu bulunan degerlere
ters dalgacik doniisiimii uygulanarak ayrik ve detay bilesenler topland:i ve tahmini

sicaklik zaman serisine ait veriler boylece bulunmus oldu.

Egitim kiimesi ve test kiimesi db4 dalgacig1 kullanilarak yaklasik (A4) ve detay
bilesenlerine (D1, D2, D3, D4) ayrilmistir. Modelleme sonucu olusan bilesenler ile
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egitim ve test kiimelerinin yaklasik ve detay bilesenlerinin karsilastirmasina ait

grafikler Sekil 5.9°da ve Sekil 5.10°da gosterilmistir.
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Sekil 5.9 : Egitim kiimesi {izerinde bulunan ve denenen yaklasik, detay ve
orjinal sinyallere ait regresyon+dalgacik doniisiimii modeline
iligkin grafikler.
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Sekil 5.10 : Egitim kiimesi {izerinde bulunan ve test kiimesi lizerinde denenen
yaklasik, detay ve orjinal sinyallere ait regresyon+dalgacik

doniisiimii modeline iliskin grafikler.
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Egitim kiimesindeki veriler kullanilarak hesaplanan katsayilar oncelikle egitim
kiimesi tlizerinde daha sonra test kiimesi lizerinde denenmistir. Sirasi ile bulunan
OKH degerleri, 0.0203, 0.0263” iken sirast ile OMH degerleri ise, 0.1078 ve
0.1235°dir. Bir dalgacik doniisiimii kullanmayarak olusturulan regresyon modeli ile
bulunan OKH ve OMH degerleri ile dalgacik dontigiimii kullanilarak hesaplanan
OKH ve OMH degerler kiyaslanacak olursa, her iki modelde de egitim kiimesi
tizerindeki OKH ve OMH degerleri yaklasik olarak aymi ¢ikarken test kiimesi
tizerinde hesaplanan OKH ve OMH degerleinde dalgacik doniisiimii tekniginin
kullanilmasi ile sonucun iyilestigi goriilmiistiir. Korelasyon sayilarinin ¢ok yiiksek
olmasina ragmen gelistirilen modelin saf regresyon modeline gore test kiimesi

izerinde, sonucu iyilestirdigi gozlemlenmistir.

5.2 ikinci Durum

Bu calismada da Beyazkule istasyonu sicaklik verilerinin tahmini i¢in iki bagimsiz
degiskenli dogrusal regresyon modeli kullanilmigtir. Egitim kiimesindeki Yakacik
istasyonuna ait veriler bagimli degisken, Rumi ve Aydogdu istasyonlarina ait veriler
ise bagimsiz degiskenler olarak kullanilarak, regresyon denklemi katsayilari
hesaplanmistir. Bu calismada, Beyazkule Istasyonu’na olan uzakliklari en az 95 km
en fazla 105 km olacak sekilde belirlenen bir r mesafesi i¢inde kalan Rumi ve
Aydogdu istasyonlar1 secilmistir.  Beyazkule ve diger istasyonlar arasindaki
korelasyon katsayilari hesaplanarak, Beyazkule ve Rumi Istasyonlar: arasindaki
korelasyon sayist 0,9576 ve Beyazkule Aydogdu Istasyonlari arasi korelasyon
katsayist ise 0.0974 olarak bulunmustur. Korelasyonun yiiksek ¢ikmasi yersekilleri
ve diger faktorler ile iliskilidir. Karsilastirilan iki model sonucunda, korelasyonun
yiiksek ¢ikmast sadece istasyon segimleri icin 6nem tasidigi anlagilmaktadir. Yapilan
calismada, {i¢ istasyon icin alinan 516 adet veri kiimesi, egitim ve test kiimesi olmak

tizeri iki boliime ayrilmistir.

5.2.1 Rumi istasyonu ve Aydogdu istasyon verilerinin Beyazkule istasyonu
verileri yerine kullanilmasi

Ik olarak test kiimesinde yer alan, korelasyon degerleri yiiksek ¢ikan Rumi ve
Aydogdu istasyonlarina ait sicaklik degerleri ayr1 ayr1 Beyazkule istasyonunun test
degerlerinin yerine yazilmistir. Beyazkule istasyonuna ait test kiimesindeki gergek

degerler ile Rumi istasyonuna ait degerler arasindaki OKH ve OMH degerleri
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hesaplanmstir. Oncelikle, Rumi isyonu test kiimesi degerleri Yakacik istasyonu test
kiimesi degerleri yerine yazilmistir. Elde edilen degerler: OKH igin 2.6206 iken,
OMH igin 0.1.1500°dir. Daha sonra, ayni islem Aydogdu ve Beyazkule istasyonlari
arasinda tekrarlanmistir. Bu durumda, OKH igin hesaplanan deger 5.7060 iken,
OMH i¢in hesaplanan deger 1.7271 olarak bulunmustur. Bu islemin yapilmasinin
sebebi, eksik datasi bulunan istasyonun degerleri ile korelasyon katsayisi degeri
yiiksek olan diger iki istasyonun degerlerinin dogrudan kullanilmasi ve korelasyon
katsayis1 degeri yiiksek c¢ikan istasyonlarin gelistirilen modelde kullanilmasi sonucu
elde edilen OKH ve OMH degerlerindeki degisimi gostermektir. Elde edilen bu
sonuglar ileriki sayfalarda gelistirilen model ile karsilastirilmali olarak daha net
aciklanacaktir. Sekil 5.11 ‘de Beyazkule ve Rumi istasyonlarinin ayni zamana ait

sicaklik serileri gosterilmistir.
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Sekil 5.11 : Beyazkule ve Rumi istasyonlarinin ayni zamana ait sicaklik
serileri.

Sekil 5.12°de Beyazkule ve Rumi istasyonlarinin ayni zamana ait sicaklik serileri
gosterilmistir.
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Sekil 5.12 : Beyazkule ve Rumi istasyonlarinin ayni zamana ait sicaklik
serileri.
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5.2.2 Tkinci durum icin regresyon modeli

y = Beyazkule Istasyonu Sicaklik verisi
x; = Rumi Istasyonu Sicaklik verisi

x, = Aydogdu Istasyonu Sicaklik verisi
i = Veri indeksi olmak tizere,

Beyazkule Istasyonu i¢cin kullanilan denklem, Denklem (5.5)’te belirtilmistir.
Vi= a+b1.xi1+b2. Xi2 (55)

Dogrusal regresyon denklemi i¢in hesaplanan katsayilar:

a= 8.9958, b; = 0.1675and b, = 0.5920 olmak iizere, Denklem (5.6), hesaplanan

denklemi gostermektedir.
y;=8.9958+ 0.1675 x;; + 0.5920 x;, (5.6)

Sekil 5.13’de regresyon modeli i¢in egitim kiimesinde bulunan degerlerin test

kiimesinde test edilmesine iliskin grafik gosterilmistir.

e

Sekil 5.13 : Regresyon modeli i¢in egitim kiimesinde bulunan degerlerin test
kiimesinde test edilmesine iligkin grafik.

5.2.3 Ikinci durum icin regresyon ve dalgacik doniisiimii modeli

Modelde yer alan tiim istasyonlara ayrik dalgacik doniisiimii uygulamada kolaylik
saglayan Ingrid Daubechies tarafindan bulunan, cesitli seviyelerde “Daubechies”
dalgacig1 kullanilarak, istasyonlardan elde edilen sicaklik serilerine ayrik dalgacik
dontisiimii uygulanmistir. Her seviyede bir dnceki seviyeye gore sahip oldugu veri
sayis1 yartya diiserek ayristirilan sicaklik serisi igin Db6 ayrisim modeli diger

seviyeli ayrigtm modellerine kiyasla en iyi sonucu vermistir.
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Olusturulan modele ait denklemler asagida belirtilmistir.

T: Sicaklik Degeri
A: Ayrik Bilesen
D: Detay Bilesen

Genellestirilmis model denklemleri;

BS: Beyazkule Istasyonu
Tgs=A6 , +D655+D5ps + Dégs + D3ps+D255+D1 5 57)
RS: Rumi Istasyonu
Trs= A6 p+ D6+ D5ps + Ddpg+ D3gg+ D2ps+ Dlpg 5.8)
AS: Aydogdu Istasyonu
Tps= A6 , o+ D6, + D545 + D4 g, D35+ D245+ D1ys (5.9

Her seviyedeki a, bl, b2 katsayilari bulundu. Regresyon sonucu bulunan degerlere
ters dalgacik doniisiimii uygulanarak ayrik ve detay bilesenler toplandi ve tahmini
sicaklik zaman serisine ait veriler boylece bulunmustur. Sekil 5.14.a, 5.14.b, 5.14.c,
5.14.d, 5.14.e, 5.14.f, 5.14.9, 5.14.h Egitim kiimesi tizerinde bulunan ve denenen
yaklasik, detay, orjinal sinyallere ait regresyon+dalgacik doniisiimii modeline iligskin

grafikleri gostermektedir.
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Sekil 5.14 : Egitim kiimesi {izerinde bulunan ve denenen yaklasik, detay,
orjinal sinyallere ait regresyon+dalgacik doniisiimii modeline
iligkin grafikler, (a)A6 ana bilesen, (b) D1, (c) D2, (d) D3, (e)
D4, (f)D5, (g)D6, detay bilesenler (h) Gozlenlenmis ve
hesaplanmis sicaklik serileri.
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Sekil 5.15’te regresyon+ dalgacik donilisiimii modeli i¢in egitim kiimesinde bulunan

degerlerin test kiimesinde test edilmesine iliskin grafik gosterilmektedir.
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Sekil 5.15 : Regresyon+ dalgacik doniisiimii modeli i¢in egitim kiimesinde
bulunan degerlerin test kiimesinde test edilmesine iliskin grafik.

Yapilan ¢aligma hem egitim kiimesinde hem de test kiimesinde olmak tizere iki farkli
kiimede gerceklenmistir. Her iki kiime icin sonuglar ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Egitim
kiimesindeki veriler kullanilarak hesaplanan katsayilar oncelikle egitim kiimesi
lizerinde daha sonra test kiimesi iizerinde denenmistir. Siras1 ile bulunan OKH ve
OMH  degerleri Cizelge 5.3’te verilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
genistirilen modelde OKH ve OMH degerlerinde diisme oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 5.3 : Ikinci durum i¢in OKH ve OMH degerleri.

Dogrusal Regresyon Modeli OKH OMH
Egitim Kiimesinde 0,962 0,7523
Test Kiimesinde 2,0984 1,0923
Dogrusal Regresyon Modeli+
Dalgacik Dontigiimii Modeli OKH OMH
Egitim Kiimesinde 0,7291 0,6995
Test Kiimesinde 1,5323 0,9526

Iki bagimsiz degiskenli bir dogrusal regresyon modeli ile bulunan OKH ve OMH
degerleri ile dalgacik doniisiimii kullanilarak hesaplanan OKH ve OMH degerler
kiyaslanacak olursa, her iki modelde de egitim ve test kiimeleri lizerinde hesaplanan
OKH ve OMH degerlerinde dalgacik doniisiimii tekniginin kullanilmasi ile sonucun
tyilestigi gozlenlenmistir. Boylece, %26.98 oraninda OKH’da, %12.79 oraninda ise
OMH’da iyilesme gozlemlenmistir. Ayrica her iki sonucta elde edilen OKH ve OMH

degerleri, Akgatat ve Poyral1 istasyon degerlerinin Yakacik istasyon degerleri yerine
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kullanilmast sonucu hesaplanan ayr1 ayr1 OKH ve OMH degerlerinden ¢ok daha
diisiik oldugu cok acik bir sekilde goziikkmektedir.

5.3 Uciincii Durum

Olusturulan i¢ilincii modelde ise serisi tahmin edilecek istasyon olarak, Yakacik
Istasyonu secilmistir. Bu istasyona gére komsu istasyon mesafesi 15 km ile 20 km
olarak belirlenmistir. Yani en yakin 15 km, en uzak 20 km olacak sekilde komsu
istasyonlardan, Yakacik istasyonu ile korelasyonu degerine bakilarak, en iyi
korelasyonu gosteren iki istasyon, komsu istasyon olarak, Akcatat ve Poyrali
istasyonlar1 belirlenmistir.Yakacik ile komsu istasyonlar arasindaki korelasyon
sayilar1 Cizelge 5.4’te gosterilmistir. Toplamda 1432 adet sicaklik verisi
kullanilirken, bunlardan ilk 716 adeti egitim, kalan 716 adeti ise test kiimesi i¢in
ayrilmustir. {1k kullamlan verinin tarihi, 01.05.2011saat 13:50 iken, son kullanilan
verinin tarihi 11.05.2011 ve saati 12:20° olarak alin mistir. Modelde yer alan tim
istasyonlara ayrik dalgacik doniisiimii uygulamada kolaylik saglayan Ingrid
Daubechies tarafindan bulunan, c¢esitli  seviyelerde “Daubechies” dalgacig
kullanilarak, istasyonlardan elde edilen sicaklik serilerine ayrik dalgacik dontistimii
uygulanmistir. Her seviyede bir 6nceki seviyeye gore sahip oldugu veri sayisi yariya
diiserek ayristirilan sicaklik serisi i¢in Db3 ayristm modeli diger seviyeli ayrigim

modellerine kiyasla en iyi sonucu vermistir.

Cizelge 5.4 : Akcatat ve Poyrali istasyonlarinin Yakacik istasyonu ile olan
korelasyon katsayilari.

istasvon Numarasi Istasyon Yakacik Istasyonu ile olan
y Adi Korelasyon Katsayisi
20 Akcatat 0,9834
25 Poyral 0,9619

Yakacik, Akgatat ve Poyrali istasyonlar arasindaki uzaklik Sekil 5.16°te gosterildigi
gibidir.
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Sekil 5.16 : Yakacik, Akcatat ve Poyrali istasyonlar1 arasindaki mesafeler
(km).

5.3.1 Akgatat istasyonu ve Poyrali istasyon verilerinin Yakacik istasyonu
verileri yerine kullanilmasi

Ikinci duruma benzer sekilde, ilk olarak test kiimesinde yer alan, korelasyon
degerleri yiiksek c¢ikan Akcatat ve Poyrali istasyonlarina ait sicaklik degerleri ayri
ayr1 Yakacik istasyonunun test degerlerinin yerine yazilmistir. Yakacik istasyonuna
ait test kiimesindeki gergek degerler ile Akgatat istasyonuna ait degerler arasindaki
OKH ve OMH degerleri hesaplanmistir. Oncelikle, Akgatat isyonu test kiimesi
degerleri Yakacik istasyonu test kiimesi degerleri yerine yazilmistir. Elde edilen
degerler: OKH i¢in 1.304 iken, OMH i¢in 0.9620’dir. Daha sonra, aymi islem
Poyralive Yakacik istasyonlar1 arasinda tekrarlanmistir. Bu durumda, OKH i¢in
hesaplanan deger 3.4486 iken, OMH i¢in hesaplanan deger 1.5696 olarak
bulunmustur. Bu islemin yapilmasinin sebebi, eksik datasi bulunan istasyonun
degerleri ile korelasyon katsayist degeri yliksek olan diger iki istasyonun degerlerinin
dogrudan kullanilmas1 ve korelasyon katsayisi degeri yiiksek ¢ikan istasyonlarin
gelistirilen modelde kullanilmasi sonucu elde edilen OKH ve OMH degerlerindeki
degisimi gostermektir. Korelasyon katsayis1 degerleri yiiksek ¢ikan istasyonlarin ayni
verilere sahip oldugunu diistinmek hatali bir yaklasimdir. Elde edilen bu sonuglar
ileriki  sayfalarda gelistirilen model ile karsilagtinlmali olarak daha net
aciklanacaktir. Sekil 5.17 ‘de Yakacik ve Akgatat istasyonlarinin ayni zamana ait

sicaklik serileri gosterilmistir.
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Sekil 5.17 : Yakacik ve Akcatat istasyonlarinin ayni zamana ait sicaklik
serileri.

Sekil 5.18 ‘de Yakacik ve Poyrali istasyonlarinin ayni zamana ait sicaklik serileri
gosterilmistir.
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Sekil 5.18 : Yakacik ve Akcatat istasyonlarinin ayni zamana ait sicaklik
serileri.

Ikinci olarak, Akgatat ve Poyrali Istasyonlarma ait sicaklik serileri dogrusal
regresyon denklemi i¢in bagimsiz degiskenleri olusturup, Yakacik istasyonuna ait

sicaklik serisi tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

Egitim kiimesindeki sicaklik serileri kullanilarak bulunan, regresyon denklemine ait
katsay1r ve parametreler test kiimesi tizerindeki veriler kullanilarak test edilmistir.
Hesaplanan ve gozlemlenen sicaklik serilerine ait dogrusal regresyon denklemine ait

grafik Sekil 5.19°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19 : Regresyon modeli i¢in egitim kiimesinde bulunan degerlerin test
kiimesinde test edilmesine iligkin grafik.

Ayni sekilde egitim kiimesindeki sicaklik serileri kullanilarak bulunan, regresyon+
dalgacik doniisiimii modeli kullanilarak hesaplanan katsayr ve parametreler test
kiimesi tizerindeki veriler kullanilarak test edilmistir. Hesaplanan ve gozlemlenen
sicaklik serilerine ait regresyon+ dalgacik doniisiimii modeline ait grafik Sekil
5.20’de gosterilmistir.
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Sekil 5.20 : Regresyon+ dalgacik doniisii modeli i¢in egitim kiimesinde
bulunan degerlerin test kiimesinde test edilmesine iligkin grafik.

Ucgiincii duruma iliskin OKH ve OMH degerleri Cizelge 5.5’de verilmistir.

Goriindiigli gibi gerek egitim kiimesinde gerekte test kiimesinde OKH ve OMH
degerlerinin her ikisinde birden diisme olmustur. Bu degeri yiizde olarak ifade
edecek olursak %7.82 oraninda OKH degerinde, %2.53 oraninda da OMH degerinde

iyilesme oldugu sdylenilebilir.
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Cizelge 5.5 : Ugiincii durum i¢in OKH ve OMH degerleri.

Dogrusal Regresyon Modeli OKH OMH

Egitim Kiimesinde 0,962 0,752
Test Kiimesinde 2,0984 1,092

Dogrusal Regresyon Modeli+

Dalgacik Doniisiimii Modeli OKH ~ OMH
Egitim Kiimesinde 0,7291 0,7
Test Kiimesinde 1,5323 0,953

Yine ikinci duruma benzer sekilde, gézlemledigimiz gibi her iki sonugta elde edilen
OKH ve OMH degerleri, Akcatat ve Poyral1 istasyon degerlerinin Yakacik istasyon
degerleri yerine kullanilmasi sonucu hesaplanan ayr1 ayr1 OKH ve OMH
degerlerinden ¢ok daha diisiiktiir. Bu durum gelistirilen modelin ger¢ege ¢ok daha

yakin sonugclar ortaya koydugunu, acgik¢a gostermektedir.

5.4 Dordinci Durum

Olusturulan dordiincii modelde ise, iki komsu istasyonun nem serileri, Yakacik
Istasyon nem serisini tahmin etmek igin kullanilmistir. Bu istasyona gére komsu
istasyon mesafesi yine 15 km ile 20 km olarak belirlenmistir. Yani en yakin 15 km,
en uzak 20 km olacak sekilde komsu istasyonlardan, Yakacik istasyonu ile
korelasyonu degerine bakilarak, en iyi korelasyonu gosteren iki istasyon, komsu
istasyon olarak, Akcatat ve Poyrali istasyonlar1 belirlenmistir. Toplamda 2396 adet
sicaklik verisi kullanilirken, bunlardan ilk 1198 adeti egitim, kalan 1198 adeti ise test
kiimesi i¢in ayrilmistir. Ik kullanilan verinin tarihi, 09.05.2011, 21:30 iken, son
kullanilan verinin tarihi 18.05.2011 ve saati 05:00 olarak alinmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, Rumi and Aydogdu istasyonlar1 komsu istasyonlar olarak secilmistir.
Modelde yer alan tiim istasyonlara ayrik dalgacik doniisiimii uygulamada kolaylik
saglayan Ingrid Daubechies tarafindan bulunan, ¢esitli seviyelerde “Daubechies”
dalgacig1 kullanilarak, istasyonlardan elde edilen sicaklik serilerine ayrik dalgacik
dontisiimii uygulanmistir. Her seviyede bir 6nceki seviyeye gore sahip oldugu veri
sayis1 yariya diigerek ayristirilan sicaklik serisi i¢in Db5 ayrisim modeli diger
seviyeli ayrisim modellerine kiyasla en iyi sonucu vermistir. Dordiincii durum igin

OKH ve OMH degerleri Cizelge 5.6’da gosterildigi gibidir.
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Cizelge 5.6 : Dordiincii durum i¢cin OKH ve OMH degerleri.

Dogrusal Regresyon Modeli OKH  OMH

Egitim Kiimesinde 20,5028 3,4997

Test Kiimesinde 23,308 3,4757
Dogrusal Regresyon

+Dalgacik Doniistimii Modeli OKH ~ OMH

Egitim Kiimesinde 17,9043 3,2996

Test Kiimesinde 2151 3,3353

Yine Cizelge 5.6’dan gozlemlendigi gibi OKH ve OMH degerlerinde azalma
olmustur. 7.72% oraninda OKH ve 4.04% oraninda OMH degerlerinde iyilesme

oldugu gozlemlenmektedir.

5.5 Besinci Durum

Bu calismada, Poyrali ve Akcatat Istasyonlarmin nem ve sicaklik degerleri
kullanilarak Yakacik Istasyonun nem serisi tahmin edilmeye calisilmistir. Toplamda
1198 adet sicaklik verisi kullanilirken, bunlardan ilk 599 adeti egitim, kalan 599
adeti ise test kiimesi i¢in ayrilmustir. {lk kullanilan verinin tarihi 05.05.2011, 17:40
iken, son kullanilan verinin tarihi 18.05.2011 ve saati 05:00 olarak alinmustir.
Modelde yer alan tiim istasyonlara ayrik dalgacik doniisiimii uygulamada kolaylik
saglayan Ingrid Daubechies tarafindan bulunan, cesitli seviyelerde “Daubechies”
dalgacig1 kullanilarak, istasyonlardan elde edilen sicaklik serilerine ayrik dalgacik
doniisimii uygulanmistir. Her seviyede bir onceki seviyeye gore sahip oldugu veri
sayis1 yariya diigerek ayristirilan sicaklik serisi i¢in Db3 ayrisgm modeli diger

seviyeli ayristm modellerine kiyasla en 1yi sonucu vermistir.

Bu boliimde kullanilan dogrusal regresyon denklemi dort bagimsiz degiskene sahiptir
(Denklem 5.7). Bu degiskenler komsu istasyonlarin nem ve sicaklik serilerini ifade
etmektedir. Buna bagli olarak dogrusal regresyon + dalgacik doniisiimii modelinde
de dort bagimsiz degiskenli dogrusal regresyon modeli kullanilmistir. Bu sekilde
dogrusal regresyon denkleminin bagimsiz degisken sayisinda degisiklik yapmanin
nedeni, dogrusal degiskenlerde farkli bir kombinasyon deneyerekte basarili bir sonug

elde edilebilinecegini gostermektir.

Besinci durumda kullanilan dogrusal regresyon denklemi, Denklem (5.10)’da

gosterilmistir.
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Yi= atfy. Xig 2. Xiz tf3. X3Py Xig (5.10)

Db3, dalgacigi kullanilarak, bir ana bilesen 3 detay bilesenler i¢in toplam 4 adet
dogrusal regresyon denklemi dort bagimsiz degisken icerecek sekilde kurulur.
Kurulan denkler sonucu hesaplanan ana ve detay bilesenler, ters dalgacik doniisiimii

kullanilarak toplanir. Bdylece tahmini nem serisi elde edilmis olur.

Cizelge 5.7 : Besinci durum i¢cin OKH ve OMH degerleri.

Dogrusal Regresyon

Modeli OKH OMH
Egitim Kiimesinde 16,7777 3,1564
Test Kiimesinde 38,6789 4,9781
Dogrusal Regresyon Modeli

+ Dalgacik Dontisiimii OKH OMH
Modeli

Egitim Kiimesinde 15,6041 3,0174
Test Kiimesinde 37,6228 4,9302

Cizelge 5.7°de gosterildigi gibi, OKH ve OMH degerlerinde gerek egitim kiimesinde
gerekse test kiimesinde iyilesme oldugu gdzlemlenmistir. lyilesme yiizdeleri ise,
OKH i¢in %2,73 iken OMH i¢in %0,96’dir. Veri kiimemizdeki nem degerlerinin
yiizde olarak alindigin1 diisiiniirsek bu degerler oldukga iyi bir iyilesme yiizdesini

vermektedir.

5.6 Altinct Durum

Son olarak bu bolimde ise Yakacik istasyonun sahip oldugu sonbahar, kis,
ilkbahar, yaz sicaklik serileri ile olan iliskisi g6zlemlenmis, alinan Orneklem
araliklarinda sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilar1 tespit edilmistir. Kis
donemine ait sicaklik serisi ile en yliksek korelasyon gosteren iki sicaklik serisi
kullanilarak yine kig donemine ait sicaklik serisi tahmin edilmeye c¢alisiimistir. Bu
calismada Db9 kullanilmis, gelistirilen modelin sonuglari, dogrusal regresyon

modelinin sonuglar ile karsilagtirilmistir.

Ayrica her donemin diger donemler ile olan korelasyon katsayilarida ayri ayr
hesaplanmistir. Sonbahar donemi ile ilkbahar donemi sicaklik serileri arasinda olan
korelasyon katsayisi -0.2332, sonbahar donemi ile yaz donemi sicaklik serileri
arasinda olan korelasyon katsayis1 0.3306, ilkbahar donemi ile yaz donemi sicaklik

serileri arasinda olan korelasyon katsayis1 0.2506 olarak bulmustur.
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Cizelge 5.8’de sonbahar, ilkbahar, yaz donemlerinden alinan 2402 adet 6rneklemin

kis donemine ait sicaklik serisi ile aralarindaki korelasyon katsayilari gosterilmistir.

Cizelge 5.8 : Sonbahar, ilkbahar, yaz donemlerinden alinan sicaklik serilerinin
kis donemine ait sicaklik serisi ile olan korelasyon katsayilari.

Kis Donemi Sicaklik Serisi ile olan
Korelasyon Katsayilari

Sonbahar Donemi Sicaklik

.. 0,0714
Ser|3|
Ilkb'ahar Do6nemi Sicaklik 0,0817
Serisi
Yaz Donemi Sicaklik Serisi 0,2506

Dogrusal regresyon denklemine ait a regresyon katsayisi, b; ve b, parametleri
degerleri ise sirasi ile 5.0785, 0.0523 ve 0.0698 olarak bulunmustur.

Sekil 5.21 altinci durum igin dogrusal regresyon kullanilarak hesaplanan ve bulunan

sicaklik serisine ait grafigi gostermektedir.

,m l"“'t,,‘,l.,& l,l.w»\,kk,h,k-ﬁwt

ol —
Observed Temperature Series

Calculated Temperature Series

Temperature('C)
=
—

2 | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500

Samples (x10min.)

Sekil 5.21 : Altinct durum i¢in dogrusal regresyon modeli kullanilarak
hesaplanan ve bulunan sicaklik serisine ait grafik.

Sekil 5.22 altinc1 durum igin dogrusal regresyon model+ dalgacik doniisiimii modeli

kullanilarak hesaplanan ve bulunan sicaklik serisine ait grafigi gostermektedir.

59



Temperature(°C)
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Sekil 5.22 : Altinci durum i¢in dogrusal regresyon model+ dalgacik
dontisiimii modeli kullanilarak hesaplanan ve bulunan sicaklik
serisine ait grafik.

Dogrusal regresyon modeli ve dalgacik doniisiimii+ regresyon modeline ait OKH ve

OMH degerleri ise Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9 : Altinci durum i¢in OKH ve OMH degerleri.

OKH OMH
Dogrusal Regresyon Modeli 7,6701 2,2038

Dogrusal Regresyon Modeli +
Dalgacik Dontistimii Modeli

6,1788 2,0187

Sekil 5.21 ve sekil 5.22 den de gozlemlendigi gibi gelistirilen model sonuglari
oldukga iyilestirmektedir. Buna ek olarak Cizelge 5.8 OKH ve OMH degerlerindeki

azalmalar1 acik bir sekilde gostermektedir.
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6. SONUC

Calismada bir istasyonda bulunmasi amaglanan eksik sicaklik degerleri ve hatali
degerler i¢cin hem istasyona ait zirai meteorolojik veriler kullanilarak hem de
cevresinde bulunan istasyonlarca alinan veriler kullanilarak 6ncelikle bir regresyon
modeli olusturmak amaglanmistir. Elde edilen hata katsayilari ve regresyon
modelinden elde edilen degerler ile dalgacik doniisiimii kullanilarak elde edilen
degerlerin karsilastirilmistir. Yapilan calismada, bir istasyon icin, model olarak
kullanilan merkez istasyona ait her 10 dk bir alinan zirai-meteorolojik verilerin,
arasinda zirai-meteorolojik veri ile en iyi korelasyonu gosteren veriler arasinda
korelasyon calismasit yapilmis, en ylisek korelasyonu gosteren veriler tespit edilmis

ve eksik veri tahmin edilmeye c¢aligilmistir.

Elde edilen regresyon katsayilari ile olusturulan sicaklik degerlerine ait grafik ve
gercek zira-meteorolojik veri degerlerine ait grafik, matlab programi kullanilarak
cizdirilmistir. Gelistirilen model ile dalgacik doniisiimii teknigi, incelenen isaretlerin
belirli zaman ve frekans araliklarinda gézlemlenen 6zelliklerinin hesaba katilmasini

saglayarak, veri tahmin sonuglarinin iyilesmesine olanak saglamistir.

Farkli veri kiimeleri ve istasyonlar kullanilarak elde edilen sonuclar dogrultusunda,
Dogrusal Regresyon Modeli+ Dalgacik Doniistimii Modelinin, Dogrusal Regresyon
Modeline oran ile daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir. Birinci durumda iyilegsme
orani test kiimesinde 1iyi bir sonug verirken, ikinci durumda, OKH iyilestirilmesi
%26.98 iken OMH oraninda iyilesme %12.79 olarak hesaplanilmistir. Ugiincii
durumda, OKH iyilestirilmesi %7.82, OMH iyilestirilmesi %2.53’tiir. Dordiincii
durumda OKH’da iyilestirme oran1 %7.72 ve 4.04% OMH’da iyilestirme %4.04
tiir. Besinci durumda, OKH’da iyilestirme orani, 2.73% iken OMH degeri 0.96%
olarak belirlenmistir. Yiizde oranlarinda hesaplanan iyilesmeler gosteriyor Ki
dogrusal regresyon teknigi+dalgacik doniisiimii teknigi, dogrusal regresyon teknigine
oranla oldukca basarili sonuclar vermektedir. Ayrica korelasyonun yiiksek ¢iktig
istasyonlarin verilerinin eksik verisi bulunan istasyonun degerleri yerine yazildiginda

hesaplanan hata oranlarinin gelistirilen her iki modelden de oldukga yiiksek oldugu
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gosterilmistir. Buna ek olarak, altinci durumda farkli mevsimlere ait 6rneklemler
tizerinden gerceklestirilen modelleme sonuglart yine gelistirilen modelin, farkli veri
kiimelerinde denendiginde de hata oranlarini diislirdiigiinii ispatlamistir. Gelistirilen
bu model, eksik yada bozuk datalarin yeniden yapilandirilmasi ile ilgili hesaplanan
hata degerlerinide gozoniinde bulundurularak, kabul edilebilir bir yaklasim sunar.
Dalgacik doniisiimii tekniginin dogrusal regresyon modeli ilizerindeki iyilestirme
etkisi, farkli arastirma konular1 i¢in bir kapi1 aralamis bulunmaktadir. Dogrusal
regresyon+dalgacik donilistimii modellemesi, 6zellikle uzun yillar gézlemlenebilmis
veri serilerinin, gelecek yada gegmis eksik degerlerinin tahmini, iyilestirilmesi, yada

ekonomide, borsa dalgalanmalarinin kestirilmesi gibi farkli alanlarda uygulanabilir.

Farkli istasyonlardan es zamanli esit aralikli meteorolojik verilerin alinarak,

kullanilmasi ile gerceklestirilen bu model benzer ¢aligsmalardan farkl: olarak:

e Dalgacik dontisiimii kullanilarak, zirai-meteorolojik verilerin hata teshis ve
tamiri i¢in regresyon tekniginin iyilestirilmesi ile basarili bir sonu¢ elde

edilmistir.

e Gelistirilen model, otomatik bir sistem haline getirilerek, meteorolojik

verilerin tahmini ve tekrar yapilandirilmasinda kullanilabilir.

e Ulkemizin gesitli yerlerinde bulunan tarimsal alanlara sanal istasyonlar
kurularak, tarim bolgelerine ait meteorolojik veriler, kurulan tek bir merkez
ile tahmin edilebilir ve sistemin igleyisi kontrol edilebilir. Boylece, insan
giiciine gerek kalmaksizin, uzak ve insan barmimi igin elverigli olmayan
dogal ortamlarda, meydana gelen hava olaylarinin takip edilmesi ¢ok daha

kolay bir hal almis olacaktir.

e Sonug¢ olarak, bu c¢alisma ile gercelestirilen amaglar, yeni arastirmalarin
yapilmas1 ve tarim alaninda ilerleme kaydedilmesi i¢in olduk¢a 6nemli birer
adim olmaktadirlar. Ayrica gelistirin model, gelistirilmesi planlanan tarla
sulama cift¢i uyar sistemi i¢in ilgili meteorolojik verilerin en dogru sekilde
yapilandirilmasi, sulama sistemi c¢iktilarmin  da en dogru c¢esilde
hesaplanmasina imkan taniyacaktir. Bu durum, dolayli olarak {ilkemizde
gerceklestirilmesi planlanan tarimsal iirlin miktarindaki verimin artirilmasi,
rekolte tahmini, {iriin ¢esitliliginini artirilmasi, en uygun yer i¢in en uygun

iiriin gesidinin ¢esilmesi gibi insan yasamini birebir etkileyen konularda
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onemli bir rol oynayacaktir. Ozetle, tez calismasi olarak yapilan bu
calismanin, hayata gegirilmesi ve ilgili tarimsal alanlardaki ¢alismalar igin

kullanilmas1 planlanmaktadir.
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