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TRIGONOMETRIK BiR EGRi UYDURMA YONTEMI VE SERA iKLIiM
VERILERINE UYGULANMASI

(DOKTORA TEZI)

Ayse Betiill ONEM

OZET

Glinliik yasamda zamana gore belli araliklarla azalan ve artan ve bunu ritmik olarak
stirdiiren olaylarla karsilagmak olasidir. Saglikta kan basinci verileri, elektronikte sinyal
isleme verileri, iklim olaylarindan sicaklik, nem, radyasyon verileri, ses frekans verileri bu
tipte verilerdir. Bunlar gibi periyodik salinimlar gosteren veriler siniis ve kosiniis igeren ve

sintizoidal olarak da adlandirilan matemetik modellerle incelenebilir.

Sinyal isleme, kalp grafigi, ses frekans vb. caligmalarin aksine tarim alaninda

siniizoidal model kullanim1 ¢ok yaygin degildir.

Bu calismada, tarimsal iiretimde biiyiikk O6nemi olan seralarin iklim verileri
siniizoidal bir model yardimi ile Fourier 1, 2 ve 3 acilimlar1 kullanilarak incelenmistir. Bu
amagla Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarindan alinan
sicaklik (°C), bagil nem (%) ve radyasyon (m/w?) verileri kullamlmustir. Sera ici ve disinda
Olctilen bu veriler giinliik olarak yarim, bir, iki, li¢ saat aralikli 6l¢iilmiis verilerdir. Ayrica
aylik, onbes giinliik ve haftalik ortalama Olglimler de kullanilmistir. Ele alinan
trigonometrik modelin parametre tahminleri en kiigiik kareler yontemi ve Fourier agilimi

ile yapilmistir.

Tim veri setlerinde Fourier 1 agilimi ile elde edilen iic parametreli modele ait
tahmin esitlikleri elde edilmistir. Sera i¢i sicakliklarin iiretim bakimindan ¢ok Onemli
olmasi, incelenen zaman araliginda gittik¢e yiikselen bir sicaklik trendi gostermesi, bu
durumun ozellikle aylik ortalama Ol¢limlerde belirgin olmasi nedeniyle; sera i¢i aylik
ortalama sicaklik verilerine Fourier 2 ve 3 agilimlan ile bes ve yedi parametreli

trigonometrik (siniizoidal) model de uydurulmus ve tahmin esitlikleri elde edilmistir.

Uydurulan modellerin regresyon iligkileri ve parametre tahminlerinin énem testleri

yapilmis, giiven sinirlari, belirleme katsayilar1 ve hata kareler ortalamalar1 hesaplanmustir.



Bu istatistikler ile birlikte gozlenen ve tahmin grafikleri de incelenerek modelin uyumu

yorumlanmaya caligilmistir.

Sonu¢ olarak tim veri setlerinde regresyon iliskileri ve parametre tahminleri
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001). En iyi uyum elde edilen veri setleri; i¢
bagil nem (R?=0.874, R?=0.872), dis bagil nem (R?=0.787, R?>=0.784), dis sicaklik
(R?=0.503, R?=0.496), i¢ radyasyon (R? =0.895, R? =0.894), dis radyasyon (R?=0.895,
R?=0.893) icin aylik ortalama &lciimler ile elde edilmistir. Sera igi sicaklik i¢in ise yine
aylik ortalama 6lgiimler ile elde edilen tahmin en iyi olmustur (R?=0.916, R? =0.912).
Fourier 3 agilimi ile elde edilen yedi parametreli esitlik gittikce artan sicaklik trendine de

uymustur. Clinkii her periyotta artan maksimum ve minumumlar s6z konusudur.

Bu calisma ile tarim alaninda ¢ok rastlanamamis olan trigonometrik modeller igin
bir 6rnek uygulama yapilmistir. Yalnizca sera ve iklim verileri degil, zamana bagl olarak;
balik popiilasyonlari, av avecr popiilasyonlari, toprak fiziksel degisimleri, bitki
bilinyesindeki mineral degisimleri, zararli bocek popiilasyonlar1 degisimleri gibi pek c¢ok

periyodik salinimli verilerle calisan aragtirmacilar i¢in yararli olmasi da beklenmektedir.
Anahtar Kelimeler: Sintizoidal model, trigonometrik model, Fourier, sera, iklim.
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METHOD OF FITTING A TRIGONOMETRICAL CURVE AND ITS
APPLICATION TO GREENHOUSE CLIMATE DATA

(PhD. THESIS)

Ayse Betiill ONEM

ABSTRACT

It is possible in daily life to encounter increasing and decreasing events in certain
time intervals and keeping this movement ryhtmically. Blood pressure data in health;
signal processing data in electronics; temperature, humidity and radiation data in climate;
sound frequency data can be given as examples for this kind of data. Such data showing
periodical oscillation can be examined by using mathematical models that are called

sinusoidal models and include sine and cosine.

Unlike the studies of signal operating, electrocardiograms, sound frequency and

such, usage of sinusoidal models in agriculture is not that common.

In this study, climate data in greenhouses that take an important role in agricultural
production is investigated by a sinusoidal model using Fourier 1, 2, and 3 expansions. For
this purpose, temperature (°C), relative humidity (%) and radiation (m/w?) data derived
from greenhouses of KSU Faculty of Agriculture are used. These data are daily measured
inside and outside of the greenhouse by intervals of half an hour, 1, 2 and 3 hours. In
addition, weekly, forthnightly and monthly average measurements are recorded. Parameter
estimations of the trigonometrical model in question are done by least square estimation

method and Fourier expansion.

In all datasets, estimation equations of three parameter model obtained by Fourier 1
expansion. The inside temperature of a greenhouse is very important for production. It
shows an increasing trend in study time interval, especially in monthly average
measurements. Therefore, trigonometrical (sinusoidal) models with five and seven
parameteres are fitted for monthly average tempereture data inside the greenhouse and

estimation equations are obtained using Fourier 2 and 3 expansions.

Significance tests for regression and parameter estimations are conducted and

confidence limits, coefficients of determination and mean square errors are calculated.



Goodness of fit of the model is investigated interpreting these statistics along with

observed and estimated graphs.

In conclusion, regression and parameter estimations are found statistically
significant in all data sets (P<0.001). Data sets yielding the best goodness of fit are:
monthly averages of inside relative humidity (R?=0.874, R?=0.872), outside relative
humidity (R?=0.787, R?=0.784), outside temperature (R?=0.503, R?=0.496), inside
radiation (R?=0.895, R? =0.894) and outside radiation (R? =0.895, R? =0.893). Also,
inside temperature monthly average measurements gave the best estimation (R%#=0.916,
R?=0.912). with seven parameter model. Seven parameter equation obtanied by Fourier 3
expansion fits the increasing temperature trend, since there are increasing maximums and

minimums in every period.

With this study, an application is performed for trigonometrical models that are
used very rare in field of agriculture. It will be helpful not only for greenhouse climate
data, but also data of fish populations, hunt versus hunting populations, physical soil

changes, mineral changes in plants, insect pest population changes in time.
Key Words: Sinusoidal model, trigonometrical model, Fourier, greenhouse, climate.
University of Kahramanmaras Siit¢cii Imam

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science, November / 2019
Supervisor: Prof. Dr. Ercan EFE

Page Numbers: 120



TESEKKUR

Doktora egitimim siiresince ve tez donemim boyunca anlayisi, samimiyeti,
beyefendiligi i¢in, deneyimlerini benimle paylasip yol gosterdigi icin, tez ve
arastirmalarimdaki 6zverili yardimlari i¢in degerli hocam Prof. Dr. Ercan EFE’ye

minnettarim.

Tim bolim hocalarimizin giiler yiizlii ve hogsohbetine, 6zellikle de degerli hocam
Prof. Dr. Mustafa SAHIN’in tez ve arastirmalarimdaki katkilar1 icin cok tesekkiir

ediyorum.

Bu siiregte yanimda olan, birbirimize destek verdigimiz birlikte lisansiistii egitim

aldigim arkadaglarima da tesekkiir etmek istiyorum.

Bilim adina sohbet edebildigim iyiki kuzenim dedigim Mustafa OZTORUN’a da
¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak heyecanla bitirmemi bekleyen aileme ve teyzem Prof. Dr. Leyla
IDIKUT a desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Ayse Betiil ONEM



ICINDEKILER

Sayfa No

OZET ettt ettt ettt h ettt ettt bbbt s et bans I

ABSTRACT ettt ettt ettt e et e e te e e e be e areeeree s ii

TESEKKUR ..ottt ettt sttt sttt ettt n e %

ICINDEKILER .....coviiiictcteetes ettt sttt ass et en ettt s s nasae s s vi

SEKILLER DIZINT ...cocviiiiiiiiiiiiiiciee ettt IX

CIZELGELER DIZINT ..ottt Xii

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......ccccoviminiiinnieieeeseeeeen, Xiv

1. GIRIS ettt ettt n sttt en ettt en et nn e 1

1.1. Fourier serileri ve Fourier dONUSTUMI ...........oveeiiiiiiieeiiiieee e e e 3

1.2. Siirekli Zamanli Fourier Doniisiimii (Continuous Time Fourier Transform) ve

Kesikli Zamanli Fourier Dontistimii (Discrete Time Fourier Transform) .........cccooevvennnee. 5
1.3. Kesikli Zamanli Fourier Doniigiimii (Discrete Time Fourier Transform) ve Hizl

Fourier Dontistimii (Fast Fourier Transform) .......ccocccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 5

1.4. Fourier Serilerine Ait Bazi OZelliKIET .........cccueurueurececcececcececeeccseeeesssses s 6

1.4.1. Ortogonallik bagintiSi.........ccoveiiiiiiiiiiiic s 6

1.4.2. Dirichlet KOSUIIATT.......ocuiiiiii e 7

1.4.3. PerseVal TEOIBMI ......cuiiiiiiiiieieiiisieee e 8

1.5. Fourier Doniisiimii ve Algoritma TIiSKiSi......oererererrrercerececececccecececeececc s 8

1.6. Fourier Analizi ile Zaman Serileri Analizi TSKiSi ....oooeeveverereeeeeeeeeee e, 8

1.7. Fourier Analizi ile Harmonik Analiz TliSKisi.......cccoverrrrecccccccccccceceeeeens 9

2. ONCEKI CALISMALAR .....cocvivitiiceeteeeee et e ettt ettt 11

3. MATERYAL VE METOT ...ttt sttt 21

3L IMIBEEIYAL .. 21

BL2. IMIBLOL ..ttt 21

3.2.1. Egri uydurma yakIlagimi ........covviiiiiiiiiiiicie 22

3.2.2. A¢1 doniisiimii ve parametrelerin tahmini ..........ccoccvvvveeiiiiii e, 23

3.2.3. Fourier analizinde varsay1mlar............ccoccoiiiiiiiiiinicseeeese 26

3.2.4, UYUM TYIHZT cvviiiiiiiiieiiie ettt sttt nees 27

3.2.5. Anlamlilik teStIETT. . ..oueiiiiiiieiii e 27

3.2.5.1. Model i¢in anlamlilik teSti.......ccceeviuvriiiiiiiiii i 27

3.2.5.2. Katsayilar i¢in anlamlilik testi...........ccovviviiiiiiiiiiiicis 28

4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt 29

4.1. Sera Ici Verilerin ANAZIETi.........ocvvvueerereieceececcceceeee s 29

4.1.1. Sera i¢i bagil nem verilert analiZi...........cccooveriiniierieiier e 29

4.1.2. Sera i¢i sicaklik verileri analizi .........ccoooviiiiiiiiiicii e 35

Vi



4.1.3. Sera igi radyasyon Verileri analizi ..........c.ccocvviiiiiiiieiciee, 39

4.2. Sera Dis1 Verilerin ANaliZICrl .........oooeiiiiiiiiiiiiie e 44
4.2.1. Sera dis1 bagil nem verileri analiZi..........ccocevieiiniiiieiii e 44
4.2.2. Sera dis1 sicaklik verileri analizi ..........ccoceeiiiiieee i 48
4.2.3. Sera dis1 radyasyon verileri analizi ..........cccoovveriiiiniiiii s 53

4.3. Sera I¢i ve Dis1 Aylik Ortalama Veri ANaliZIEri .....o.cveveveveeeiceeccceeeeeeeeeesee s 57
4.3.1. Sera i¢i aylik ortalama bagil nem verileri analizi.............cccooveviiiiniiciinicnnn, 58
4.3.2. Sera i¢i aylik ortalama sicaklik verileri analizi.............cccocevevevieiiiiiciiecenn, 58
4.3.3. Sera i¢i aylik ortalama radyasyon verileri analizi ............cccooveviiiiniciiniennn, 59
4.3.4. Sera dis1 aylik ortalama bagil nem verileri analizi.........ccccocvviiiiiiiiieniinnenne, 60
4.3.5. Sera dis1 aylik ortalama sicaklik verileri analizi ..........cccooeriieiiiiiienieninnne 60
4.3.6. Sera dis1 aylik ortalama radyasyon verileri analizi ..........ccccccevvveeiiiveeniineenne, 61

4.4. Sera I¢i ve Dis1 15 Giinliik Ortalama Veri ANalizIeri........cocovvvveeviiiieeeeeeeee 62
4.4.1. Sera i¢i 15 giinliik ortalama bagil nem verileri analizi.............ccoccovvviiinnnnns 62
4.4.2. Sera i¢i 15 giinliik ortalama sicaklik verileri analizi.........cccocoeveevrieennennnnne 63
4.4.3. Sera ici 15 glnlik ortalama radyasyon verileri analizi.............c.cccooeeieinennen. 63
4.4.4. Sera dis1 15 gilinliik ortalama bagil nem verileri analizi...........ccocoovveiiniennn, 64
4.4.5. Sera dis1 15 giinliik ortalama sicaklik verileri analizi..........ccooveiiiiiiiinnn, 64
4.4.6. Sera dis1 15 gilinliik ortalama radyasyon verileri analizi .............cccocveiviiennn. 65

4.5. Sera I¢i ve Dis1 7 Giinliik Ortalama Veri AnalizIeri.......ooovvvvecevevccceceeeeesesnens 66
4.5.1. Sera i¢i 7 giinliik ortalama bagil nem verileri analizi.............ccccooevveiinicnnnn, 66
4.5.2. Sera i¢i1 7 giinliik ortalama sicaklik verileri analizi............c.ocoocvviiiniiiiinnn, 67
4.5.3. Sera igi 7 giinlik ortalama radyasyon verileri analizi............cc.ccocvveveienennnn, 68
4.5.4. Sera dis1 7 giinliik ortalama bagil nem verileri analizi.............ccoceviviiinnnnns 68
4.5.5. Sera dis1 7 glinliik ortalama sicaklik verileri analizi .........cccocoeeveiiiienneninnne 69
4.5.6. Sera dis1 7 giinliik ortalama radyasyon verileri analizi ............ccocovvveiiinenn, 70

4.6. Sera I¢i ve Dis1 Verilerin Aylik, 15 Giinliik ve 7 Giinliik Ortalama Analizlerinin

Karsilagtirilmali Degerlendirilmesi .........cccooiiiiiiiiiiiiie e 70

4.7. Sera I¢i ve Disinda Aralikli Olciimlere Ait Veri AnalizIeri ......cococvovvvvveveviveeennns 77
4.7.1. Sera i¢i bir saat aralikl1 bagil nem verileri analizi............cccooeviiiiiiiiiicnn, 78
4.7.2. Sera i¢i 1ki saat aralikli bagil nem verileri analizi...........c.cccoooveriiiiicniinenne, 79
4.7.3. Sera i¢i li¢ saat aralikli bagil nem verileri analizi ..........cccccoveveiiiiieniennnnnne 80
4.7.4. Sera i¢i bir saat aralikli sicaklik verileri analizi..............ccocoovveiiiiiieiieennn, 81
4.7.5. Sera i¢i iki saat aralikli sicaklik verileri analizi ............c.ccoceeeeviiiieeiiiiiee e, 82
4.7.6. Sera ici li¢ saat aralikli sicaklik verileri analizi.............c.ccoceeeeiiiieeciiiiiee e, 83
4.7.7. Sera i¢i bir saat aralikli radyasyon verileri analizi..........c.cccoooveriiiiienicninnne 84
4.7.8. Sera i¢i iki saat aralikli radyasyon verileri analizi .........c.cccooeviiiiiiciiincnnn, 85
4.7.9. Sera i¢i li¢ saat aralikli radyasyon verileri analizi.............ccccocooniiiininnnn, 86
4.7.10. Sera dis1 bir saat aralikli bagil nem verileri analizi............cccocoecviiiiincnnn, 87
4.7.11. Sera dis1 iki saat aralikli bagil nem verileri analizi.........c.cocooviiiieninnnne, 88
4.7.12. Sera dis1 ii¢ saat aralikli bagil nem verileri analizi..........c.cocoeeviiiiieniennnnne 89
4.7.13. Sera dis1 bir saat aralikli sicaklik verileri analizi ...........cccccooevvieeiiiiinneee, 90
4.7.14. Sera dis1 iki saat aralikli sicaklik verileri analizi............cccccoooviveeeiiininneennee, 91
4.7.15. Sera dis1 ti¢ saat aralikli sicaklik verileri analizi............cccocooviiieeeiiiiineeee, 92
4.7.16. Sera dis1 bir saat aralikli radyasyon verileri analizi ...........cccocoevevnieiinnennn, 93
4.7.17. Sera dis1 iki saat aralikli radyasyon verileri analizi...........cocccooeviiiennnnnnne 94
4.7.18. Sera dis1 ii¢ saat aralikli radyasyon verileri analizi............ccoocvveiiieiiincnnn, 95

4.8. Sera Ici ve Dis1 Verilerin Aralikli Olgiimlere Ait Olgiim Analizlerinin

Karsilagtirilmali Degerlendirilmesi .........cocoeiiiiiiiiiiiiieiee e 96

4.9. Sera I¢i Aylik Ortalama Sicaklik Verilerinin Cok Harmonikli Fourier Analizi..... 100

vii



5. SONUGLAR ... ot r e e e an e nne s 105

KAYNAKLAR ..ot eeeeseeeseeesssaes s s ssseeeses e s s e s s e s e asseseessseessseees e eeesenes 109
ELER oo e eeeeeeees s ees e es e e e s e e e e s e s e e e e ee s e e s e ee s e e ee e eee e eeees 117
(0746321011 (SO 119

viii



Sekil I.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 3.1.

Sekil 4.1.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Temel frekans ve Katlart ........ccoocveiiiiiiii e 2
Siniizoid egriyi olusturan bilesenler..........ccoceiiiiiiiiiiiii 3
Karmasik €811 ve bDileSenleri. ...t 4
Parametrelerin radyan a¢1 doniistimii ile dogrusalligi ..........ccoevviiiiiiiiiiiiennen, 26

Gozlenen ve tahmin edilen sera i¢i bagil nem grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-

29.6.2011; 00:00-23:30} raliS1) ..oeevveeiveeieeiiieiiesiesieeese e 32
Gozlenen ve tahmin edilen sera i¢i bagil nem grafigi (Devam), (t={2556-4511;
30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} arali@1) .cceevervveriiniisiiesieeie e 33
Gozlenen ve tahmin edilen sera i¢i sicaklik grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-
29.6.2011; 00:00-23:30} ralif1) ..oeevveeeveiieiiieiisiesieee e 37
Gozlenen ve tahmin edilen sera ici sicaklik grafigi (Devam), (t={2556-4511,;
30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} arali@1) .cceeverveervireiiienieeiesee e 38
Gozlenen ve tahmin edilen sera i¢i radyasyon grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-
29.6.2011; 00:00-23:30} araliS1) ...cevvveerereeiiieieniesieeesee e 41
Gozlenen ve tahmin edilen sera i¢i radyasyon grafigi (Devam), (t={2556-4511,
30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} arali@1) ..cceecvervververiesiieniesiesiee e 42
Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 bagil nem grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-
29.6.2011; 00:00-23:30} raliS1) ..oeevveeeveiieeiieiesiesieeesee e 46
Gozlenen ve tahmin edilen sera dig1 bagil nem grafigi (Devam), (t={2556-4511;
30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} arali@1) .cceecvervververeisiienieseesieesieeee e 47
Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 sicaklik grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-
29.6.2011; 00:00-23:30} rali@1) ..oeevveeeveieeiiieiesie e 50
Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 sicaklik grafigi (Devam), (t={2556-4511;
30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} arali@1) .cceevervvereerieniieiiesie e 51
Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 radyasyon grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-
29.6.2011; 00:00-23:30} rali@1) ..oeevveerverieeiiieiesiesieeiesee e 54
Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 radyasyon grafigi (Devam), (t={2556-4511;
30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} arali@1) ..cceevervververienieesiesie e 55
Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera i¢i bagil nem grafigi................. 58
Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera i¢i sicaklik grafigi .................... 59



Sekil 4.9. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera i¢i radyasyon grafigi ................ 59

Sekil 4.10. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera dis1 bagil nem grafigi ............. 60
Sekil 4.11. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera dis1 sicaklik grafigi................. 61
Sekil 4.12. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera disi radyasyon grafigi............. 61

Sekil 4.13. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinliik ortalama sera i¢i bagil nem grafigi....... 62
Sekil 4.14. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinliik ortalama sera i¢i sicaklik grafigi .......... 63
Sekil 4.15. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinliik ortalama sera i¢i radyasyon grafigi ...... 63
Sekil 4.16. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinliik ortalama sera dis1 bagil nem grafigi..... 64
Sekil 4.17. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinliik ortalama sera dis1 sicaklik grafigi......... 65

Sekil 4.18. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinliik ortalama sera dis1 radyasyon grafigi..... 66

Sekil 4.19. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera i¢i bagil nem grafigi......... 67
Sekil 4.20. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera i¢i sicaklik grafigi ............ 67
Sekil 4.21. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera i¢i radyasyon grafigi ........ 68
Sekil 4.22. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera dis1 bagil nem grafigi ....... 69
Sekil 4.23. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera dis1 sicaklik grafigi........... 69
Sekil 4.24. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera dis1 radyasyon grafigi....... 70
Sekil 4.25. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera i¢i bagil nem grafigi.............. 78
Sekil 4.26. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikl sera i¢i bagil nem grafigi .............. 79
Sekil 4.27. Gozlenen ve tahmin edilen ii¢ saat aralikli sera i¢i bagil nem grafigi............... 80
Sekil 4.28. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera i¢i sicaklik grafigi ................. 81
Sekil 4.29. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera ici sicaklik grafigi.................. 82
Sekil 4.30. Gozlenen ve tahmin edilen {i¢ saat aralikli sera ici sicaklik grafigi.................. 83
Sekil 4.31. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera i¢i radyasyon grafigi ............. 84
Sekil 4.32. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera i¢i radyasyon grafigi.............. 85
Sekil 4.33. Gozlenen ve tahmin edilen ii¢ saat aralikli sera i¢i radyasyon grafigi.............. 86
Sekil 4.34. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera dis1 bagil nem grafigi ............ 87
Sekil 4.35. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera dis1 bagil nem grafigi ............ 88



Sekil 4.36.
Sekil 4.37.
Sekil 4.38.
Sekil 4.39.
Sekil 4.40.
Sekil 4.41.

Sekil 4.42.

Gozlenen ve tahmin edilen {i¢ saat aralikli sera dis1 bagil nem grafigi............. 89
Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera dis1 sicaklik grafigi................ 90
Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera dis1 sicaklik grafigi................ 91
Gozlenen ve tahmin edilen ii¢ saat aralikli sera dis1 sicaklik grafigi ................ 92
Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera dis1 radyasyon grafigi............ 93
Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera disi1 radyasyon grafigi............ 94
Gozlenen ve tahmin edilen {i¢ saat aralikli sera dis1 radyasyon grafigi ............ 95

Xi



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa No

Cizelge 3.1. Varyans analiz tabloSU..........c.cceiieiieriiic e 27
Cizelge 4.1. Sera i¢i bagil nem verileri, doniisimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

........................................................................................................................... 29

Cizelge 4.2. Sera i¢i bagil nem analiz SONUGIATT.........cocceiiiiiiiiiiiic e 34

Cizelge 4.3. Sera i¢i bagil nem i¢in R, R?, R? ve HKO istatiStiKIeri..............ccovvvrvrvrvrnnene. 34

Cizelge 4.4. Sera i¢i sicaklik verileri, doniistimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri. 35

Cizelge 4.5. Sera i¢i sicaklik analiz SONUGLATT .......oocvviiiiiiiiii e 39
Cizelge 4.6. Sera ici sicaklik i¢in R, R%, R? ve HKO istatiStiKIeri..........cccocovevevrerverernenne, 39
Cizelge 4.7. Sera i¢i radyasyon verileri, doniistimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri
........................................................................................................................... 40
Cizelge 4.8. Sera i¢i radyasyon analiz SONUGIATT .........coovveriiiiiiiiiiic e 43
Cizelge 4.9. Sera ici radyasyon icin R, R?,R? ve HKO istatistikIeri............c..ccccovvvrirvnnnne. 43
Cizelge 4.10. Sera i¢i veriler i¢in bulunan tahmin eSitliKleri ...........ccoovveviviieiieiiieecen, 44

Cizelge 4.11. Sera dis bagil nem verileri, doniistimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

........................................................................................................................... 44
Cizelge 4.12. Sera dis1 bagil nem analiz SONUGLATT ..........cooviiiiiiiiiiiiicec e 48
Cizelge 4.13. Sera dig1 bagil nem icin R, R?, R? ve HKO istatistiKleri..............c...cccvue... 48
Cizelge 4.14. Sera dis1 sicaklik verileri, doniisiimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

........................................................................................................................... 49
Cizelge 4.15. Sera dis1 sicaklik analiz SONUGIATT ..........ooviviiiiiiiii 52
Cizelge 4.16. Sera dis1 sicaklik i¢in R, R?, R? ve HKO istatistikIeri ...............cccccvuevrvnnen. 52
Cizelge 4.17. Sera dis1 radyasyon verileri, doniisiimler, ara hesaplamalar ve tahmin

AEGETIRIT. ... 53
Cizelge 4.18. Sera dis1 radyasyon analiz sonuglart ...........cccocovereiiiiciiiiiienc e 56
Cizelge 4.19. Sera dis1 radyasyon i¢in R, R?, R% ve HKO istatistiKIeri ............c..ccccuevneen. 56
Cizelge 4.20. Sera dis1 veriler i¢in bulunan tahmin egitliKleri..........ccooveriiiiiinnienieiieen, 57

xii



Cizelge 4.21. Sera i¢i ve dis1 tahmin esitlikleri, determinasyon katsayilari, HKO, F ve P

4 [7<45 4 (<) o PRSPPI 71
Cizelge 4.22. Sera ici bagil nem parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi...........cc........ 72
Cizelge 4.23. Sera dis1 bagil nem parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi..................... 73
Cizelge 4.24. Sera ici sicaklik parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi ..........ccoveueeee. 74
Cizelge 4.25. Sera dis1 sicaklik parametre tahminleri ve anlamlilik dizeyi........................ 75
Cizelge 4.26. Sera ici radyasyon parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi ..................... 76
Cizelge 4.27. Sera dis1 radyasyon parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi.................... 77

Cizelge 4.28. Sera i¢i ve dis1 aralikli 6lglimlere ait veriler icin tahmin esitlikleri,
determinasyon katsayilari, HKO, F, P degerleri ..........ccoovvviniiiiiiiiiiiiinn, 97

Cizelge 4.29. Sera i¢i ve disinda aralikli 6lgtimlere ait bagil nem verileri igin parametre
tahminleri ve anlamlilik dUZeYi.......cccooeeiiieiiiiii 98

Cizelge 4.30. Sera i¢i ve disinda aralikli 6lgtimlere ait sicaklik verileri i¢in parametre
tahminleri ve anlamlilik dUZeYi.......cccooeiiiiiiiiii 99

Cizelge 4.31. Sera i¢i ve disinda aralikli 6lgtimlere ait radyasyon verileri icin parametre
tahminleri ve anlamlilik dUZEY1........cccoveiiiiiiiiiii e 100

Cizelge 4.32. Aylik ortalama sera i¢1 sicaklig1 Fourier 2 agilimi i¢in parametre tahminleri
......................................................................................................................... 101

Cizelge 4.33. Aylik ortalama sera ii sicakligi Fourier 2 agilimi igin R, R?, R? ve HKO
IStALISTIKIErT ... 102

Cizelge 4.34. Aylik ortalama sera i¢1 sicakligi Fourier 3 agilimi i¢in parametre tahminleri
......................................................................................................................... 103

Cizelge 4.35. Aylik ortalama sera i¢i sicakligin Fourier 3 agilimi i¢in R, R?, R%, HKO
L1 oL ES (L R 103

Cizelge 4.36. Tiim araliklar ve Fourier 1, 2, 3 agilimlari icin R?, R?, HKO degerleri...... 104

Xiii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS

Bilimsel aragtirmalarda trigonometrik fonksiyonlarin kullanim alanlar1 ¢ok genistir.
Bu arastirmada periyodik iklim verilerine uygulanan bir trigonometrik yaklasim (zerinde
durulmustur. Matematik modeli olusturan trigonometrik seri yani Fourier serisinin
salimimli verilere nasil uygulandig1 anlatilmistir. Fourier analizinin avantajlart; periyodik
verilere rahatlikla uygulanabilmesi ve herhangi bir dalgayr bilesenlerine ayirip farkli
frekanstaki siniis veya Kkosinlis fonksiyonlarimin (siniizoidal) toplami seklinde
gosterilmesine olanak vermesidir. Sinlis ve kosiniis periyodik fonksiyonlari siniizoidal
veya siniissel fonksiyonlar olarak da adlandirilirlar. Siniissel fonksiyonlar, Fourier serileri
ve Fourier doniisiimlerinin de temelini olusturmaktadir. Fransiz matematik¢i ve fizikci
Jean Baptiste Joseph Fourier 1s1 akim1 Uzerinde ¢alisirken Fourier analizinin de temellerini
olusturmustur. Fourier, karmasik 1s1 akimlarini, dalgalardan olusan ¢ok basit bilesenlere
ayirabilmistir ve bu yontem ayni seyi Sinyaller i¢in de yapilmasina olanak saglamistir.
Fourier kendi adini tasiyan seriyi Leonhard Euler, Jean le Rond d'Alembert ve Daniel
Bernoulli’nin aragtirmalarindan esinlenerek kesfetmistir. Fourier bu arastirmalara ek olarak
1s1 akimi ¢aligmalar1 ve sonuglarini da ekleyerek 1807°de Mémoire sur la propagation de la
chaleur dans les corps solides (kati cisimlerde 1sinin yayilmasiyla ilgili hafiza) ve 1822’de
ise Théorie analytique de la chaleur (1smnin analitik teorisi) adli eserlerini yaymlamistir.
Fakat Fourier serilerinin modern halini almasi ise Peter Gustav Lejeune Dirichlet ve

Bernhard Riemann’in ¢aligsmalari ile tamamlanmistir (Bracewell gev., Bultan, 1991).

Fourier serileri once metal ¢ubuk ve levhalardaki 1s1 denklemlerinin ¢oziimiinde
kullanmistir. Is1 denklemleri diferansiyel bir denklemdir ve ¢6ziimii oldukca zordur.
Fourier karmagik denklemleri basitlestirerek kosiniis ve siniisleri katsayilarla birbirine
ekleyerek karmasik 1s1 denklemine ulasmistir. Fourier serisi bu denklemlerin belli
katsayilarla sonsuz toplamiyla olusur. Bu yontemle dijital fotografta goriintii verilerini
sikigtirarak, belli kapasitenin iizerinde goriintii depolanmasi saglanir. Ayrica biyolojide X-
1511 kirinimi kullanilarak molekiil yapilarina ulasilabilir. Hasarli ya da eski ses kayitlarinin
ayirt edilmesinde ve biiyiik deprem verilerinin analizinde de kullanilir. insanin sesi parmak
izine benzer, kisiye aittir. Eger ses sinyali iglenir ise kisinin sesine ait 6zelliklere (siniis ve
kosinuslerin genliklerinin frekans fazina) ulasilabilir. Boylece o sesle ilgili islemlerde

birinin yerine baskasi konusursa bu tespit edilebilir (Stewart, 2008).



Fourier, kendini belirli araliklarla tekrar eden bir dalga sekli olan periyodik dalga
seklinin tanimin1 yapmustir ve harmoniklere sahip sinuzoidin, tim frekanslar1 temel
frekansinin (birinci harmonik) katlar1 olarak bulunabilen (Sekil 1.1), bir serisi olarak

tanimlamustir.

aY

1.harmonik (temel frekans)

harmonik

Zaman

2.harmonik

Sekil 1.1. Temel frekans ve katlar

Sinusli ve kosinusli dalga gosteren periyodik hareketler; gorinti ve sinyal
islemede, haberlesmede, fizikte, biyoloji, matematikte, astronomide, ekonomide, tipta,
jeodezi ve elektrik elektronik gibi miihendislik bilim dallarinda, tarimda, sicaklik, nem,

yagis gibi iklimsel verileri modellemede yaygin olarak kullanilmaktadir.

Iklimsel degerlerin kontrolii, seralarda triin verimi, kalitesi, hayvan barinaklarinda
ise hayvan saglig1 ve verimi i¢in ekonomik 6neme sahiptir.

Seralarda 1sinin belirlenmesi bitkinin sicaklik isteklerine, dis iklim kosullarina ve
sera yonetimine baglidir (Akyiiz ve ark., 2017). Ayrica kanatli hayvan iretiminde de

optimum sicaklik ve nem dengesini belirlemek 6nemlidir (Akyiiz ve Boyaci, 2010).

Sicaklik degerleri giindiiz egrisel artan gece ise egrisel azalan karakterdedir. Bu
egriyi en 1y1 kosiniis ve siniis fonksiyonlarindan olusan bir model ortaya koyabilir (Sopaci,

2013).

Bu ¢aligmada iklimsel degerlerin kismen kontrol edilebilen seracilik faliyetlerindeki
sicaklik, bagil nem ve radyasyon gibi Olcim verilerine uygun bir tahmin modeli
bulunmustur. Titresim ve salimim hareketleri gibi periyodik durumlari incelemede
kullanilan periyodik fonksiyonlar Fourier serileriyle ifade edilir (Altin, 2011). Mevsimsel

hareket gosteren bu degerler i¢in Fourier analizi yapilmistir.



1.1. Fourier serileri ve Fourier doniisiimii

Fourier serileri analizi titresim ve salimim hareketleri gibi periyodik durumlar
incelemek icin kullanilan periyodik bir fonksiyondur ve bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir sinyal bir veya daha fazla bagimsiz degiskenin fonksiyonu olarak
matematiksel olarak ifade edilebilir. Salinim gosteren bir fonksiyon kosinis veya sinls
bilesenleri olarak ifade edilebilir. Fakat dogadaki pek ¢ok sinyal tek bir fonksiyonla ifade
edilemez. Farkli frekans ve farkli genliklerde birkag sinlizoidal frekansin toplami seklinde
ifade edilebilir. Fourier doniisiimii periyodik salimimli bir egrinin i¢indeki bilgilerin elde
edilebilmesi igin egrinin islenmesinde kullanilan oldukga 6nemli bir yontemdir. Bu bilgiler
Fourier doniisimii ile yeniden kullanilmaya uygun bir veri formatina cevrilir. Fourier
dontisimiiyle bir egri farkli frekans, genlik ve fazlarda kosiniis ve siniis bilesenlerinin
toplam1 olarak ifade edilir. Her bilesenin genlik ve frekans: ile birlikte tablolastirilmasi
bilgisayarla verilerin iglenmesi sirasinda kolaylik saglar. Fourier dontisiimii her frekansa ait

siniis dalgasi i¢in evre ve genlik hesaplayan bir fonksiyondur (Cémert, 2015).

¥

birim zaman

1 tane saylal
perivot=1/2 birim zaman

frekans =2

Sekil 1.2. Siniizoid egriyi olusturan bilesenler

Siniizoid egribazi bilesenlerden olusur (Sekil 1.2). Bunlardan frekans, bir olayin
birim zaman i¢inde hangi siklikla, ka¢ defa tekrarlandiginin lgiimiidiir. Frekansini 6l¢mek
icin bir olaym bir zaman araliginda kag¢ kere tekrar ettigi sayilir sonra bu say1r zaman
araligina boliinerek frekans (F) elde edilir. Periyot ise frekans ile ters orantilidir (T=1/F).

Zaman, T harfi ile gosterilir ve birimi saniye, saat, giin, hafta, ay, yil, vb. olabilir.

Bir tam dalgaya saykil denir. Yani bir egrinin sifirdan baglayarak pozitif maksimum

degere yiikselmesi, tekrar diiserek sifira ve negatif maksimum degere inmesi, buradan da



tekrar sifira ulasmasina saykil (dongii) denir. Bir saykilin tamamlanmasi i¢in gecen zaman
periyottur. Yani saykil bir tam dalga turuna verilen isim, periyot ise dalga turunun
gerceklestigi siiredir. Genlik ise bir dalganin tepesinden gukuruna kadar olan diisey

uzakligin yarisidir.
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Sekil 1.3. Karmasik egri ve bilesenleri

Gilincel hayatta bazi alanlarda daha karmasik salimim egrileri ile de
karsilagilabilinir. Sekil 1.3’de kompleks bir fonksiyon grafigi olan A’yr daha basit
fonksiyon grafikleri birlesimi seklinde A1, A2, As seklinde olusturmak miimkiindiir. Bu

islevin {i¢ bileseni yani 3 egrinin toplami tek egriyi verir.

Fourier serilerinin periyodik ve ortagonal olmasi gibi ozellikleri ve serinin
kullanimda kolaylik saglamasi icin doniisiim sayesinde oldukca genis kullanim alanina
yayilmustir. Fourier doniistimlerinin lineerlik, zaman &teleme, frekans Gteleme, dlgekleme
carpani, simetri, konvoliisyon gibi 0Ozellikleri sayesinde belirli integrallerin
hesaplanmasinda,  yakinsak  serilerin  toplanmasinda, frekans  spektrumunun
belirlenmesinde, diferansiyel ve integral denklemlerin ¢oziimiinde, sinirsiz zaman ve

siirsiz bolgede baslangic ve sinir deger problemlerinin ¢oziimiinde kullanilir (Altin,
2011).

Fourier doniisiimii; kesikli fonksiyonlarda, seriyi olusturan evrelerin kesikli

frekanslara bagl listesidir, siirekli fonksiyonlar ise Fourier integralinin alinmasindan



ortaya ¢ikan frekansa bagl bir fonksiyondur. Fourier doniisiimii bazen Fourier spektrumu,

Frekans spektrumu veya sadece spektrum olarak daifade edilmektedir (Coémert, 2015).

Fourier serilerinin toplam sembol, integral, eksponansiyel (listel) formlu gdésterim
sekilleri vardir. Karmasik sayilarin gercek kisimlari sinyalin frekansi ile ilgili bilgilerin
edinilmesini saglarken, sanal kisimlar ise faz bilgisi ile ilgili verilerin elde edinilmesini
saglamaktadir. Ayrica g¢esitli donlisiimler (transformasyon) yapilarak ilgili alanda

kullanimi miimkiindiir. Analizde matlab kullanim1 yaygindir.

1.2. Surekli Zamanh Fourier Doéniisiimii (Continuous Time Fourier Transform) ve

Kesikli Zamanh Fourier Doniisiimii (Discrete Time Fourier Transform)

Kesikli zamanli Fourier donisiimii (DTFT), bir kesikli zaman isaretinin farkli
frekanslardaki karmasik istel isaret bilesenlerini vermektedir. Kesikli zamanli Fourier
dontisiimii, kesikli zaman isareti siirekli frekans bilesenlerine ayristirmaktadir. Bu nedenle
bir kesikli zamanli isaretin kesikli zamanli Fourier doniisiimii frekansa bagl surekli bir
fonksiyondur. Fonksiyon kesikliyse, yani fonksiyon (saat, giin, hafta, ay, yil) kesikli zaman
araliklarina ait degerlerden olusuyorsa, kesikli frekanslardaki siniizoiodal fonksiyonlarin
serisi seklinde gosterilirler. Eger fonksiyon siirekliyse, yani her gercek sayi i¢in tanimli bir
degeri varsa bu fonksiyon tim frekanslardaki sintslerin Fourier integraline indirgenebilir
(Comert, 2015). Yani stirekli (analog) zamanli frekanslarin islenmesi i¢in bilgilsayar
ortamina sayisal olarak (digital) aktarilmasi ilesiirekli zamanli Fourier doniisiimiinden

(CTFT) kesikli zamanl Fourier doniistimiine (DTFT) ge¢ilmis olmaktadir.

1.3. Kesikli Zamanh Fourier Déniisiimii (Discrete Time Fourier Transform) ve Hizh

Fourier Doniisiimii (Fast Fourier Transform)

Kesikli zamanli Fourier donilisiimiiniin (DTFT) veyakesikli Fourier doniisiimiiniin
(Discrete Fourier Transform=DFT) bazi hesaplama gereksinimlerini hizli algoritmalar
(radix-2, karma radix, asal ¢arpan FFT) araciligiyla yapilmasi Hizli Fourier doniisimii

(FFT) olarak bilinir (Hayes ¢ev. Akin, 1999).

FFT, Cooley ve Tukey tarafindan kesfedilmistir (Hamming, 1973). Her ne kadar
FFT donisiim olarak ifade edilsede, FFT, DTFT farkli degildir. FFT, DTFT hesaplamasi

icin etkili ve ekonomik bir yontemdir. FFT zamanda ve frekansta ornek seyreltme



yontemleri ile DFT’nin ¢ok daha hizli bir sekilde hesaplanmasina olanak saglar (Comert,
2015).

Doniisiim hangi yontemle hesaplanirsa hesaplansin, her frekansta iki sayinin
hesaplanmasi gerekir. Bu iki say1 evre (faz) ve genlik olabilir veya ayni bilgiyi iceren farkli
iki sayida olabilir. Bu sayilar, bir karmasik sayili stel ile gosterilebilir. Bu gosterim
karmasik cebir islemlerine olanak sagladigindan dolay1 yaygin olarak kullanilir. Ozellikle
Fourier doniisiimiiniin karmasik sayili tistel formunun en yaygin kullanim alanlar1 mekanik

titresim analizi, elektrik devresi tasarimi ve dalga yayilimi ¢alismalaridir.

Ne kadar aritmetik islem yapilacagi fonksiyonu gosteren noktalarin sayisina
baglidir. Toplama isleminin sayist nokta sayisina, ¢arpma isleminin sayisi iSe nokta
sayisin Karesine yakindir. Ornegin 2000 dizenli aralikla alinmis noktadan olusan bir

dalganin analizi i¢in yaklasik 2000 toplama ve 4 milyon ¢arpma islemi gereklidir.

Bilgisayar teknolojisi ve programlar gelistik¢ce Fourier analiz hesaplamalari i¢in ¢ok
daha pratik yontemler ortaya ¢ikmistir ve hesaplar ¢ok kolaylasmistir. Bu yontem hizli
Fourier doniistimiidiir ve hizli Fourier doniisiimii, ¢arpmalarin sayisini azaltarak zamandan
kazanmaktadir. Hizli Fourier doniisiimii, egri Uzerinde esit araliklarla ¢ok sayida 6rnek alir.
Ornek sayis1 yariya diisiiriiliirse analiz icin gereken carpma sayisi da yariya diiser. Ornegin,
14 6rnekten olusan egri igin 14’{in karesi yani 196 carpma gerekecektir. Eger egriyi 2 tane
7 Ornekten olusan parcaya ayirirsak, her parca igin 7°nin karesi yani 49 carpma
gerekecektir. iki parca icin toplam 98 carpma olacaktir Ki bu da 6nceki durumun yarisina
esittir (Comert, 2015).

1.4. Fourier Serilerine Ait Bazi1 Ozellikler

1.4.1. Ortogonallik bagintis1

Siniizoidal fonksiyonlar yardimiyla uygun verilere egri uydurulabilir. Siniis ve
kosiniis fonksiyonlar1 polinomlarin istenen bir¢ok 6zelligini paylasir. Ayrica bunlar hizl
yakinsayan serilerle kolaylikla hesaplanirlar. Ardisik tiirevleri ve integralleri de yine sinUs
ve kosiniislerdir. Ustelik ortogonallik 6zellifine ve polinomlarm sahip olmadigi
periyodiklige de sahiptirler. Bu nedenlerden dolay1 trigonometrik fonksiyonlarin
yaklastirma teorisinde kullanilirlar (Scheid, 1989). Fourier serileri, Euler formulunden yola

cikilarak elde edilen trigonometrik polinomial bir yaklasimdir (Mathews, 1992). Fakat



polinomial yaklasim yerine Fourier yaklasim kullanilarak polinomial yaklagimin birgok

sikintilari 6nlenmis olur (Hamming, 1973).

v
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Surekli fonksiyonlar olan sinx, sin2x, ..., sinnx, cos X, cos 2x, ..., cosnx dizileri

(0,2m) araliginda birbirine ortogonal fonksiyonlardir (Prestly, 1981). Fourier serisi tizerinde

[—7[,7[] araliginda terim terime integral alinarak ve Esitlik 3.5’te verilen ortogonallik

bagmtilar1 da dikkate alinarak a, , b, katsayilar1 Esitlik 3.6’daki gibi hesaplanir (Rudin,
1953).

a, :lj' f (x) cos nxdx (n=0,1,2,...)
& (36)

b, = 1 [ £ (9sinnxdx (n=0,1,2,....)
7?: 7T

1.4.2. Dirichlet Kosullari

Herhangi bir f(X) periyodik fonksiyonunun Fourier serisine agilabilmesi igin
yakinsak olarak ifade edilebilmelidir (Bayram, 2002). Bu kosullara dirichlet kosullari

denir.
i. Istenilen aralikta siirekli oldugu her noktada fonksiyonun tek degerli olmasi,
ii. Istenilen aralikta sonlu ve siirekli olmast,
iii. Istenilen aralikta sonlu sayida maksimum veya minimum degerleri almasidir.

Bu kosullarla Fourier serileri, fonksiyonun siirekli oldugu yerde f(x)’e yakinsar.
Sureksizlik noktalarinda ise seri fonksiyonun soldan ve sagdan limitlerinin aritmetik

ortalamasina yakinsar (Buttkus, 2000).



1.4.3. Perseval Teoremi

Parseval teoremi ya da iligkisi periyodik bir sinyalin ortalama giicii ile bu sinyali
olusturan harmonik bilesenlerine ait gii¢lerin toplaminin esit oldugunu ifade etmektedir.

f(x) fonksiyonuna ait Fourier katsayilar1 a, ,a, ve b, olmak Uzere Esitlik 3.7 deki 6zdeslik

saglanir (Spiegel, 1963; Yarasa, 1976; Altin, 2011).

- g

k=1

1.5. Fourier Déniisiimii ve Algoritma iliskisi

Fourier serileri periyodik fonksiyonlarin spektrumunu arastirmada oldukga
elveriglidir. Periyodik olmayan fonksiyonlarin analizinde ise Fourier donlisiimii kullanilir.
Periyodiklik olmadiginda tiim dalga tek bir periyot olarak kabul edilerek Fourier
dontisiimii yapilmaktadir. Mithendislik arastirmalarinda veriler ¢ogunlukla ayrik formatta
toplanir ve doniistiiriiliirler. Fourier analizi yapilirken birgok algoritmaya ihtiya¢ duyulur.
En cok kullanilan analiz bir¢ok algoritmanin kullamildigi FFT’ dir. FFT® de en sik
kullanilan algoritma ise Sande-Tukey’dir (Kara, 2009).

Chapra ve Canale (2006), FFT, DFT’yi hizli ve ekonomik hesaplamak i¢in Sande-
Tukey, Cooley-Tukey algoritmalart ile biitiinlesmis bir algoritma oldugunu belirtmistir.

Ayrica baska algoritmalarinda gelistirilmesine 6n ayak olmustur (Comert, 2015).

1.6. Fourier Analizi ile Zaman Serileri Analizi iliskisi

Zaman serileri rassal (stokastik) ve sistematik (deterministik) parcalardan olusur.
Deterministik kismini dongii, trend ve mevsim bilesenleri olusturur. Bu bilesenler diisiik
dereceli polinom, kisa Fourier serileri periyodik ve trigonometrik fonksiyonlarla incelenir
(Olcan, 2015).

Periyodik durum s6z konusu oldugunda Fourier serisi kullanilir. Fakat zaman
serileri analizinde periyodiklik sart degildir. Zaman serileri analizi de Fourier analizi de
zamana bagli degisimleri inceler. Zaman serileri analizinde farkli bilesenler de vardir ve

daha ¢ok ekonomik olaylarin etkilerini arastirirken tercih edilir. Zaman serileri istatistik ve



ekonometri biliminin uygulama alanidir. iktisadi iliskilerde, finans piyasasinda, jeofizik,

meteoroloji gibi ¢aligma alanlart vardir (Bozkurt, 2007).

Bir zaman serisinde hem trent hem de mevsimsel dalgalanma var ise bu seriye
sintislu ve kosinusli terimleri iceren regresyon analizi uygulanir. Ya da harmonik analiz,
Fourier analizi gibi yontemler uygulanabilir. Zaman serilerinde Fourier serilerinin ayr1 bir
Oonemi vardir ve cesitli uygulamalar1 vardir. Periyodik durum soéz konusu oldugunda

Fourier serisi kullanilir (Kadilar, 2009).

Degisken aralikli zaman serisi verilerinde, yontemi dogrudan uygulamak miimkiin
degildir ancak zaman serisi sintizoidal bir dalga bigimine sahipse Fourier analizi rahatlikla
uygulanabilmektedir (Beauchamp, 1984). Fourier yaklagimi zaman serileri analizinde
kullanilir. Periyodik terimlerden olusan zaman serlerinin modellenmesinde etkili ve

faydalidir. Ustelik elde edilen parametrelerin yorumlanmasi kolaydir (Bartfai, 2002).

Zaman serileri veri madenciliginde, finansal, bilimsel ve tibbi verilerin analizinde
kullanilir. Zaman serileri, zamana gore degisen Vverileri kesikli dalgacik doniisimii veya
kesikli Fourier doniisiimii yontemleriyle ¢ok boyutlu noktalara donistiiriirler. Benzerlik

arama islemleri ise doniistiiriilmiis veriler tizerinde yapilir (Bilgin ve Camurcu, 2008).

Sinyaller genellikle zaman fonksiyonu olarak gosterilir. Fourier analizi yardimiyla
bir sinyal zaman alanindan frekans alanina aktarilir. Periyodiklik dis1 gegici durumlarda ise
istenilen neticeyi verememektedir. Bu nedenle kisa zamanli Fourier doniisiimleri (Short
Time Fourier Transform=STFT) kullanilmaktadir. Yani Fourier doniisiimleri belirli bir
zaman dilimi icerisinde kullanilabilmektedir. Bu metot ile frekansin goriindiigii zaman
dilimi tespit edilemez ancak ilgili zaman araligindaki frekans bilesenleri tespit edilebilir
(Comert, 2015).

1.7. Fourier Analizi ile Harmonik Analiz iliskisi

Siniis ve kosiniis fonksiyonlariyla ifade edilen periyodik hareketlere harmonik
hareket denir. Titresim zamana bagli bir harekettir. Dalga hareketi olusumunun ana
kaynag: titresimdir yani dalga titresimin bir yerden baska bir yere tasinmasidir. Her
harmonik hareket bir periyodik harekettir fakat her periyodik hareket bir harmonik hareket
olmayabilir. Fourier analizinin temelinde bir dalga farkli frekanstaki harmonik veya
sintzoidal dalgalarin toplami seklinde ifade edilebilir. Fourier analizi, herhangi bir dalgay1

veya titresimi elde etmek i¢in hangi harmoniklerden olustugunu, dalganin bilesenlerine



ayrilmasi yani bir dalganin birka¢ harmonik bilesenle nasil olustugunu inceler (Budak ve

Ozdemir, 2011).

Chapra ve Canale (2006), salinim yapan, titreyen sistemler i¢in Fourier serilerini
onermektedir. Fourier analizini en 6nemli 6zelliklerinden biri hem zaman hem de frekans
alanlartyla ilgilenmesidir. Sinuzoid terimi kosins, sinlis ya da her ikisiyle tanimlanabilen

herhangi bir dalga bi¢imini temsil eder. Sinyal islemede yaygin olarak kullanilir.

Bir sinyalin zaman alanindan frekans alanina ayrismasi ile kosinds ve sinls dalgalar
olarak temsil edilir (Moody ve Johnson, 2001) Fourier analizi i¢in veriler esit aralikl
g6zlemlerden ve sinlizoidal bir diizende periyodik bilesenlerden olusmalidir (Canisius ve
ark., 2007). Fourier analizi zamana bagl bir periyodik sinyali her biri benzersiz bir genlik
ve faz degeri ile tanimlanan bir dizi siniizoidal fonksiyona ayristirir (Jakubauskas ve ark.,

2002).

Periyodik seriler, birgok alanda siklikla goriilmektedir. Bu tiir analizler genellikle
Fourier analizi, dinamik harmonik regresyon ve zaman serileri analizleridir (Yarasa, 1976).
Harmonik analiz, periyodik bir fonksiyonun frekans bilesenlerine ayrilmasi islemidir
(Abbak, 2005). Fourier serilerinin akimlarda kullanilan genel formu kompleks degerli iistel

halidir. Bu formu harmonik analizin de temelini olusturmustur.

Dinamik harmonik regresyon (DHR) modelinin ana 6zelligi mevsimsellik veya
periyodik bilesenlerdir. Bu nedenle DHR modeli Fourier analiziyle benzerlik gosterir (Bo
ve ark., 2010). Artis ve ark. (2007) ise 5 harmonik yontemi incelemis ve bu yontemlerin
ortak 6zelliginin Fourier analizindeki trigonometrik yaklagim fonksiyonu oldugunu ortaya

koymustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan literatiir taramasina gore konuyla ilgili bazi arastirmalara ulasilmistir.
Goriintii isleme ve haberlesme tekniklerinde Fourier doniisiimii kullanimi oldukga

yaygindir. Bunlardan bazilar1 sunlardir;

Iscimen ve ark. (2014), bilgisayar gérmesi ile robot kol uygulamasini birlestirerek
goren, bulan, taniyan ve gorevi gergeklestiren akilli bir robot kol uygulamasi
gerceklestirmistir. Yemek servisinde kullanilan malzemeleri taniyan ve servis diizenine
gore dizen ve toplayan akili bir robot kol tasarlamistir. BOylece yemek servisindeki
kullanilan malzemelerin resimleri goriinti igleme teknikleri kullanarak siniflandirilip
etiketlenerek  her objenin  koordinatt robot kola gonderilmektedir. Verilerin
smiflandirilmasi sirasinda KNN algoritmasiile %90 basar1 elde etmistir. Ardindan eklem

acilar1 gradyan inis yontemi ile hesaplanarak robot kolun hareketini yapmasi saglanmistir.

Durgay ve ark. (2014), silah sistemlerinde hedefe yonelik esnekligi ve entegrasyonu
yiikksek bir takip mekanizmasmin tasarimi ve iretimini yapmuslardir. Fourier yontemi
kullanilan goriintii isleme teknikleri ile hedefin belirlenmesi ve ayirt edilmesi saglanmig
servo kontrol teknikleri ile de iki eksende hedefin izlenip isaretlenmesini saglamiglardir.
Sistemin mekanik tasarimini ve 6rnek iiretimini yapmis, yazilim ve elektronik bagintilari
tamamlanarak testler yapmuslardir. Iki farkli hedef igin sistemin hedef takip basarimini

saglamiglardir.

Gunli ve Bilge (2006), kayipli goriintii sikigtirma yonteminin iyilestirilmesi igin
global ayrik kosiniis doniigiimiinii (GAKD) kullanmislardir. Sikilagtirma oranini arttirmak
icin AKD (ayrik kosiniis doniistimii) terimleri belli bir noktadan ikiye ayrilmistir. Her bir
grup icin Huffman kodlama yapmustir. iki gruba ayirmak icin segilen ayirma noktasmin
sikigtirma oranina ve hizina olan etkisini inceleyerek en iyi ayirma noktasiin bulunmasi
icin yontem gelistirmistir. Boylece GAKD yontemine islem karmasasi eklemeden islem

stiresinde %50, sikigtirma oraninda %8’e varan basari elde etmislerdir.

Kurt ve Deniz (2010), ¢alismalarinda sabit GPS istasyonlarinin periyodik etkileri
zaman Sserileri analiziyle hesanip Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA) hizlara
diizeltme olarak getirilip daha gercek¢i hiza wulasilmaya c¢alismiglardir. 6 GPS
istasyonundan elde edilen veriler kullanilarak EBOK analiziyle (En Biyik Olabilirlik
Analizi) en uygun model kirpisma giiriiltiisii ile beyaz giiriiltiiniin birlesiminden elde

edilmistir. TUm istasyonlarda alt1 aylik ve senelik etkilerin baskin oldugu tespit edilmis bu
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durumda TUTGA hizlarina diizeltme olarak getirilecek periyodik etkilerin hangilerinin
modellenecegine karar verilmistir. Alt1 aylik ve senelik etkilerin, TUTGA hizlarina
ilavesine dair algoritma gelistirililip, hiz alaninin iyilestirilmesi i¢in model Onerilmistir.
Tirkiye’de ve bolgesel olarak nasil uygulanabilirligine dair diisey ve yatay hizlar igin
Oneriler verilmistir. Calismada Fourier analizi yerine lomb scargle yontemini kullanmistir.
Bunun sebebi ise Fourier analiz yonteminin bir kisitlamasi olan bosluklu verinin spektral

analizi sikintisindan lomb scargle yontemiyle tstesinden gelinmesidir.

Bagc1 ve Giinel (2011), alici-verici yer istasyonu ve frekans doniistiiriicii yer es
zamanl yoriinge uydusu arasinda tek yonli uygu haberlesme link tasarimi yapmislardir.
Link, farkli polarizasyonlarin kullanimiyla ¢ift yonli olarak da kullanilabilmektedir.
Modulasyonun tir olarak ikili faz kaydirmali anahtarlama (BPSK) ve kuadratlr faz
kaydirmali anahtarlama (QPSK) modiilasyonlar1 kullanilmis, 72 MHz ve 36 MHz uydu
transponder band genislikleri i¢in haberlesme arastirmalari yapilmis ve siirekli parametreli
genetik algoritma yardimiyla en iyileme gergeklestirmislerdir. Sinus ve kosinus
sinyallerinden yararlanarak birbirinden ayri iki bolgede bulunan alici ve verici yer
istasyonlar1 arasinda, yer eszamanli yoriinge uydusu araciligiyla kurulacak tek yonlii linke

ait en hatasiz iletisimi saglayacak link parametreleri bulunmustur.

Miihendislik alanlarinda periyodikligi belirlemede Fourier regresyon modelleri
kullanilmaktadir. Yiiksek frekanslara karsilik gelen katsayilari tahmin etme tasarimlarin
aksine diisiik frekanslara karsilik gelen katsayilar1 tahmin etmeye ¢alismislardir (Dette ve

ark., 2007).

Lise 6grencilerinin dinamik bir faaliyete girdikleri sirada viicut hareketlerinden
grafik yazilimina bagli uzaklik sensorii yardimiyla siniizoidal fonksiyon iiretmiglerdir

(Ortega ve ark., 2017).

Elektrik akimdaki dalgalanma nedeniyle Fourier serileri elektriksel alanlarda

kullanimi1 da oldukca yaygindir.

Elektriksel periyodik sinyaller karmasik iistellerin bir dizi salinim fonksiyonunun
toplamlart seklinde ayristirilabilecegi i¢in Fourier serisi alternatif akim ve gerilim gibi
miihendislik alanlarinda kullanilabilir (Anumaka, 2012).

Suak (2011) tezinde DC ve AC yalitim deneylerine alternatif bir yontem olan VLF
yiiksek gerilim deney teknigi ile yapilan yaliim deneylerinin farkli kosullarda

karsilastirilmasini yaparken Fourier serilerinden yararlanmistir.
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Cabuk ve Kiling (2009), elektromanyetik girisimleri (EMI) azaltma yontemi olarak
sinus sinyalinden yararlanarak yayilmis spektrum frekans modiilasyonu teknigini
kullanmuslardir. Capraz ceviriciler diisiik maliyet oranlari, diistik giic harcamalar1 ve bircok
cikis gerilimi vermesi sebebiyle bilgisayarlar, cep telefonu sarj aletleri, masa Ustl set
cihazlar ve televizyonlar gibi alanlarda kullanilmasi ve onemi artmistir. Capraz g¢evirici
anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda, anahtarlama frekansina uygulanan yayilmis spektrum

frekans modulasyonu tekniginin EMI {izerideki etkileri arastirilmustir.

Hoekstra (1974), dongusel nitelikteki veriler icin sinis ve kosinus
fonksiyonlarindan olusan ve bu fonksiyonlarin dogrusal regresyon analiziyle denkleme
yerlestirilebilinen trigonometrik bir analizi anlatmistir. Yagisin seker kamisi verilerine

etkilerini quadratik ve trigonometrik modelle karsilagtirmistir.

Robotik kodlamada canlilarin siirii davraniglarinin izlenmesi ¢ok Onemlidir. Bu
nedenle Can ve Sen (2014), balik siirtlerinin davranis hareketlerini simule ederek
kaydetmislerdir. Simiilasyon dort asama icermektedir. Arama, besleme, siri ve kacis
durumlarinin simiilasyonundan yola ¢ikilmistir. Calismanin matematik modelini siniis ve
kosiniis fonksiyonlar1 olusturmaktadir. Yapilan ¢alisma daha sonraki ¢alismalarda robotik

baliklarin kontroliinde kullanilacag: diigiintilmektedir.

LAl (yaprak alan indeksi) bitki Ortistinun arazi Gzerindeki dinamiklerini
aciklamada onemli paramatrelerdendir. Bo ve ark. (2010), LAI ¢aligmasinda uzaktan
algilama verilerinde DHR’yi kullanmistir. Ayrica uzaktan algilamada DHR nin kullanigh

oldugunu savunmaktadirlar.

Somon c¢iftliklerinde deniz bitleri (lepeophtheirus salmonis) maddi kayiplara sebep
olmaktadir. Rittenhouse ve ark. (2016), bu nedenle sicaklik ve deniz tuzlulugunun deniz

bitleri Gizerine etkilerini siniizoidal fonksiyonlar yardimiyla analiz etmistir.

Neto ve ark. (2006), yaprak sekillerinden yabanci ot tiirlerinin tanimlanmast igin

eliptik Fourier ve diskriminant analizlerini kullanmustir.

Bansal ve ark. (2009), tarimsal atiklarin karbonlariyla kromun sulu ¢ozeltiden
uzaklastirilmasi igin yaptig1 ¢calismada metal emilim nedeniyle absorbanlarin fonksiyonel
gruplarinda titresim frekansindaki degisiklikleri belirlemek igin Fourier doniistimi
kizil6tesi (FTIR) kullanmustir.

FTIR gida tiriinlerinin kalite taranmasinda kimyasal analizlere gére daha hizli, ucuz

ve faydalidir. Bu nedenle kalite kontrolii amaciyla FTIR ve kismi en kiiciik kareler

13



regresyonu ile ¢ilek puresindeki hileleri bulmaya yonelik bir arastirma yapilmistir (Holland
ve ark., 1998).

Lai ve ark. (1994), FTIR Bitkisel yagin kalite kontroliinde, temel bilesen analizi ve
diskriminant analiziyle birlikte kullanmistir. FTIR kalite kontrolu icin kullanish bir

yontemdir.

Briandet ve ark. (1996), FTIR ile diinya ¢apinda ekonomik oneme sahip iki gesit

kahve ¢ekirdeginden elde edilen kahvenin, kaliteleri ve ayrimi i¢in bir ¢alisma yapmaistir.

Periyodik davramislara tarim alaninda olduk¢a ¢ok rastlamir (Cobanovic ve
ark., 2006). Fakat yontemin tarim alaminda kullanim yaygin degildir. Tarimi direkt
etkileyen sicaklik, nem, radyasyon gibi iklimsel olaylara bagli durumlarda Fourier
dontisiimleri, siniizoidal fonksiyonlar rahatlikla kullanilabilir. Asagida periyodik salinimli
veriler elde edilen ancak {ilkemizde heniiz kullanimina rastlamadigimiz Fourier
doniistimleri siniizoidal fonksiyonlar iceren trigonometrik modeller kullanilabilecek oldugu

halde bu gibi analizlerin yapilmadig1 bazi ¢alismalar 6rneklenmistir.

Yaz aylarinda yiiksek sicaklikla birlikte ortaya c¢ikan buhar basinci, seralarda
uretilen Griinlerin miktarmin ve kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Bu aylarda pazara
kaliteli Urln yetistirmek ve bitki stresini diisiirmek igin seralarin serinletilmesi
gerekmektedir.

Seralarda ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklarin etkisinin azaltilmasi ve seraya ulagan
radyasyonu azaltarak sera i¢ ortamindaki yiiksek sicakliklari diistirmeye yardimci olmak
amaciyla kullanilan havalandirma (dogal ve zorunlu), goélgelendirme ve evaporatif

serinletme gibi yontemler vardir (Boyaci ve ark., 2017; Baytorun ve ark., 2017).

Sera 1s1 tliketiminin belirlenmesinde daha ¢ok giinliik ortalama sicaklik degerleriyle
hesaplamalar yapilmaktadir. Bu durum gercek degerlerden farkliliklar gostermektedir.
Ancak saatlik iklim degerleriyle daha saglikli sonuglara ulasilmaktadir (Baytorun ve ark.,
2018).

Akdeniz iklim tlkelerinde yaz aylarindaki sicaklik artisi ve buhar basinci agigi,
seralardaki bitkilerin miktar ve kalitesinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu sikintiy1
gidermek i¢in seralarin serinletilmesi gerekmektedir. Seralarda serinletme islemi amaciyla
kullanilan goélgelendirme, havalandirma (dogal, zorunlu) ve evaporative yontemler vardir

(Boyaci ve ark., 2017).
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Tiirkiye’de klasik seracilik yapilan bolgeler disinda son yillarda gelisen jeotermal
enerji kaynaklarindan yararlanilarak 1sitma sorunu olan bolgelerde de seraciliga
baslanmustir. Buna jeotermal seracilik denilmektedir. I¢ Anadolu Bolgesinde karasal iklim
hakim olmasina karsin Kirsehir ilinin sahip oldugu jeotermal potansiyel sayesinde
jeotermal seracilik yapilabilir. Boyaci ve ark. (2016), Kirsehir ilinin 1960 ile 2015 yillar1
arasi bagil nem ve sicaklik degerlerinden faydalanarak Quadratik bir tahmin fonksiyonu
bulmuslardir. Uretim ekonomisi icin jeotermal ve biyogaz gibi alternatif enerji kaynaklar
kullanilarak yapilan seralarda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: isletmeye % 50 hibe

destegi vermektedir.

Cayli ve Akyiiz (2019), ocak ve nisan aylar1 arasinda farkli plastik ortii

malzemelerinin ti¢ farkli marul seralari {izerine 1s1 tiiketim yapisin1 arastirmiglardir.

Cayli ve ark. (2018), Tarimsal iiretimi etkileyen iklimsel degerlerin izlenmesi ve
takibi icin diisik maliyetli ve Olgeklenebilir bir sistem tasarlamiglardir. Bu sistem
sensorlerle oransal nem ve sicaklik Ol¢limlerini kablosuz bir ag ile veri sunucusuna
aktarmiglardir. Bu veriler referans cihazlarla Kkarsilastirilarak istatistiksel olarak

degerlendirmislerdir.

Walker ve Duncan (1974)’a gore seralarin havalandirilmasinin nedeni, giines
radyasyonu sebebiyle serada olusan asir1 sicakligi kontrol altina almak, serada olusan bagil
nemi optimal dizeyde tutabikmek ve sera havasimnin karbondioksit diizeyini normal

duzeyde tutabilmektir.

Celik (2016), Ankara’da Sincan, Cankaya, Cebeci ve Demetevler’ de havadaki

sicaklik ve bagil nem oranindaki dalgalanmay1 Fourier analiziyle degerlendirmistir.

Akylz (2009), Kahramanmaras’ta yaz ve kis aylarinda ticari pili¢ broiler
performansina aydinlatma, bagil nem ve sicaklik gibi c¢evre kosullarinin belirlenmesi
lizerine ¢alismistir.

Akyiz ve ark. (2010), siit inekleri i¢in ahirlarin sicaklik ve nem seviyelerini
belirlemis ve mayis ay1 ortasinda ve ekim ay1 sonlarinda ineklerin 1s1 stresi yasadigini
tespit etmislerdir.

Onem ve ark. (2018), siirii siit verimine ii¢ parametreli siniizoid bir egri uydurmus

ve periyodik veriler elde edilen tarim alanlarinda kullanimini tavsiye etmislerdir.
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Besel ve Kayik¢t (2016), Karadeniz bolgesinde giinlilk maksimum sicaklik
verileriyle zaman serileri trend analizi yapmis ve iklimsel degisimler hakkinda yorum
yapmigtir.

Ekberli ve Girsel (2015), toprak vyizeyinde sicakligin heterojen yayilmasi
durumunda, ortamda 1s1 kaynagini1 dikkate almayan iki boyutlu 1s1 iletkenligi denklemini

incelemigtir. Yontem kullanilarak toprakta sicaklik degisiminin tahmini yapilmistir.

Toprak sicakligi iizerinde yetisen bitkilere direkt etkiler. Oztekin ve ark. (2008),
toprak tistii gilinlik minimum sicaklik, gilinliik ortalama bagil nem, giinliik ortalama
radyasyon, giinliik ortalama hava sicakligi, giinliik ortalama riizgar hiz1 ve 5 ve 10 cm
toprak derinliginden elde edilen Ol¢iim verileri olan giinliik ortalama toprak sicakliklar
arasindaki iliskilerini arastirmiglardir. Elde edilen degerler giin boyunca degisen saatlik

toprak sicakliklarinin tespiti amaciyla, periyodik bir siniis dalga olusturulmustur.

Kusuda (1967), farkli derinliklerde yeryiizii toprak sicaklik dongiisiiniin harmonik
analizini yapmistir. Harmonik analizin ya da Fourier analizinin derinlik sicakliklarinin
dongiisel desenini elde etmede diger yontemlerden daha kullanisli oldugunu ifade
etmektedir. Bu dongiisel desenin elde edilmesi durumunda diger gok cisimlerinin de yiizey

katmanlarinin termal yayiliminin hesaplanmasinda fayda saglayacagini ifade etmistir.

Neuenschwander ve Crews (2008), Botswana’da Okavango deltasinin iklimsel
yapisini uzaktan algilima ile elde edilen ekosistem sinyallerini harmonik regresyon ile
ayristirip gozlemlenen sel ve yangin ile iligkilendirilip yerlesim alanlari, tarim ve arazi

yonetimi i¢in kullanilmasi saglanmustir.

Boland (1995), iklim degiskenleri i¢in glines 1sinimi ve c¢evre sicakligi gibi

bilesenleri tanimlamada zaman serileri ile Fourier serilerini bir arada kullanmustir.

Ustiin (2008) ¢alismasinda, Isikli Golii verilerini kullanarak iklim degisiminin
etkilerini incelemek amaciyla sicakliga Fourier serisi modellenmesi yapmistir. Yapilan
aragtirmayla yatirim projelerinin planlamasinda iklim degisiminin ve su kaynaklarina

etkilerinin plana dahil edilmesi gerektigini belirlenmistir.

Xu ve Shen (2013), arazi ylizey sicakligini elde etmede kullanilan uzaktan uydu
algilamada bulutlarin etkisini kaldirmak ic¢in radyometre (MODIS) yardimiyla alinan
gorintileri zaman serisinin harmonik analizini (HANTS) kullanmistir. Zaman serisindeki

aykir1 degerleri kaldirmada HANTS 1in FFT’den daha kullanish oldugunu vurgulamstir.

16



Cetin ve ark. (1999) arastirmalarinda Dogu Akdeniz Bolgesindeki yagis gozlem
istasyonlarmin aylik ve yillik noktasal yagis gozlemlerinin uzaysal degisim yapisini

jeoistatistiksel metotla belirlemislerdir.

Abbak (2005) arastirmasinda, Antalya ve Mentes marcograf istasyonun saatlik
gozlem verileriyle en kigik kareler spektral analiz yontemiyle deniz diizeyi g6zlemlerini
degerlendirmistir. Calisma neticesinde istasyonlar bolgesinde gel-git sebebiyle olusan 5

adet gizli peryodiklik bulunmustur.

Autin ve Edwards (2010), su kalitesi degiskenlerine harmonik regresyon analizi ile
Gam’in kubik spline’in1 uygulayip karsilastirmistir. Partal (2018), Orta Karadeniz
Bolgesindeki Sinop ve Amasya illerinin yillik ve mevsimsel toplam yagislarinin
periyodikligini siirekli dalgacik doniisiimii ve global dalgacik doniisiimii yontemlerini

kullanarak analiz etmistir.

Yurtcu ve I¢aga (2005) arastirmalarinda, Akarcay havzasindaki 4 adet buharlasma,
4 adet yagis, 5 adet kuyu ve 6 adet akis gozlem istasyonu verileri kullanarak yagis, kuyu su
seviyesi, akim ve buharlasma gozlemleriyle verilerin periyodik bilesenleri incelenmistir.
Y1l i¢inde verilerde periyodik davranig arastirmak icin yapilan periyodogram analizine
gore, Selevir (11004), Seyitler (11001) yagis gozlem istasyon verilerinde (2); Cay (11021),
Afyon (1034) yagis gozlem istasyonu verilerinde (1) periyot tespit edilmistir. Y1l i¢inde
mevsimsel degisimi de gostereniki periyot dort ayda birlik degisimi ifade eder. Akim ve
Kuyu su seviyesi verilerinin periyodogram analizinde 1 periyodik bilesen, buharlagsma

verileri i¢in ise 3 periyodik bilesen oldugu diisiintilmektedir.

Sinuzoidal modeller, tip alaninda elde edilen sinyallere ya da hastadaki bazi

periyodik etkileri incelemede kullanilabilir.

Altan ve ark. (2014), Fourier donlisiimii yerine lineer olmayan ve sabit olmayan
sinyaller icin uygulanan Hilbert-Huang doniisiim (HHD) yontemini kalp ritim sinyallerine
uygulamiglardir. Ayrica konjestif kalp yetmezligi olan hastalarin kontrol grubundan
ayirmak i¢in de HHD’yi kullanmislardir. Arastirmada kalp hizi degiskenlerinden elde
edilen RR sinyalleri, HHD islemine girdirilerek igsel mod fonksiyonlari (IMF) bulunmus,
istatistiksel bilgiler ¢ikarilmistir. Bu bilgiler, yapay sinir aglart (YSA) ile siniflandirma
basarimi elde edilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen son sinyallerle istatistiksel

olarak %95.65 siniflama basarimi gergeklestirilmistir.
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Barnett ve ark. (2012), insan sagligin1 etkileyen mevsimsel hastaliklar1 sintizoidal

olan kosiniis modeli kullanmustir.

Tukiendorf ve ark. (2013), kanser hastalarinda radyo terapi tedavisinden sonraki

zamanda radyasyona bagli mukoziti sintizoidal fonksiyonlarla modellemistir.

Preud’homme ve ark. (2008), saglikli geng erkeklerde gece uyku homeostazisini 7
parametreli calismislardir. Yontem tek bir gece verileri i¢in uygun olmamakta ve simiile

edilen veriler i¢in siniis modelinin uygunlugu tespit edilmistir.

Sobel ve ark. (1987), mevsim sicakliklarinin insanlardaki beyin kanamasi ve inme
ile etkisini aragtirmigtir. 18 aylik verilere ki-kare testi uygun olmayip aylik periyotlar

halinde sinlizoidal modelle ifade etmistir.
Fourier doniisiimleri jeodezi 6l¢iimlerinin analizinde kullanimi da yaygindir.

Demir ve Tanyildiz1 (2017), optimizasyon problemlerinin ¢6zumi igin farkli bir
popiilasyon tabanli optimizasyon algoritmasi olan siniis kosiniis algoritmasini (SKA)
tanitmistir. SKA, kosinis ve sinus fonksiyonlarina dayali bir istatistiksel model ile disa ve
ice dogru dalgalanma yaparak en i1yi ¢6ziimii bulmaya ¢alisan bir algoritmadir. Calismada
SKA’nin performansin1 degerlendirmek amaciyla kalite testi fonksiyonlar: {iizerine
uygulanmistir.  Ayrica algoritma muihendislik tasarim sorunlarindan biri olan
sikistirma/germe yay tasarim sorunu ¢ozliimiinde kullanilarak algoritmanin kisith
problemler Gzerindeki kullanilirlig: da test edilmistir. Deneme sonuglarina gére SKA’nin
metasezgisel algoritmalara gore daha hizli sonuca ulastigi goriilmiistiir. Buna ek olarak
SKA’nin az sayida parametre igermesi ve yeni bir algoritma olmasi nedeniyle gelecekteki

calismalarda iyilestirmeler yapilmasina firsat vermektedir.

Cmar (2013) tezinde hidrolik silindirin hassas bir sekilde konumlandirilmasi igin
oransal valf ve solenoid kullanarak deneyler yapmistir. Konum kontroliinde ise bulanik
mantik yontemi kullanmistir. Deneyler sinuzoidal sinyaller ve birim basamak ile
gerceklestirilmistir. Sinds sinyalleriyle yapilan deneylerden solenoid valf ile yapilan

deneylerden daha iyi sonug elde edilmistir.

Ceylan (1993) doktara tezinde ylikseklik farklarini, jeodezik 6lgme yontemlerinden
prezisyonlu nivelman ve trigonometrik nivelman yontemi ile karsilagtirmistir. Prezisyonlu
nivelman tekniginin uygulamasi pahali, zor, yavas ve her yerde uygulamanmasi mimkin

degildir. Buna karsin trigonometrik nivelman tekniginin her tirlii arazi tipinde
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uygulanabilir olmasi, ¢ok yliksek O6lgme hizina ulagmasi ve diisiik maliyetli olmasi

bakimindan tercih edilebilir oldugunu uygulamasiyla ortaya koymustur.

Koprii salinimlarinin zaman serisi analizi olan FFT teknigi ile salimm hareketi

incelenebilir (Gormiis ve ark., 2006).

Mekik ve ark. (2005) ¢alismalarinda trafigin ve agir tonajli araglarin en seyrek ve
en yogun gectigi zamanlarda 1 saniye Olgli araliginda GPS ile 6lglimler yapmiglardir.
Analiz sonucunda olusan haraketin giin i¢inde olusturdugu titresim ve salinim degisimleri

yapay sinir aglar1 ve hizli Fourier doniisiimii kullanilarak modellenmistir.

Biyik ve ark. (2016), baglant1 elemanlarinin (civata) titresim altinda gevsemeleri
sorununa ¢oziim getirmiglerdir. Gevseme mekanizmasi sayisal similasyon yontemi ile
modellenmis, deneysel ¢alisma sonucu etkili olan parametreler dahil edilerek deney seti
hazirlanmistir. Sonuglar (zerinden genetik programlama ve regresyon yontemleri ile
tahmin modelleri bulunmustur. Sonugta genetik programlama yontemiyle regresyon analizi

yontemine gore daha iyi sonuca ulasilmistir.

Alp ve ark. (2008), Hatay bolgesi Bouger gravite anomali haritasini ve jeofiziksel
veri olarak deprem kayitlarini kullanarak dalgacik doniisiimii ile Fourier donisiimii

arasinda kiyaslama yapmuslardir.

Ogiit (1998), gunluk trafik akimlarmin spektral analiz yontemi ile analizini
yaparken, Celik (2018), trafik kazalarina siniizoidal egri uydurmustur. Codur ve ark.
(2013) ise, trafik kaza degiskenlerinin kaza sayisini tahmin etmede genellestirilmis lineer
regresyon modelini uygun bulmustur. Atalay ve ark. (2012), trafik kazalarinin Box-Jenkins
(ARIMA 4.1.4) modeliyle ¢aligmistir.

Fourier yaklagimi, matematik ve fizik gibi teorik alanlarda da kullanilmstir.

Sonmezoglu ve Kaplan (2010), c¢alismalarinda (-m,m) araliginda 2z periyotlu
lebesque integrallenebilen, periyodik bir f fonksiyonunun Fourier serisinin kismi toplamlar
dizisinin mutlak genellestirilmis noérlund toplanabilmesi seklinde teorik bir calisma

yapmiglardir.

Song ve Li (2011), en kiigiik kareler yardimiyla elde edilen, dogrusal olmayan bir
regresyon modeli iizerine c¢aligmislardir. Bu regresyon fonksiyonu, frekans ve genlikleri

bilinmeyen siniizoidlerin toplamindan olugmaktadir.
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Eubank ve Speckman (1990), parametrik olmayan regresyonun yerine
kullanilabilecek polinom-trigonometrik regresyon modelini tanitmigtir. Bu ydntemin
normal lineer regresyon ile benzer yonlerini ortaya koymustur. Ve bu yontem Fourier

analiziyle oldukca benzerdir.

GPS sinyalleri HFD ile frekans bolgesine doniistiiriilebilir ve ana sinyal alt
sinyallere ayristiritlip, hangi siddette hangi frekansta periyodik bilesen oldugu
belirlenebilir. HFD ile karmasik sinyaller iginden periyodik olanlar tespit edilip harmonik
bilesenlerine ayrilirken tekrarlanmayan sinyaller ise dikkate alinmaz. Boylece oOlgiimler

yorumlanabilen bir sekle doniisiir (Pehlivan, 2012).

Fourier serileri periyodik durumlarin spektrumunu belirlemede kullanigh olmasiyla
birlikte rastgele ve sistematik gurdltiler sebebiyle tekrarsiz fonksiyonlarda kullanilamaz.

Bu durumda Fourier doniismiinden yararlanilir (Abbak ve Yerci, 2012).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirmanin materyali, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Avsar Kampiisiinde 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda, Sera iginde ve sera
disinda olgiilen 4512°ser adet sicaklik (°C), bagil nem (%) ve radyasyon (m/w?)
miktarlaridir (Boyaci, 2014). iklim istasyonundan elde edilen ve her yarim saatte alinan
Ol¢tim degerlerine bir sindzoidal model uygulamasi yapilmistir. Ayrica bu veriler
icerisinden 1, 2 ve 3 saat aralikli veriler ile gliniin ayni saatinde alinan bir aylik, 15 giinliik

ve 7 giinliik ortlalama veriler de kullanilmistir.

3.2. Metot

Bu calismada sera icinde ve sera disinda dlgiilen sicaklik (°C), bagil nem (%) ve
radyasyon (m/w?) miktarlarinin tahmini esitligini olusturmak igin siniizoidal bir modelin
Fourier agilimindan yararlanilmigtir. Modeldeki parametre tahmini i¢in EKK yontemiyle
katsayilar tahmin edilmistir. Sonrasinda 3, 5, 7 parametreli model i¢in analiz ve ¢ozimler
gosterilmistir. Ug paramaetreli modelin Fourier 1 agilim1 (birinci harmonik) ile elde edilen
tahmin esitlikleri giinliik yarim saatlik, 1 saatlik, 3 saatlik araliklarla elde edilmis verilere
ve aylik, 15 giinliik, 7 giinliik ortalama verilere uydurulmustur. Ozellikle sera igi aylik
ortalama sicakliklar igin gittikce artan egilimli sicakliklar s6zkonusu oldugundan yani
diger bir ifade ile tahmin egrisine gore birinci periyodda diisiik, ikinci periyoda uyumlu ve
uctincu periyoda yiiksek sicakliklar gozlendiginden 3 parametreli modelden baska Fourier

2 ve 3 agilimi ile 5 ve 7 parametreli modeller de uydurulmustur.

Regresyon iligkileri F testi, parametre tahminleri t testi ile test edilmistir. Uydurulan
modelin uyumu icin R?, diizeltilmis R?, hata kareler ortalamasi (HKO) hesaplanmustir.
Gozlenen ve tahmin grafikleri incelendiginde ve incelenen degiskenlerin her biri i¢in kendi
icerisinde HKO degerleri birbirine ¢ok benzer oldugundan determinasyon katsayilarinin
kullanilmasimin yeterli olabilecegi diisiiniilmiistiir. R?’ler ile, diizeltilmis R%’ler birbirine
¢ok ¢ok yakin, bazilarinda matematiksel olarak da esit oldugundan dogrudan R?’ler

tizerinden yorumlar yapilmistir.

Analizler IBM SPSS 23 istatistik paket programinin deneme siirtimii ile yapilmistir.
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3.2.1. Egri uydurma yaklasimi

Dogrusal egri uydurma (dogrusal regresyon), polinomla egri uydurma (polinomial),
cok degiskenli dogrusal fonksiyonlarla (¢ok degiskenli dogrusal regresyon) ve
trigonometrik fonksiyonlarla egri uydurma (sinizoidal) yaklasimlar1 vardir (Karaboga,
2012).

Siniizoidal olan bir seriye trigonometrik seri denir. Eger seri yakinsak ise periyodu
2w olan f(x) fonksiyonu s6z konusudur. Ciinkii serinin terimleri 2 ve 21’ nin katlarini
periyot kabul eden cosnx ve sinnx fonksiyonlarindan olusur (Altan, 1971). Bu tip dogrusal

(lineer) regresyonlara Fourier yaklasimi denir (Tiirker ve Can, 1997).

Kadilar (2009)’a gore bir seride hem trent hem de mevsimsel dalgalanma varsa bu

seriye uygulanacak regresyon modeli 3.1°deki gibidir.

m o [s2] i i
Yo=a+) bt'+ > {ci sin(zmtj+dj cos(ﬂ)}et (3.)
i=1 i=1

S S
seklindedir. Burada; a, b, ¢, d: Fourier katsayilari, e: hata terimi ve Zbiti toplamu serinin
i=1
trent bilesenini agiklanmaktadir. Ik toplam semboliiniin iistiindeki m, serinin polinom

derecesini belirtmektedir. Bu esitlikte ikinci toplam sembollndin Gstindeki s, periyodu
belirtmek (izere DS/Z[I periyodun yarisinin tamsayl kismii gosterir. Burada j indisli
toplam serinin mevsimsel bilesenini agiklamaktadir. Bu bilgilerele birlikte sints ve kosiniis
fonksiyonu ciftine harmonik denir. Birinci harmonik (temel bilesen); j=1 icin, ikinci
harmonik; j=2 icin saglanirken, j=[|s/2|] oluncaya kadar regresyon denklemine
harmonikler eklenerek devam edilir. Her eklemeden sonra c;j ve d;j regresyon katsayilarinin
onemlilik kontrolii yapilir. Bu regresyon katsayilarindan biri 6nemli olmadiginda ilgili
harmonik modele eklenmez ve harmonik ekleme islemine son verilir. Sonug olarak serinin
tahmininde katsayilarin hepsi Onemli olan regresyon modeli kullanilir. Uygulamada
genellikle sadece birinci harmonikler yani temel bilesen seriyi agiklamada yeterli
olmaktadir ve diger harmonikler regresyon modeline eklenmemektedir.

Bir f(x) fonksiyonu; (-L,L) araliginda taniml1 ve bu aralik disinda 2L periyoduna
sahip, f(x+2L)= f(X) ile tanimlanmis olsun. f(x)’e karsilik gelen Fourier agilimi veya

Fourier serisi Esitlik 3.2’deki gibi verilir. Burada a,, a, ve b, Fourier katsayilaridir.

22



a > Nz X . nxX
=+ a cos——+b sin—— 3.2
) Z[  C0S——+b, sin— j (32)

n=1

L
Fourier katsayilar1 Esitlik 3.3’te verilmistir. Burada sabit terim, & _ 2_1L .[ f (x)dx
L

2

e esittir. Yani sabit terim, bir periyot {izerinde f(x)’in ortalamasidir. f(X) fonksiyonunu 2L

periyotlu tanimlandigi igin L = 7 ise fonksiyon 27 periyoduna sahiptir (Spiegel, 1963).

17§ nTx (3.3)
a =—| f(x)cos——dx
L-[ () L

-+ n=012,..
Q=1jfunmﬁﬁm<
L L

Esitlik 3.3, Esitlik 3.4°te yerine koyulursa, herhangi bir f(X) fonksiyonu Esitlik
3.4 seklinde Fourier serisine agilabilir. Bu sekildeki seriye trigonometrik seri denir (Khuri,
2003).

f(x)= %+i(an COoS NX + b, sin nx)
n=1
(3.4)

3.2.2. A¢1 doniisiimii ve parametrelerin tahmini

Esitlik 3.3’teki ayn1 parametre tahminleri ag¢1 donisiimii ile, ©i cinsinden de
yapilabilir. Eger f(X) fonksiyonu sirekli olmayan, n tane esit aralikli ve Kesikli

noktalardaki degerleri olarak verilirmis ise integral islemlerinin yerine toplam sembolleri
kullanilir. Ozellikle x degiskeninin artan degerleri karsisinda y degiskeni periyodik bir
degisim gosteriyorsa, matematiksel model olarak Fourier’in toplam sembollii formu yani
kesikli Fourier serisi secilecektir. Serinin herhangi bir parametresindeki (katsayi) birim

zamanli periyodun etkisi ile olusan periyodik bilesen, Esitlik 3.5 ile belirlenmektedir.

y, =a0+zm:{ak cos(z—”kxi)+bk sin(z—ﬂkxi)wi} (3.5)
P T T
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Buradaki Y, : Parametrenin ortalama degeri, m: Onemli harmonik sayis1, a,,3, , bk:
Fourier katsayilari, T: Periyottur (Salas ve Yevjevich, 1972). Esitlik 3.5’te verilen ¢, i

zamandaki artik (hata) degeridir (Bloomfield, 2000).

0 =2T_”xi i=1,2,,...n (3.6)

Esitlik 3.6°daki gibi doniisim yapildiginda fonksiyon Esitlik 3.7 gibi ifade
edilebilir (Turker ve Can, 1997).

szn:{yl {ao +i(ak coské, +b, sin k@i)} (3.7)

i=1

Bu ifade minimum yapmak i¢in a,, a, ve b, parametrelerine gore kismi tiirevleri

alinirsa Esitlik 3.8”deki gibi katsay: formulleri elde edilir.

s 1

&G ==>Y,

0 ni:1y|

ék:%§ y; coské, (3.8)

i=1
~2 .
b ==Y ysinké
N3
Esitlik 3.5’teki model, © doniisiimiiyle birlikte Esitlik 3.8’deki katsayi
formillerinde k=1 kabul edilirse, Esitlik 3.9’daki matematiksel model ortaya ¢ikar.
Y, =a,+a,cosb +b sing +e, i=1,2,...,n (3.9)

Bu model matris formunda tekrar olusturulabilir. Esitlik 3.7°de k=1 kabul edersek
Esitlik 3.10’a dondisiir.

s=> [y, ~a, —acosd —bsing ] (3.10)

i=1

Bu ifade minimum oldugunda, a,, @, ve b, parametrelerine gore kismi tiirevleri

almirsa Esitlik 3.11 elde edilir.
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na, +a12n:cosei +blZn:sin¢9i = Zn:yi
i=1 i=1 i=1

8, .c0s6,+a, ) cos’ 6, +b D cosgsing =Dy, cosb, (3.12)
i=1 i=1 i=1 i=1

a,» sind +a,» sin@ cos +b > sin’6 =>_y,sing,
i=1 i=1 i=1 i=1
Bu denklemler matris formunda ifade etmek gerekirse Esitlik 3.12 gibi yazilir.

n > cosé, D sing, a, ] |2V
D cosd  D.cos’d Y cosgsing |la [=| Dy cosb, (3.12)
dising D cosgsing  Dsin’6 || 3 y,sing,

Katsayilar matrisindeki toplamlar icin elde edilen sistem 3.13’teki esitlikler gibi
¢ozulip matriste yerine konulursa, matris esitligi 3.14’teki gibi ifade edilir (Bayram, 2013;

Chapra ve Canale, 2006; Turker ve Can, 1997).

1Zsiné’izo lZcos@izo 1Zsinzei:1
N N | Ry 2
(3.13)
1Zcoszé?i:l 1Zsin&icosé?izo
Nz 2 N

a,] [/n 0 0 2V
a |=|0 2/n 0 ||> ycosé, (3.14)

b 0 0 2/n Z y, siné
Daha 6nce Esitlik 3.8’deki katsay1 formiillerinde k=1 segilmisti, simdi ise k=2 ve

k=3 i¢in Fourier agilim1 verilecektir. Esitlik 3.6’daki 6, =2_|_—7[Xi formilinde W=2_|_—7[

secilirse 6, = wx; "ye doniisiir. Bu yeni doniigiim Esitlik 3.15’e yerlestirilirse;

Y, =a0+i[ak cos (wkx, ) +by sin(wkx;) +e, | (3.15)

elde edilir.
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Esitlik 3.15’te hatayr atip, y yerine F yazildiginda elde edecegimiz tahmin
modelinde k’ya farkli degerler vererek ¢ozlime ulasilabilir. Bu bilgiler 1s1ginda Esitlik
3.15’ten, Esitlik 3.16’daki tahmin modeli elde edilir.

F =4 +Z[ék cos (wkx, ) +b, sin (wkx, )] (3.16)

" m
k=1

Aylik ortalama sera i¢i sicakligi i¢in k=2 segilirse Fourier 2 agilimi;

F, =4, +& cos(Wt) +h, sin(wt) + &, cos(2wt) +b, sin(2wt) (3.17)

seklinde olur. k=3 segcilirse Fourier 3 acilimu;

F, = &, +4, cos(Wt) -+, sin(wt) + &, cos(2wt) + b, sin(2wt) -+ &, cos(3wt) + b, sin(3wt) (3.18)

seklinde olur.

3.2.3. Fourier analizinde varsayimlar

Fourier analizi dogrusal ¢ok degiskenli regresyon analizi yaklasimi oldugundan
ilgili varsayimlar1 saglamasi gerekir. Modelde Onemli olan bu varsayimlarin hepsini
saglayip, gergege en yakin olan degere ulagmaktir. Bu varsayimlar i¢in normal dagilim
testine, hata terimleri arasinda ardigik bagimliliga, olusturulan modelin uyum iyiligine,
kurulan modelin ve en kiigiik kareler yontemiyle elde edilen katsayilarin anlamliligina

(6nem kontroliine) bakilmasi gereklidir.

4 P
3 /
J\ radyan

T ; ) sin®
-200\ 2100 100 200

yd

[ 4

N

A5y

D

cose

[aEy

No

w

IS

Sekil 3.1. Parametrelerin radyan a¢1 doniisiimii ile dogrusalligi

Fourier analizi Sekil 3.1’de goriildiigi gibi parametre bakimindan dogrusal olup ag1

(radyan) doniisiimii yardimiyla periyodik bir regresyon modeli bulunur.
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3.2.4. Uyum iyiligi

Uyum iyiligi (R?); determinasyon, agiklama veya belirleme katsayis1 olarakta ifade
edilir. R?, y’deki degismelerin yiizde kagmin regresyon dogrusu ile agiklanabildigini
gosterir. R?’nin degisim aralig1 0 ile 1 arasindadir (0< R%<1) ve Esitlik 3.15’teki formiilden
hesaplanir. Belirleme katsayisi bire yakin bulunur ise, bagimli degiskendeki degisimin

biiyiik bir kism1 bagimsiz degisken tarafindan agiklanabilir yorumu yapilabilmektedir.

R? = gg—:?;:RKT/GKT (3.15)

3.2.5. Anlamhlik testleri

Fourier analizinde dogrusal regresyon analizinde oldugu gibi hipotez testi yapilir.
Ik olarak kurulan modelin anlamli (6nemli, gegerli) olup olmadigmin hipotezi kurulur.
Daha sonra da katsayilarin anlamli olup olmadiginin hipotezi kurulur. Ve bu hipotezler test

edilir.

3.2.5.1. Model i¢in anlamhhik testi

Uydurulan modelin regresyon iligkisini smamak igin hipotez kurulur. Modele

kurulacak hipotez testi icin Cizelge 3.1’deki varyans analiz tablosuna ihtiya¢ duyulur.

Cizelge 3.1. Varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F hesap

kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi istatistigi

regresyon 2 RKT=X(§ — 7)? RKO=RKT/2  F=RKO/HKO
hata n-3 HKT = GKTRKT O~ KT =3)

= S2
genel n-1 GKT = Zy*~(Zy)? /n

1. Model igin hipotez kurulur.

Ho: Gozlenen noktalarin regresyon dogrusuna uyumu anlamsizdir (Model

gegersizdir).
Hi: Gozlenen noktalarin regresyon dogrusuna uyumu anlamlidir (Model gecerlidir).

Bu hipotezi test etmek icin RKO ve HKO varyanslarinin orant uygun test

istatistigidir. iki varyansin oran1 F dagilimina yakinsayacagi igin kullanilacak test dagilimi

Fdir.
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2. Fresap=(RKO / HKO) degeri hesaplanir. Ve regresyon serbestlik derecesi, hata
serbestlik derecesi ve belirlenen o anlamlilik diizeyinde yani Fe:ns) tablo degeri ile

karsilastirilir.

3. Eger; Fhesap> F2:n-3.0 IS€, Ho hipotezi red edilir.

3.2.5.2. Katsayilar i¢in anlamhlik testi

Kurulan modelde Ho red edilip Hi kabul edildiginde yani modelin regresyon iliskisi

anlamli bulundugunda parametreler i¢in yeni bir hipotez kurulur.
1. Parametreler icin hipotez kurulur.
Ho: a0 = 0 ; ao parametresi anlamsizdir.
Hi: ao# 0 ; ap parametresi anlamlidar.

2. T degeri hesaplanir. Ve hata serbestlik derecesi ve a/2 anlamlilik diizeyinde yani

t(n-3;02) tablo degeri ile karsilastirilir (Esitlik 3.16).
t =2~ 3i2) (3.16)
ag

3. Eger; thesap™ t(n-3:02) iS€, Ho hipotezi red edilir. Yani ao parametresi anlamlidir.

Diger parametreler i¢in de hipotez aym sirayla kurulur (Ugkardes, 2006).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sera iginde 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda giinde her yarim saatte bir
olgiilen 4512°ser adet sicaklik (°C), bagil nem (%) ve radyasyon (m/w?) verileri

kullanilarak sintizoidal model uydurulmustur.

4.1. Sera I¢i Verilerin Analizleri

A A

Analiz igin =4 +4cosd +hsing seklinde bir egri uyumu yapilacaktir.
Serinin periyodunu bir giinde her yarim saatte yapilan Olglim nedeniyle T=48 kabul
edilmistir.

=2 Ty i=012,...47
48" 24

dontisiimii yapilir.
4.1.1. Sera i¢i bagil nem verileri analizi

Parametre tahmini icin 4512 adet sera i¢i bagil nem verileri ve ara hesaplamalar
Cizelge 4.1°de olusturulmustur. Elde edilen degerler parametre tahmin denkleminde

(Esitlik 3.8) yerine koyulup hesaplanmigtir.

Cizelge 4.1. Sera i¢i bagil nem verileri, doniistimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

%Bagil ViBagil
Tarih Saat | Ne€mM t; o, cosé. siné, y, cosé, | y,;sing, tale;n
(gtin)

(Yi) .
14.5.2011| 00:00 | 61.30 | © 0 1 0 61.300 0 88.098
14.5.2011| 00:30 | 63.80 | 1 /24 0.991 0.131 63.254 8.328 |g9572
14.5.2011| 01:00 | 66.40 | 2 /12 0.966 0.259 64.137 17.186 |90.518
14.5.2011| 01:30 | 68.10 | 3 /8 0.924 0.383 62.916 26.061 | 90.92
14.5.2011| 02:00 | 68.60 | 4 /6 0.866 0.500 59.409 34.300 | 90.77
14.5.2011| 02:30 | 69.10 | 5 51/24 0.793 0.609 54.821 42.065 |90.072
14.5.2011| 03:00 | 69.60 | 6 /4 0.707 0.707 49.215 49.215 |gg.837
14.5.2011] 03:30 | 7020 | 7 /24 0.609 0.793 42.735 55.693 |87.086
14.5.2011| 04:00 | 7160 | 8 /3 0.500 0.866 35.800 62.007 | ga.85
145.2011]04:30 | 7170 | 9 9/24 0.383 0.924 27.438 66.242 |82.167
14.5.2011{ 05:00 | 72.80 | 10 51/12 0.259 0.966 18.842 70.319 |79.082
1452011 05:30 | 73.80 | 11 | 11w24 0.131 0.991 9.633 73.169 | 75.648
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Cizelge 4.1. Devami

%Bagil %Bagil
Terih Saat | MM | i 0, cos 6, sing | y,coséd |y sing, taler:;n
(gun)

¥ g
1452011 06:00 | 73.10 | 12 2 0.000 1.000 0.000 73.100 | 71.925
1452011[ 06:30 | 6220 | 13 | 13w24 | -0.131 0.991 -8.119 61.668 | §7.975
1452011|07:00 | 37.00 | 14 | 7w/12 -0.259 0.966 -9.576 35739 | 63.867
1452011(07:30 | 28.10 | 15 | 15m24 | -0.383 0.924 -10.753 | 25961 | 59.67
1452011 08:00 | 24.40 | 16 | 2.094 -0.500 0.866 12200 | 21131 | 55457
1452011(08:30 | 24.00 | 17 | 17024 | -0.609 0.793 14610 | 19.040 | 51.299
1452011[09:00 | 25.00 | 18 | 3wA4 -0.707 0.707 -17.678 | 17.678 | 47.269
1452011(09:30 | 2360 | 19 | 19w24 | -0.793 0.609 18723 | 14.367 | 43.433
1452011 10:00 | 26.90 | 20 | 5w6 -0.866 0.500 -23.296 | 13450 | 3986
1452011 10:30 | 24.40 | 21 | 21w24 | 0924 | 0.383 -22.543 9.337 | 36.608
1452011 11:00 | 2390 | 22 | 1iw12 | -0.966 0.259 -23.086 6.186 | 33.735
1452011 11:30 | 23.80 | 23 | 23w24 | -0.991 0.131 -23.596 3.107 | 31.289
1452011 12:00 | 23.70 | 24 n -1.000 0.000 -23.700 0.000 | 29312
1452011 12:30 | 2460 | 25 | 25m24 | -0.991 | -0131 | -24390 | -3211 | 27.838
15.8.2011 | 12:00 | 31.90 |4488| 187x -1.000 0.000 -31.900 0000 | 29312
15.82011 | 12:30 | 31.80 |4489 | 4489m24 | -0.991 | -0.131 | -31528 | -4151 | 27.838
15.82011 | 13:00 | 28.30 |4490 | 2245m/12 | -0.966 | -0.259 | -27.336 | -7.325 | 26.892
15.82011 13:30 | 3350 |4491| 1497w/8 | -0.924 | -0.383 | -30.950 | -12.820 | 26.49
15.82011 | 14:00 | 27.40 [4492| 1123w/6 | -0.866 | -0.500 | -23.729 | -13.700 | 26.64
15.82011 | 14:30 | 27.40 |4493 | 449324 | -0.793 | -0.609 | -21.738 | -16.680 | 27.338
15.82011 15:00 | 26.80 |4494 | 749w4 | -0.707 | -0.707 | -18.950 | -18.950 | 28.573
15.82011 15:30 | 26.60 |4495 | 4495m24 | 0609 | -0.793 | -16.193 | -21.103 | 30.324
15.82011( 16:00 | 27.20 |4496| 562w/3 | -0.500 | -0.866 | -13.600 | -23.556 | 32.56
15.82011 16:30 | 27.30 |4497 | 1499n/8 | -0.383 | -0.924 | -10447 | 25222 | 35244
15.82011 | 17:00 | 3320 |4498 | 22497/12 | -0.259 | -0.966 -8593 | -32.069 | 33.329
15.82011 | 17:30 | 40.70 |4499 | 4499724 | 0131 | -0.991 5312 | -40.352 | 41.762
15.8.2011 18:00 | 39.50 [4500| 375%/2 | 0.000 -1.000 0.000 -39.500 | 45.486
15.82011 [ 18:30 | 51.70 |4501 | 4501724 | 0.131 -0.991 6.748 -51.258 | 49.435
15.8.2011 | 19:00 | 66.60 |4502 | 22517/12 | 0.259 -0.966 17237 | -64331 | 53543
15.82011 19:30 | 79.00 |4503| 1501/8x | 0.383 -0.924 30232 | -72.986 | 57.74
15.8.2011 | 20:00 | 8350 |4504| 563w3 | 0.500 -0.866 41750 | -72.313 | 41.953
15.8.2011 | 20:30 | 85.40 | 4505 | 4505124 | 0.609 -0.793 51.988 | -67.752 | 66.111
15.82011 | 21:00 | 85.30 |4506| 751w4 | 0.707 -0.707 60.316 | -60.316 | 70.142
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Cizelge 4.1. Devami

%Bagil %Bagil
;a:r']:] Saat | MM | i 0, cos 6, sing | y,coséd |y sing, ta':ﬁ:;n

¥ g
15.82011 | 21:30 | 85.30 | 4507 | 4507n/24 | 0.793 -0.609 67.673 | -51.927 | 73.977
15.8.2011 | 22:00 | 87.30 |4508 | 1127n/6 | 0.866 -0.500 75.604 | -43.650 | 7755
15.8.2011| 22:30 | 85.30 [4509| 1503w8 | 0.924 -0.383 78.807 | -32.643 | 80.802
15.8.2011 | 23:00 | 85.30 |4510| 2255w/12 | 0.966 -0.259 82.393 | -22.077 | 83675
15.82011 | 23:30 | 87.30 |4511] 4511m24 | 0.991 -0.131 86553 | -11.395 | gg121
Toplam 2648772 66310.86 | 29823.19

Esitlik 3.8’deki formiller kullanilarak, elde hesaplama yapilmak istendiginde

parametre tahminleri asagidaki gibi bulunabilir;

13 h, 264877.20
4, == = - =——=058.705
%=1 21: Y= 1512 21: TP
23 2 L 2*66310.86
4 =— coskf = —— = — — —— =20.393
&=y 21: yie 4512 le Yicosé 4512
A2 L 2*29823.19
- sink@ =—— 0 =——_———=13219
b =1 Zl: Y 4512 & Z isiné 4512

A

Parametre tahminleri §, =4, +4, cosé, +b sin@ formiliinde yerine koyulursa

sera i¢1 bagil nem i¢in siniizoidal egrinin tahmin esitligi bulunur. Tahmin esitligi;

=58.705+29.393c0s @ +13.219sin &

yi(;:bagzlnem

seklindedir. Burada ornegin t=25. (14.5.2011 tarihinde saat 12:30) tahmin degeri elde

edilmek istenirse;

Y5 = 58.705 + 29.393C0S 0,5 +13.2195in 6,
¥,s =58.705+ 29.393*(—0.991) +13.219*(-0.131)
¥,s = 27.8380larak bulunur.

Yani sera iginde 14.5.2011 tarihinde saat 12:30 i¢in tahmin edilen sera i¢i bagil
nem (%) miktar1 27.838°dir.
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Sera i¢i 4512 adet bagil nem verileri gbzlenen ve tahmin esitligi ile elde edilen

tahmin degerlerine ait grafik 6 es parg¢ada verilmistir (Sekil 4.1).

Tiim sera i¢i bagil nem verilerden elde edilen tahmin grafiginde, ilk pargada 6l¢lim
verilerine gore biraz yiiksek tahmin elde edilmistir. Ozellikle de t=460-550; 1910-1934:
1962-1976 arasinda gozlenen bagil nem diizeyleri diisiik gerceklesmistir. Bu durum
havanin normalden kuru oldugunu gostermektedir. Bunun disinda sera i¢i bagil nem ve

tahmin grafiginin uyumu iyi goriilmektedir (Sekil 4.1).

100
O O AN ;‘ A A
U AL ARINAR A
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40 | .
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\J, U A u V W tahmin
20
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Sekil 4.1. Gozlenen ve tahmin edilen sera i¢i bagil nem grafigi (t={0-2555;
14.5.2011- 29.6.2011; 00:00-23:30} araligi)
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30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} aralign)
Sera i¢i bagil nem i¢in parametrelerin tahminleri, standart hatalar, t istatistigi ve

Sekil 4.1. Gozlenen ve tahmin edilen sera igi bagil nem grafigi (Devam), (t

anlamlilik olasiliklar1 Cizelge 4.2° de 6zetlenmistir.



Cizelge 4.2. Sera i¢i bagil nem analiz sonuglari

Parametreler Parametre Tahminin t P
tahmini standart hatasi istatistigi anlamlilik
a, 58.705 0.199 294.885 P <0.001
a, 29.393 0.282 104.402 P <0.001
b 13.219 0.282 46.955 P <0.001

Sera iginde 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda giinde her yarim saatte bir
oOlgiilen bagil nem (%) miktarina ait yapilan analizde Cizelge 4.2’deki ¢ikan sonuglara
gore; ao, ai, b1 parametreleri sirasiyla 58.705; 29.393; 13.219 olarak tahmin edilmistir.
Parametrelerin anlamlilik testleri yapildiginda her ii¢ parametrenin de istatistiksel olarak
¢ok anlamli (P<0.001) oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.3’te R, R?, R? ve HKO istatistikleri

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.3. Sera ici bagil nem i¢in R, R?, R? ve HKO istatistikleri

R R? R? HKO

0.863 0.744 0.744 178.819

Cizelge 4.3’e gore yilksek bir R? degeri (0.744) elde edilmistir. R? ve Sekil 4.1°deki
grafik birlikte degerlendirildiginde tahmin edilen esitligin sera i¢i bagil nem verilerine iyi

bir uyum sagladigi sdylenebilir.
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4.1.2. Sera i¢i sicaklik verileri analizi

Parametre tahmini igin 4512 adet sera i¢i sicaklik verileri ve ara hesaplamalar

Cizelge 4.4’te olusturulmustur. Elde edilen degerler parametre tahmin denkleminde

(Esitlik 3.8) yerine koyulup hesaplanmistir.

Cizelge 4.4. Sera igi sicaklik verileri, doniistimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

. fe stcaklik _ I¢ sicaklik
Ta“rlh St t 0 cosé;| siné, y. cos6 | y.sing | tahmini
(gtin) (Yi) .

Yi
14.5.2011 | 00:00 9.82 0 0 1 0 9.820 0 20.427
14.5.2011 | 00:30 9.82 1 /24 0.991 | 0.131 9.736 1.282 19.931
1452011 | 01:00 9.42 2 /12 0.966 | 0.259 9.099 2.438 19.592
1452011 | 01:30 9.82 3 /8 0.924 | 0.383 9.072 3.758 19.415
1452011 | 02:00 9.42 4 /6 0.866 | 0.500 8.158 4.710 19.403
1452011 | 02:30 9.03 5 524 0.793 | 0.609 7.164 5.497 19.558
1452011 | 03:00 8.63 6 /4 0.707 | 0.707 6.102 6.102 19.875
1452011 | 03:30 8.23 7 Tn/24 0.609 | 0.793 5.010 6.529 20.350
14.5.2011 | 04:00 8.23 8 /3 0.500 | 0.866 4.115 7.127 20.974
1452011 | 04:30 7.83 9 /24 0.383 | 0.924 2.996 7.234 21.737
15.8.2011 | 21:30 39.93 4507 | 4507724 | 0.609 | -0.793 21,516 -16.510 24.875
15.8.2011 | 22:00 38.69 4508 | 1127/6 | 0.707 | -0.707 22.811 -13.170 23.771
15.8.2011 | 22:30 39.33 4509 | 15037/8 | 0.793 | -0.609 24.335 -10.080 22.758
15.8.2011 | 23:00 39.58 4510 | 2255/12 | 0.866 | -0.500 25.066 -6.716 21.853
15.8.2011 | 23:30 38.50 4511 | 4511m/24 | 0.924 | -0.383 25.728 -3.387 21.071
Toplam 131238.94 -19536.1 -9853.79

Esitlik 3.8’deki formiiller kullanilarak, hesaplama yapilmak istendiginde sera igi

sicaklik i¢cin parametre tahminleri asagidaki gibi bulunabilir;

13 1 B 131238.94
4 == = = =29.087
% n ;y' 4512 <~ Y 4512
2L R 2* 19536.1

== coskfd = —— ——————=—-8.66

=02 . Z y, C0S 6, 1512
A2 2 B 2*-9853.79

- sinkg, =—— =———  =-4368
by = n& ) 4512 ,Zl"y' ' 4512
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Parametre tahminleri , =4, +4, cosé, +b sing formiliinde yerine koyulursa

sera i¢i sicaklik i¢in siniizoidal egrinin tahmin esitligi bulunur. Tahmin esitligi;

=29,087 —8.66cos @ —4.398sin & seklindedir.

yi(;szcakllk

Sera ici 4512 adet sicaklik verileri gozlenen ve tahmin esitligi ile elde edilen tahmin

degerlerine ait grafik 6 es pargada verilmistir (Sekil 4.2).

t=0-348 noktalar1 arasinda gozlenen sicakliklar tahminlerden daha diisiik
gerceklesmektedir. Ozellikle minumun sicaklik noktalar1 arasindaki gozlenen ve tahmin
farklar1 daha yiiksektir. t=348-440 noktalar1 arasinda ise yalnizca diisiik sicakliklarda
gozlenen tahmin farklari bir miktar yiiksek olup diger noktalarda daha iyi uyum
gOzlenmektedir. t=2335. noktadan itibaren giiniin en diisiik sicakliklarinda bir miktar
gozlenen-tahmin farklar1 s6z konusudur. Genel olarak minumum tahminler minumum
gozlemlerden daha diisiik sicakliklart gdstermektedir. Tahminler ile gozlemlerin genel

uyumuna bakilirsa iyi bir uyum oldugu sdylenebilir (R?>= 0.670).
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Sekil 4.2. Gozlenen ve tahmin edilen sera igi sicaklik grafigi (Devam), (t



Sera i¢i sicaklik i¢in parametre tahmini, standart hata, t istatistigi ve anlamlilik

olasiliklar1 Cizelge 4.5’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5. Sera ici sicaklik analiz sonuglari

Parametreler Parametre Tahminin t P
tahmini standart hatasi istatistigi anlamlilik
a, 29.087 0.072 405.402 P <0.001
2, -8.660 0.101 -85.345 P <0.001
b, -4.368 0.101 -43.047 P <0.001

Sera iginde 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda ginde her yarim saatte bir
olgiilen sicaklik (°C) miktarina ait yapilan analizde Cizelge 4.5’teki ¢ikan sonuglara gore;
a0, ai, b1 parametreleri sirasiyla 29.087; -8.66; -4.368 olarak tahmin edilmistir.
Parametrelerin anlamlilik testleri yapildiginda her ii¢ parametrenin de istatistiksel olarak
¢ok anlamli (P<0.001) oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.6°da R, R?, R% ve HKO istatistikleri

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.6. Sera ici sicaklik i¢in R, R?, R? ve HKO istatistikleri

R R? R? HKO

0. 818 0.670 0.669 23.227

Cizelge 4.6’ya gore nispeten yiiksek bir R? degeri (0.670) elde edilmistir. R? ve
Sekil 4.2°deki grafik birlikte degerlendirildiginde tahmin edilen esitliin sera i¢i sicaklik

verilerine 1y1 bir uyum sagladig1 sdylenebilir.

4.1.3. Sera i¢i radyasyon verileri analizi

Parametre tahmini icin 4512 adet sera ici radyasyon verileri ve ara hesaplamalar
Cizelge 4.7°de olusturulmustur. Elde edilen degerler parametre tahmin denkleminde

(Esitlik 3.8) yerine koyulup hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.7. Sera igi radyasyon verileri, doniisiimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

; Ic Vi radyIagsyon
Tarih Saat | radyasyon | ¢ 0. cosé, | sing | v, cosé, ! tahmini
(gn) (Y:) ' ' ' ' ' sing, .

: ' Yi
14.5.2011 | 00:00 0 0 0 1 0 0 0 -128.375
14.5.2011 | 00:30 0 1 /24 0.991 0.131 0 0 -115.117
14.5.2011 | 01:00 0 2 /12 0.966 0.259 0 0 -94.909
29.6.2011 | 7:30 465 2223 | 2223m/24 | -0.383 0.924 -177.948 429.604 416.317
29.6.2011 8:00 511 2224 22247/24 -0.500 0.866 -255.500 442.539 452.273
29.6.2011 8:30 563 2225 22257/24 -0.609 0.793 -342.733 446.658 484.479
29.6.2011 | 9:00 600 2226 | 2226m/24 | -0.707 0.707 -424.264 424.264 512.382
29.6.2011 | 9:30 634 2227 | 2227m/24 | -0.793 0.609 -502.986 385.955 535.506
29.6.2011 | 10:00 665 2228 | 2228m/24 | -0.866 0.500 -575.907 332.500 553.455
29.6.2011 | 10:30 675 2229 | 2229w/24 | -0.924 0.383 -623.619 258.311 565.921
29.6.2011 | 11:00 688 2230 | 2230m/24 | -0.966 0.259 -664.557 178.068 572.692
15.8.2011 | 22:30 0 4509 15037/8 0.793 -0.609 0 0 -124.806
15.8.2011 | 23:00 0 4510 | 2255m/12 0.866 -0.500 0 0 -133.262
15.8.2011 | 23:30 0 4511 | 4511n/24 0.924 -0.383 0 0 -134.459
1051529 -757412 133781.2
Toplam

Esitlik 3.8’deki formiiller kullanilarak, hesaplama yapilmak istendiginde sera igi

radyasyon i¢in parametre tahminleri asagidaki gibi bulunabilir;

n 4512
a=t3y =t Sy, 210199 553050
ns’ 45124 4512
9 4512 2*_757412
A, =— -cosk@ =—— . c0sg =—— =-335.732
A le % ' 4512 Zl % ' 4512
Bl—gzn:y sinke —LASZuy sing, = 271337812 _ 59 309
ns” 'ogs124 7T 4512 '

A A

Parametre tahminleri §, =4, +4, cosd, +h sing formilinde yerine koyulursa

sera i¢i radyasyon i¢in siniizoidal egrinin tahmin esitligi bulunur. Tahmin esitligi;

=233.052-335.732cos 6 +59.300sin & seklindedir.

yigradyasyon

Sera igi 4512 adet radyasyon verileri gozlenen ve tahmin esitligi ile elde edilen

tahmin degerlerine ait grafik 6 es pargada verilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 incelendiginde tm sera i¢i radyasyon verilerden elde edilen tahmin
grafiginde, ilk par¢anin sondan ikinci periyodunda Olgim verilerine gore biraz yiliksek

tahmin elde edilmistir. Bu durum sicakliktaki ani diisiisten kaynaklanmaktadir. Aslinda
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beklenen de tahmin degeri civarinda olup, o gilinkii hava sartlarina gore ekstrem bir durum
gerceklesmistir. Bunun disinda periyotlarin iist noktalarinda biraz diisiik tahmin elde
edilmistir. Ayrica gece giines batimindan sonra radyasyonun sifir olacagi da
unutulmamalidir. Bu nedenle tahmin denkleminin negatif degerleri géz ardi edilmeli ve
sifir kabul edilmelidir. Bunun disinda gece ve 6gle arasindaki degerlerde sera ici radyasyon

ve tahmin grafiginin uyumu oldukca iyi gériilmektedir ( R?= 0.830 ).
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Sera i¢i radyasyon icin parametre tahmini, standart hata, t istatistigi ve anlamlilik

olasiliklar Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.8. Sera i¢i radyasyon analiz sonuglari

Parametreler Parametre Tahminin t P
tahmini standart hatasi istatistigi anlamlilik
a, 233.052 1.627 143.246 P <0.001
3, -335.732 2.301 -145.918 P <0.001
b, 59.300 2.301 25.774 P <0.001

Sera iginde 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda giinde her yarim saatte bir
olculen radyasyon (m/w?) miktarina ait yapilan analizde Cizelge 4.3’teki ¢ikan sonuglara
gore; ao, a1, b1 parametreleri sirasiyla 233.052; -335.732; 59.300 olarak tahmin edilmistir.
Parametrelerin anlamlilik testleri yapildiginda her ii¢ parametrenin de istatistiksel olarak
¢ok anlamli (P<0.001) oldugu gériilmiistiir. Cizelge 4.9°da R, R?, R? ve HKO istatistikleri

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.9. Sera ici radyasyon icin R, R?, R? ve HKO istatistikleri

R R? R? HKO

0.911 0.830 0.830 11942.789

Cizelge 4.9°a gore yiiksek bir R? degeri (0.830) elde edilmistir. R? ve Sekil 4.3 teki
grafik birlikte degerlendirildiginde tahmin edilen esitligin sera i¢i radyasyon verilerine
oldukga iyi bir uyum sagladigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.10. Sera igi veriler i¢in bulunan tahmin esitlikleri

I¢ bagil nem (%)

I¢ sicaklik (°C)

I¢ radyasyon (m/w?)

yi(;bagtlnem

Viesscare = 29.087 —8.66 cos § —4.398sin &

yigradyasyon

=58.705+29.393cos @ +13.219sin 6

= 233.052 -335.732cos ¢ +59.300sin &

Sera i¢i sicaklik, sera i¢i bagil nem ve sera i¢i radyasyon igin tahmin esitlikleri

Cizelge 4.10°da bir arada verilmistir.

4.2. Sera Dis1 Verilerin Analizleri

4.2.1. Sera dis1 bagil nem verileri analizi

Parametre tahmini igin 4512 adet sera dis1 bagil nem verileri ve ara hesaplamalar

Cizelge 4.11°de olusturulmustur. Elde edilen degerler parametre tahmin denkleminde

(Esitlik 3.8) yerine koyulup hesaplanmistir.

Cizelge 4.11. Sera dis bagil nem verileri, doniistimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

Dis D1s bagil
Tarih bagil ) ) nem
(giin) Saat | nem ti o cosg | sing | y;cos6 | Y;SIN6G | tahmini
(¥i) i
14.5.2011 | 00:00 98 0 0 1 0 98 0 81.215
14.5.2011 | 00:30 99 1 /24 0.991 0.131 98.153 12.922 81.767
14.5.2011 | 01:00 99 2 /12 0.966 0.259 95.627 25.623 81.99
14.5.2011 | 01:30 99 3 /8 0.924 0.383 91.464 37.886 81.878
14.5.2011 | 02:00 99 4 /6 0.866 0.500 85.737 49.5 81.435
14.5.2011 | 02:30 99 5 Sn/24 0.793 0.609 78.542 60.267 80.667
14.5.2011 | 03:00 99 6 /4 0.707 0.707 70.004 70.004 79.589
14.5.2011 | 03:30 99 7 Tn/24 0.609 0.793 60.267 78.542 78.218
14.5.2011 | 04:00 99 8 /3 0.500 0.866 495 85.737 76.577
14.5.2011 | 04:30 99 9 9n/24 0.383 0.924 37.886 91.464 74.696
15.8.2011 | 21:30 71 4507 | 45077/24 0.609 -0.793 56.328 -43.222 74.023
15.8.2011 | 22:00 72 4508 1127w/6 0.707 -0.707 62.354 -36 75.977
15.8.2011 | 22:30 73 4509 | 15037/8 0.793 -0.609 67.443 -27.936 77.701
15.8.2011 | 23:00 72 4510 | 22557/12 0.866 -0.500 69.547 -18.635 79.165
15.8.2011 | 23:30 74 4511 | 4511n/24 0.924 -0.383 73.367 -9.659 80.343
Toplam 281941 42251.02 12311.67

44




Esitlik 3.8’deki formiiller kullanilarak, hesaplama yapilmak istendiginde sera dis1

bagil nem igin parametre tahminleri asagidaki gibi bulunabilir;

1 1 4w 281941
a=-Sy=—""Sy=2229""_g2487
° n 2 4512 <= i 4512

i=1

2 2 X 2*42251.02
A, =— . cosk@ =—— . c0Sf =——M—— —
a:l. n Z y| i 4512 ; y| 1

i=1

=18.728

n 4512 *
2 yisinkgi:iz)/isingi:w:5.457
n 4 4512 4512

i=1

b, =

i=1
Parametre tahminleri §, =4, +4, cosd, +h sing formilinde yerine koyulursa
sera dis1 bagil nem ig¢in siniizoidal egrinin tahmin esitligi bulunur. Tahmin esitligi;
Vasbaginem = 62.487 +18.728c0s 6 +5.457sin 6 seklindedir.
Sera dig1 4512 adet bagil nem verileri gozlenen ve tahmin esitligi ile elde edilen
tahmin degerlerine ait grafik 6 es pargada verilmistir (Sekil 4.4).

Tiim sera dis1 bagil nem verilerden elde edilen tahmin grafiginde, determinasyon
katsayisindan da anlasilabilecegi gibi orta diizey bir uyum saglanmustir (R?= 0.470). Bunun

nedeni sera diginda kontrol edilemeyen iklim sartlarinin gegerli olmasidir (Sekil 4.4).
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Sera dis1 bagil nem igin parametre tahmini, standart hata, t istatistigi ve anlamlilik

Sekil 4.4. Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 bagil nem grafigi (Devam), (t={2556-4511;

olasiliklar1 Cizelge 4.12° de 6zetlenmistir.



Cizelge 4.12. Sera dis1 bagil nem analiz sonuglari

Parametreler Parametre Tahminin t P
tahmini standart hatasi istatistigi anlamlilik
a, 62.487 0.217 288.060 P <0.001
a, 18.728 0.307 61.049 P <0.001
b, 5.457 0.307 17.789 P <0.001

Sera diginda 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda giinde her yarim saatte bir
olgiilen bagil nem (%) miktarina ait yapilan analizde Cizelge 4.12°deki ¢ikan sonuglara
gore; ao, ai, b1 parametreleri sirasiyla 62.487; 18.728; 5.457 olarak tahmin edilmistir.

Tahmin denklemi;

Vasbaginem = 62.487 +18.728c0s 6 +5.457sin @ seklindedir.

Parametrelerin anlamlilik testleri yapildiginda her ii¢ parametrenin de istatistiksel
olarak ¢ok anlamli (P<0.001) oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.13’te R, R? R%?ve HKO

istatistikleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.13. Sera dis1 bagil nem icin R, R?, R? ve HKO istatistikleri

R R? R? HKO

0.688 0.473 0.473 212.315

Cizelge 4.13’e gore orta diizeyde bir R? degeri (0.473) elde edilmistir. R? istatistigi
uyum iyiliginin belirlenmesinde her zaman tek basma yeterli olmayip Sekil 4.4’teki
gozlenen ve tahmin verilerine ait grafik incelendiginde orta dizey bir uyum sagladigi
sOylenebilir. Ayrica litaratiirde diisik uyum iyiligine sahip arastirmalar da mevcuttur
(Erdogdu, 2007; Celik ve ark., 2014).

4.2.2. Sera dis1 sicaklik verileri analizi

Parametre tahmini igin 4512 adet sera dis1 sicaklik verileri ve ara hesaplamalar
Cizelge 4.14’te olusturulmustur. Elde edilen degerler parametre tahmin denkleminde

(Esitlik 3.8) yerine koyulup hesaplanmistir.
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Cizelge 4.14. Sera dis1 sicaklik verileri, doniisiimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

Dis
Tarih Di1s sicaklik ) ) s1cak_11k
(qiin) Saat (¥ t; 0. cos@, | sing | y,cosé | y,sing, tahrf"m
Yi

1452011 | 00:00 1017 0 0 1 0 10.17 0 20.763
145.2011 | 00:30 9.94 1 /24 0.991 0.131 9.855 1.297 20.503
1452011 | 01:00 9.94 2 /12 0.966 0.259 9.601 2573 20.326
1452011 | 01:30 1017 3 /8 0.924 0.383 9.396 3.892 20.233
1452011 | 02:00 9.47 4 /6 0.866 0.500 8.201 4.735 20.228
145.2011 | 02:30 9.24 5 5m/24 0.793 0.609 7.331 5.625 20.309
145.2011 | 03:00 8.53 6 /4 0.707 0.707 6.032 6.032 20.476
1452011 | 03:30 8.53 7 Tn/24 0.609 0.793 5.193 6.767 20.725
1452011 | 04:00 8.68 8 /3 0.500 0.866 4.34 7517 21.053
1452011 | 04:30 7.83 9 9n/24 0.383 0.924 2.996 7.234 21.453
15.8.2011 | 21:30 26.03 4507 | 450724 | 0.609 | -0.793 20.651 -15.846 23.093
15.8.2011 | 22:00 25.79 4508 | 1127n/6 | 0.707 | -0.707 22.335 -12.895 22514
15.8.2011 | 22:30 25.79 4509 | 1503n/8 | 0.793 | -0.609 23.827 -0.869 21.983
15.82011 | 23:00 25.79 4510 | 2255n/12 | 0.866 | -0.500 24.911 -6.675 21509
15.8.2011 | 23:30 25.32 4511 | 4511m24 | 0924 | -0.383 25.103 -3.305 211
Toplam 114167.47 -10243.1 -5158.47

Esitlik 3.8’deki formiiller kullanilarak, hesaplama yapilmak istendiginde sera dis1

sicaklik i¢cin parametre tahminleri agagidaki gibi bulunabilir;

1 1 & 114167.47
A == o = =25.303
% n ;yu 4512 4= i 4512
23 2 B 2*-10243.1
q, =— -coskld = —— . c0S¢ =—=-4.540
&4 ,Zzll i ' 4512 2_1: i ' 4512
A2 . 2 2 2*-5158.47
=— -sinkf = —— sin =—=-2.286
b n4s i ' 4512 ; i ' 4512

Parametre tahminleri §, =4, +4, cosé, +b sin@ formiliinde yerine koyulursa

sera dis1 sicaklik i¢in siniizoidal egrinin tahmin esitligi bulunur. Tahmin esitligi;

Vaussicarie = 25.303—4.540c0s 0 —2.287sin & seklindedir.

Sera dis1 4512 adet sicaklik verileri gOzlenen ve tahmin esitligi ile elde edilen

tahmin degerlerine ait grafik 6 es pargada verilmistir (Sekil 4.5).

Tiim sera dis1 sicaklik verilerden elde edilen tahmin grafiginde, ilk par¢ada 6lgiim
verilerine gore biraz yiiksek tahmin elde edilmistir. Son iki pargada ise 6l¢clim verilerine
gore biraz diisik tahmin elde edilmistir. Bu durum mevsim degisikliginden

kaynaklanmaktadir. Arada kalan diger parcalarda ise daha iyi uyum saglandig
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goriilmektedir. Sera disinda kontrol edilemeyen ani sicaklik artis veya disiislerin

olabilecegi unutulmamalidir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Gozlenen ve tahmin edilen sera disi sicaklik grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-
29.6.2011; 00:00-23:30} aralig1)
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Sekil 4.5. Gozlenen ve tahmin edilen sera digi sicaklik grafigi (Devam), (t

30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} arahig)
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Sera dis1 sicaklik i¢in parametre tahmini, standart hata, t istatistigi ve anlamlilik

olasiliklar1 Cizelge 4.15’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.15. Sera dis1 sicaklik analiz sonuglari

Parametreler Parametre Tahminin t P
tahmini standart hatasi istatistigi anlamlilik
a, 25.303 0.068 374.100 P <0.001
2, -4.540 0.096 -47.467 P <0.001
b, -2.287 0.096 -23.905 P <0.001

Sera diginda 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda giinde her yarim saatte bir
olgiilen sicaklik (°C) miktarina ait yapilan analizde Cizelge 4.15’teki ¢ikan sonuglara gore;
o, a1, b1 parametreleri sirasiyla 25.303; -4.54; -2.287 olarak tahmin edilmistir. Tahmin

esitligi;
Vs = 25.303—4.5400s 0 — 2.287sin @ seklindedir.

Parametrelerin anlamlilik testleri bakildiginda her ii¢ parametrenin de istatistiksel
olarak cok anlamli (P<0.001) oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.16’da R, R?, R?ve HKO

istatistikleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.16. Sera dis1 sicaklik i¢in R, R?, R? ve HKO istatistikleri

R R? R? HKO

0.621 0.385 0.385 20.641

Cizelge 4.16°ya gore R?(0.385) degeri orta diizeyin altindadir. Ayrica litaratiirde de
diisiik uyum iyiligine sahip arastirmalar da mevcuttur (Erdogdu, 2007; Celik ve ark.,
2014). Cok degisken olan sera dis1 sicakliklarin elde edilen tahmin esitligi ile
kullanilmasinda dikkatli olunmalidir. Arzu edilirse gelecege dair yaklasik bir dig sicaklik

on fikri amaciyla kullanilabilir.
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4.2.3. Sera dis1 radyasyon verileri analizi

Parametre tahmini igin 4512 adet sera dis1 radyasyon verileri ve ara hesaplamalar

Cizelge 4.17°de olusturulmustur. Elde edilen degerler parametre tahmin denkleminde

(Esitlik 3.8) yerine koyulup hesaplanmistir.

Cizelge 4.17. Sera dis1 radyasyon verileri, dontigtimler, ara hesaplamalar ve tahmin degerleri

Dis
: D1 Y radyasyon
Tarih ) goap | radyasyon | ¢ 0, cosd. | sin@ | y. coso i tahmini
(gun) (¥ ' ' ' ! ' | sing A
' : Yi
14.5.2011 | 00:00 0 0 0 1 0 0 0 -128.375
14.5.2011 | 00:30 0 1 /24 0.991 0.131 0 0 -115.117
14.5.2011 | 01:00 0 2 /12 0.966 0.259 0 0 -94.909
29.6.2011 7:30 581 2223 2223w/24 -0.383 0.924 -222.339 536.774 519.941
29.6.2011 8:00 638 2224 22247/24 -0.500 0.866 -319.000 552.524 564.855
29.6.2011 8:30 703 2225 22257/24 -0.609 0.793 -427.959 557.727 605.082
29.6.2011 9:00 749 2226 2226m/24 -0.707 0.707 -529.623 529.623 639. 936
29.6.2011 9:30 792 2227 2227w/24 -0.793 0.609 -628.336 482.139 668.819
29.6.2011 | 10:00 831 2228 2228m/24 -0.866 0.500 -719.667 415.500 691.237
29.6.2011 | 10:30 843 2229 22297/24 -0.924 0.383 -778.830 322.602 706.808
29.6.2011 | 11:.00 859 2230 2230m/24 -0.966 0.259 -829.730 222.326 715.263
15.8.2011 | 22:30 0 4509 15037/8 0.793 -0.609 0 0 -124.806
15.8.2011 | 23:00 0 4510 2255w/12 0.866 -0.500 0 0 -133.262
15.8.2011 | 23:30 0 4511 4511n/24 0.924 -0.383 0 0 -134.459
1312995 -946113 167152.1
Toplam

Esitlik 3.8’deki formiiller kullanilarak, hesaplama yapilmak istendiginde sera dist

radyasyon i¢in parametre tahminleri asagidaki gibi bulunabilir;

4512
Zyl 1Sy, 21812995591 001
) T 5104 T as12
28 2 2%-946113
5, =23y coskg = —2— g =225 419376
AR Ne Z AR TP
PR 5 2*167152.1
== sinkg, =—— sing = ———— =74.092

b=y Z WG =T
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A A

Parametre tahminleri , =4, +4, cosé, +b sing formiliinde yerine koyulursa

sera dis1 radyasyon i¢in siniizoidal egrinin tahmin esitligi bulunur. Tahmin esitligi;

=291.001-419.376cos @ + 74.092sin & seklindedir.

ydl;radyasyan

Sera dig1 4512 adet radyasyon verileri gbzlenen ve tahmin esitligi ile elde edilen tahmin

degerlerine ait grafik 6 es parcada verilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 radyasyon grafigi (t={0-2555; 14.5.2011-

29.6.2011; 00:00-23:30" aralig1)
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Sekil 4.6. Gozlenen ve tahmin edilen sera dis1 radyasyon grafigi (Devam), (t={2556-4511,
30.06.2011-15.8.2011; 00:00-23:30} araligi)

Tiim sera dis1 radyasyon verilerden elde edilen gozlem grafiginde, ilk parcanin
sondan ikinci periyodunda (t=684-705) disiik radyasyon soz konusudur. Ayrica gece
giines batimindan sonra radyasyonun sifir olacagi da unutulmamalidir. Bu nedenle tahmin

denkleminin negatif degerleri goz ardi edilmelidir. Bunun disinda gece ve 0gle arasindaki
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degerlerde sera ic¢i radyasyon ve tahmin grafiginin uyumu c¢ok iyi gorilmektedir
(R?=0,895). Bagil nem ve sicaklik icin sera i¢i gdzlemler ve tahminler iyi bir uyum
saglarken sera dis1 bagil nem ve sicaklik gozlemleri ¢ok iyi uyuma sahip degildir.
Radyasyonda ise hem sera i¢inde hem sera disinda iyi uyum s6z konusudur. Bunun nedeni
bagil nem ve sicaklik disarida ¢ok degisken olabilirken radyasyon, fiziksel ozellikleri
geregi daha stabil ve hem icerde hem disarida benzer 6zellikler gostermektedir. Diger ifade
ile sera, radyasyona bazi engeleyici veya koruyucu herhangi bir etkiye sahip degildir. Bu

nedenle de sera i¢inde ve disinda benzer sonuglar elde edilmistir.

Sera dis1 radyasyon i¢in parametre tahmini, standart hata, t istatistigi ve anlamlilik

olasiliklar1 Cizelge 4.18’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.18. Sera dis1 radyasyon analiz sonuglari

Parametreler Parametre Tahminin t P
tahmini standart hatasi istatistigi anlamlilik
a, 291.001 2.035 143.027 P <0.001
a -419.376 2.877 -145.752 P <0.001
b, 74.092 2.877 25.750 P <0.001

Sera disinda 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda giinde her yarim saatte bir
olciilen radyasyon (m/w?) miktarina ait yapilan analizde Cizelge 4.18’deki ¢ikan sonuglara
gore; ao, a1, b1 parametreleri sirasiyla 291.001; -419.376; 74.092 olarak tahmin edilmistir.
Parametrelerin anlamlilik testleri yapildiginda her ii¢ parametrenin de istatistiksel olarak
¢ok anlaml1 (P<0.001) oldugu gériilmiistiir. Cizelge 4.19’da R, R?, R? ve HKO istatistikleri

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.19. Sera dis1 radyasyon icgin R, R?, R? ve HKO istatistikleri

R R? R? HKO

0.911 0.829 0.829 18677.541
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Cizelge 4.19’a gore yiiksek bir R? degeri (0.829) elde edilmistir. R? ve Sekil
4.6’daki grafik birlikte degerlendirildiginde tahmin edilen esitligin sera dis1 radyasyon

verilerine ¢ok iyi bir uyum sagladigi sdylenebilir.

Sera dis1 sicaklik, bagil nem ve radyasyon igin tahmin esitlikleri bir arada Cizelge

4. 20’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Sera dis1 veriler igin bulunan tahmin esitlikleri

Dis bagil nem (%) Vasbagimem = 062.487 +18.728c0s 6 +5.457sin @

Dis sicaklik (°C) Vasssicarie = 25.303—4.540c0s 6 —2.287sin

2
Dis radyasyon (m/w-) —291.001—419.376C0s & + 74.092sin &

ydt;radyasyon

4.3. Sera ici ve Dist Aylik Ortalama Veri Analizleri

Buraya kadar hergiin her yarim saatte bir alinan ii¢ aylik (15.05.2011-14.08.2011),
toplam 4512 adet gozlemden yararlanilarak tahminler ve incelemeler yapilmistir.
Grafiklerden de goriilecegi iizere; toplam periyot (giin) sayis1 94 adettir. Bu durumda iki
sorunla karsilasilmaktadir. Birincisi, grafikte periyotlar ¢ok sikismaktadir. Bu 6nemli bir
sorun degildir ve Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da da
goriildiigi gibi alt1 parcaya bolinmek sart1 ile gozle goriilebilir ve incelenebilir sekle
sokulabilmektedir. Ikinci sorun ise, giinliik veriler dogrudan kullanildiginda tahmin grafigi
ile gozlenen grafik arasinda, bazi zamanlarda asir1 sapmalar (hatalar) olusabilmektedir.
Siniizoidal egri tahmini tek diize gozlenen bir dalgalanma gosterirken, iklim sartlari, yani
gozlenen veriler denemenin basinda Ornegin negatif bagil nem ve sicaklik sapmalari
(-ei’ler); denemenin sonlarinda pozitif bagil nem ve sicaklik sapmalari (+ei’ler)
gozlenmektedir. Iklimsel verilerle calisirken bu olduk¢a normal bir durumdur. Bu
olusumda, akla ‘acaba belli araliklarla alininan ortalamalar Uzerinden analiz yapilir ise
daha dogru iyi bir uyum elde edilebilir mi?’ sorusu gelmektedir. Bu amagla giiniin ayn1
saatinde bir ay boyunca alinan gozlemlerin ortalamasi alinarak yeniden analize tabi

tutulmustur. Bu sistemde veriler yalnizca ii¢ periyoda indirgenmis olmaktadir. Benzer
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sekilde 15 ginlik ortalamalar kullanilarak 6 periyotlu haftalik ortalamalar alinarak 14
periyotlu tahminler yapilmis ve yorumlanmustir.
4.3.1. Sera ici aylik ortalama bagil nem verileri analizi

Sera i¢i aylik ortalama bagil nem verileri analiz edilmis ve tahmin esitligi;

=58.643+ 29.342cos # +13.211sin @ olarak bulunmustur. Sera i¢i aylik ortalama

yi(;bagﬁlnem

bagil nem verileri gozlenen ile tahmin grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera i¢i bagil nem grafigi

Sera ici aylik ortalama bagil nem verilerden elde edilen tahmin ve gozlem grafikleri
incelendiginde Sekil 4.1°de goriilen uyumsuzluklar ortadan kalkmis goriinmektedir.
Nitekim uyumun bir gostergesi olan R? degeri daha once 0.744 iken 0.874’¢ yiikselmistir.
Bu da yeni durumda yiiksek derecede bir uyum demektir.

4.3.2. Sera i¢i aylik ortalama sicaklik verileri analizi

Sera ici aylik ortalama sicaklik verileri analiz edilmis ve tahmin esitligi;

Viescare = 29.057 —8.667 cos @ — 4.358sin @ olarak bulunmustur. Sera i¢i aylik ortalama

sicaklik verileri g6zlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera i¢i sicaklik grafigi

Gerek grafiklerin incelenmesinden gerekse R? degerinden (0.827) anlasilacag: gibi
cok iyi bir uyum elde edilmistir. Sekil 4.2°de deneme baglarindaki ve sonlarindaki,
ozellikle de maksimum ve minumum noktalarindaki uyumsuzluklar ortadan kalkmistir. R?,

0.670’den 0.827’ye yiikselmistir.

4.3.3. Sera i¢i aylik ortalama radyasyon verileri analizi

Sera i¢i aylik ortalama radyasyon verileri analiz edilmis ve tahmin esitligi,

=233.016 —335.624 cos & +59.396sin & olarak bulunmustur. Sera ic¢i aylik

yigradyasyon

ortalama radyasyon verileri gozlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.9°da verilmistir.

800

oo/ \ N A
200 // \\ / \\ / \\ s radyasyor

Sekil 4.9. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera i¢i radyasyon grafigi

Sekil 4.9°da goriildiigi gibi, sera i¢i aylik ortalama radyasyon icin gdzlenen ve
tahmin grafikleri olduk¢a uyumludur. Yine hatirlanmasi gereken onemli husus, negatif

radyasyon s6z konusu olmadigi i¢in, tahmin esitliginden elde edilen negatif tahminler sifir
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olarak alinmalidir. Sekil 4.2°deki uyum zaten c¢ok iyi (R?=0.830) iken aylik ortalama sera
i¢i radyasyon analizinde bu uyum daha da artmaktadir (R?=0.895).

4.3.4. Sera dis1 aylik ortalama bagil nem verileri analizi

Sera dis1 aylik ortalama bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vasbazinen = 62.539+18.730c0s 6 +5.456sin & olarak elde edilmistir. Sera dis1 ayhk

ortalama bagil nem verileri gbzlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera dis1 bagil nem grafigi

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi sera dis1 aylik ortalama bagil nem gézlenen ve tahmin
grafikleri cok iyi bir uyum gostermektedir (R?=0.787). Sera dis1 giinliik bagil nem igin
Sekil 4.4°deki uyumsuzluklar ortadan kalkmis goriilmektedir. R? degeri orta diizey bir
uyumu (R?= 0.473) gosterirken R?= 0.787’ye yiikselmistir.

4.3.5. Sera dis1 aylik ortalama sicaklik verileri analizi

Sera dis1 aylik ortalama sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vassicatie = 25.264—4.539cos 6 — 2.284sin @ olarak elde edilmistir. Sera digi aylik ortalama

sicaklik verileri g6zlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera dis1 sicaklik grafigi

Sekil 4.11 incelendiginde ilk ay (15.05.2011 ile 14.06.2011) icin elde edilen

periyotta, tahmin degerleri i¢in gézlem degerlerinden yiiksek ¢ikacagi goriilmektedir. Yani

negatif sapmalar (-ei’ler) s6z konusudur. Ikinci periyotta uyum iyidir. Yine son periyotta

ters bir durum s6z konusudur. Yani (15.07.2011 ile 14.08.2011) araliginda pozitif sapmalar

s0z konusudur. Ayni durum giinliik verilerin analizinde de gorulmektedir (Sekil 4.5).

Belirlilik katsayis1 R? gunlilk verilerde 0.383 gibi ortanin altinda bir diizeydeyken aylik

ortalama verilerde orta diizeye (R?= 0.503) yiikselmistir.

4.3.6. Sera dis1 aylik ortalama radyasyon verileri analizi

Sera dis1 aylik ortalama radrasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

ydtsradyasyon

ortalama radyasyon verileri gozlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.12°de verilmistir.

=290.956 —419.240cos @ +74.213sin @ olarak elde edilmistir. Sera dis1 aylik
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Sekil 4.12. Gozlenen ve tahmin edilen aylik ortalama sera dis1 radyasyon grafigi
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Aylik ortalama sera i¢i ve sera disi radrasyon verilerinde birbirine ¢ok benzer
olarak her ikisinde de uyumun bir 6lclsii olan (R?=0.895) bulunmustur. Giinlik sera ici
radrasyon icin (R?=0.895) oldugu da hatirlanir ise her dért durumda da radrasyon verileri
icin cok ylksek ve benzer durum var demektir. Bu radrasyonun fiziksel 6zelliginden ileri
gelen bir durumdur. Sera, radrasyonu engelleyememektedir ve disaridaki radrasyon igeride

de aynen gerceklesiyor demektir.

4.4. Sera I¢i ve Dis1 15 Giinliik Ortalama Veri Analizleri

Serada 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri aras1 15’er giinllk alt1 par¢aya boliinmiistiir.
Herbir pargadaki yarim saatlik verilerden Ornegin, sera i¢i bagil nem verileri igin
00:00’daki 15 giinliik ortalamasi alinmistir. Bu islem tiim 6l¢iim noktalari i¢in ve tiim 15
ginllk araliklar i¢in yapilmigtir. Elde edilen 15 giinliik ortalama verilerin analizleri asagida

verilmistir. Bu sekildeki analizler artik alt1 periyottadir.

4.4.1. Sera igi 15 gunliik ortalama bagil nem verileri analizi

Sera i¢i 15 giinliik ortalama bagil nem verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

=58.720+29.404cos @ +13.235sin@ olarak elde edilmistir. G6zlenen ve tahmin

yi(;bag“zlnem

grafikleri Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Gozlenen ve tahmin edilen 15 gunlik ortalama sera i¢i bagil nem grafigi

Gunluk verilere gore, aylik ve 15 giinliik ortalama sera i¢i bagil nem uyumu daha
iyi olmustur. Giinlik verilerde (R?=0.744) aylik verilerde (R?=0.874) iken (R?=0.851)

olmustur.
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4.4.2. Sera ici 15 giinliik ortalama sicaklik verileri analizi

Sera i¢i 15 giinliik ortalama sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Viesscar = 29-084 —8.662cos @ —4.357sin @ oOlarak elde edilmistir. Sera ici 15 gunlik

ortalama sicaklik verileri gézlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.14°te verilmistir.
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Sekil 4.14. Gozlenen ve tahmin edilen 15 gilinluk ortalama sera igi sicaklik grafigi

Sekil 4.14’te Sera i¢i 15 giinliik ortalama sicaklik verilerinin gozlenen ve tahmin
edilen grafikleri (R?=0.806) ile ¢ok iyi bir uyum gostermistir. Guinliik verilerde (R?>=0.670)
ve aylik ortalama verilerde (R?=0.827) oldugu dikkate alinirsa aylik ortalama verilerle
benzer bir uyum oldugu ve giinlik verilere gore 0.13” liik bir iyilesme sagladigi goriilebilir.
4.4.3. Sera ici 15 gunluk ortalama radyasyon verileri analizi

Sera i¢i 15 gunlik ortalama radrasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;
= 233.065—335.727 cos & +59.300sin & olarak bulunmustur. Sera i¢i 15 giinliik

yi(;radyasyon

ortalama radyasyon verilerinin gozlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinluk ortalama sera i¢i radyasyon grafigi
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Sekil 4.15’te goriildiigii gibi sera i¢i 15 ginlik ortalama radyasyon gozlenen ve
tahmin grafikleri olduk¢a iyi uyum saglamstir (R?=0.894). Aylk ortalamalar ile
(R?=0.895) neredeyse aymi, giinlik verilerden (R?=0.830) daha iyi bir uyum sz

konusudur. Negatif tahminlerin sifir sayilmasi gerektigi unutumamalidir.

4.4.4. Sera dis1 15 giinliik ortalama bagil nem verileri analizi

Sera dis1 15 giinliik ortalama bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vasbazunem = 62.556+18.751cos 6 +5.438sin @ olarak elde edilmistir.

Sera dis1 15 giinliik ortalama bagill nem gozlenen tahmin grafikleri Sekil 4.16’da

verilmigtir.
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Sekil 4.16. Gozlenen ve tahmin edilen 15 gunlik ortalama sera disi bagil nem grafigi

Sekil 4.16°da sera dis1 15 giinliik bagil nem gozlenen ve tahmin grafikleri iyi bir
uyum (R?=0.776) saglanmistir. Ayhk ortalama veriler ile (R?=0.787) benzer bir uyum
gdstermistir. Ginluk verilere gore (R?=0.473) oldukca yiiksek bir uyum eele edildigi
gorilmektedir.

4.4.5. Sera dis1 15 giinliik ortalama sicaklik verileri analizi

Sera dis1 15 giinliik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vaissicare = 25.297 —4.539c0s 6 —2.281sin @ olarak elde edilmistir. Sera digt 15 giinliik

ortalama sicaklik verileri gbzlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.17’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinluk ortalama sera dis1 sicaklik grafigi

Sekil 4.17°de ilk iki periyotta (ilk ayda) gézlenen ve tahmin aras1 negatif sapmalari
(-ei’ler), son iki periyotta (son ay) ise pozitif sapmalar (+ej’ler) goze ¢arpmaktadir. Yani
ilk ay gozlenen sicakliklar tahminlerden az, son iki periyotta ise gozlenen sicakliklar
tahminlerden yiiksek demektir. Bu mayis ayinda daha serin olan hava sicakliklar1 agustosta
daha sicak diizeylere dogru yiikselmesinden ileri gelmektedir. Bu sorunu gidermek igin
ileride Fourier 2 ve 3 agilimlari incelenmektedir. 15 giinliik ortalama dis sicaklik verilerine
tahminlerin uyumu (R?=0.472) aylik ortalamalarin uyumu (R?=0.503) ile yakindir ve orta
duzeydedir.

4.4.6. Sera dis1 15 giinliik ortalama radyasyon verileri analizi

Sera dis1 15 giinliik ortalama radyasyon verilerinin analizi sonucunda tahmin
esitligi;
Vasradyasyon = 291.017 —419.369c0s € +74.092sin & seklinde elde edilmistir. Sera dist 15

gunlik ortalama radyasyon verileri g6zlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Gozlenen ve tahmin edilen 15 giinluk ortalama sera disi radyasyon grafigi

Sekil 4.18’de gdzlenen ve tahmin grafiklerinin uyumu R?=0.893 ile aylk
tahminindeki uyuma (R?=0.895) ¢ok benzer ve yiiksek bulunmustur. Negatif tahminlerin

sifir say1lmasi gerektigi unutulmamalidir.

4.5. Sera I¢i ve Dis1 7 Giinliik Ortalama Veri Analizleri

Serada 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda her yarim saatte alinan Olgim
degerleri 7 glinliik parcalara ayrilip her parcanin kendi igerisinde 6rnegin 00:00 zaman
noktasindaki 7 adet Ol¢limiin ortalamasi alinmis, ayni islem 00:30, 01:00 seklinde diger
zaman noktalar1 ig¢in slrdiirilmistiir. Sonucta elde edilen haftalik ortalama veriler

neticesinde analizler yapilarak asagida ayrintili verilmistir.
4.5.1. Sera i¢i 7 giinliik ortalama bagil nem verileri analizi
Sera i¢i 7 glinliik ortalama bagil nem verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

=58.999 + 29.388co0s & +13.282sin @ seklinde elde edilmistir. Sera i¢i 7 giinliik

yi(;bagtlnem

ortalama bagil nem verileri gézlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera i¢i bagil nem grafigi

Sekil 4.19’da ilk ¢ hafta maksimum bagil nemlerin tahminleri gozlenenlerden
yiiksek olup diger haftalarda ise gozlenen ve tahmin birbirine ¢ok yakin goriinmektedir.
Nitekim R?=0.821, oldukca iyi bir uyum oldugunu teyit etmektedir. Giinliik dlgiimlere gore
(R?=0.744) daha iyi, aylik (R?=0.874) ve 15 giinlik (R?>=0.851) 6lciimlere gore ise yakin
bir uyum elde edilmistir.

4.5.2. Sera i¢i 7 giinliik ortalama sicaklik verileri analizi

Sera i¢i 7 glinliik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vicswcarie = 29.202—8.677 cos & —4.444sin @ seklinde elde edilmigtir. Sera igi 7 gunluk

ortalama sicaklik verileri gézlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera igi sicaklik grafigi
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Sekil 4.20°de gozlenen ve tahminlerin uyumu iyi goriilmektetedir (R?=0.758).
Gunliik verilere gore (R?=0.670) daha iyi, aylik (R?>=0.827) ve 15 giinlik (R?=0.806)

verilerine gore ise yakin bir uyum elde edilmistir.

4.5.3. Sera i¢i 7 gunluk ortalama radyasyon verileri analizi

Sera ici 7 glnlik ortalama radyasyon verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

=232.311-335.275c0s 0 +58.349sin & seklinde elde edilmistir. Sera i¢i 7

yi(;radyasyon

giinliik ortalama radyasyon verileri gézlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera i¢i radyasyon grafigi

Sekil 4.21°de gdzlenen ve tahmin grafiklerinin uyumu R?=0.885 olup ok iyidir.
Gunliik verilere (R?=0.830) gore daha iyi, aylik (R?=0.895) ve 15 giinlik (R?=0.894)
veriler gore ise hemen hemen aynit uyum diizeyi elde edilmistir. Maksimum tahminler
gozlenenlerden hep diisiik, minumum tahminler ise negatif olup, radyasyonun negatif
olamayacag ve biitlin negatif tahminlerin sifir sayilmasi gerektigi unutulmamalidir.

4.5.4. Sera dis1 7 giinliik ortalama bagil nem verileri analizi

Sera dis1 7 gilinliik ortalama bagil nem verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vausbagimen = 62.427 +18.609c0s € +5.517sin @ seklinde elde edilmistir. Sera dig1 7 giinlik

ortalama bagil nem verileri gézlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera dist bagil nem grafigi

Sekil 4.22°de sera dis1 7 giinliik ortalama bagil nem grafigi incelendiginde, orta
diizeyin az tizerinde bir uyum (R?=0.639) elde edilmistir. Giinliik verilere (R?>=0.473) gore
daha iyi bir uyum, aylik (R?=0.787) ve 15 giinliik (R?=0.776) verilere gore ise daha diisiik
bir uyum gerceklesmistir.

4.5.5. Sera dis1 7 giinliik ortalama sicakhik verileri analizi

Sera dis1 7 giinliik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

=25.385—-4.518c0s 9 —2.295sin & seklinde elde edilmistir. Sera dis1 7 giinliik

ydl;szcakltk

ortalama sicaklik verileri gozlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.23. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera dis1 sicaklik grafigi

Sekil 4.23’te ilk haftalarda tahminler gozlenenlere gore daha yiiksek olup negatif
sapmalar (-ei’ler) ve son haftalarda ise pozitif sapmalar (+ei’ler) elde edilecegi goriilebilir.
Bu, sicakliklarin mayis ayinda daha diisiik diizeydeyken gittikce artarak agustos aymnda
daha yiiksek seviyelere dogru giderek artmasindan ileri gelmektedir. Bu durum igin Fourier

2 ve Fourier 3 agilimlar1 onerilerek daha iyi uyum saglanabilecegi ilerleyen konularda
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incelenecektir. 7 ginluk verilere uyum (R?=0.431) olup ortanin altindadir. Giinliik
verilerden (R?=0.385) uyumundan az yiiksek, aylik (R?=0.503) ve 15 giinlik (R?=0.472)

verilere gore daha yiiksek bir uyum oldugu sdylenebilir.

4.5.6. Sera dis1 7 giinliik ortalama radyasyon verileri analizi

Sera dis1 7 giinliik ortalama radyasyon verilerinin analizi sonucunda tahmin esitligi;

=290.076-418.804cos @ +72.899sin & seklinde elde edilmistir. Sera dis1 7

ydtsradyasyon

giinliik ortalama radyasyon verileri gézlenen ve tahmin grafikleri Sekil 4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.24. Gozlenen ve tahmin edilen 7 giinliik ortalama sera dis1 radyasyon grafigi

Sekil 4.24’te R?=0.885’lik ¢ok iyi bir uyum elde edildigi goriilmektedir. Aylik
(R?=0.895) ve 15 ginlilk (R?=0.893) veriler ile ¢cok benzer bir uyum elde edilmistir.
Maksimum tahminler diger biitiin radyasyon tahminlerinde oldugu gibi gozlenene gore

yiiksektir. Minumum tahminler negatif olup sifir kabul edilmesi gerektigi unutulmamalidir.

4.6. Sera ici ve Dis1 Verilerin Ayhk, 15 Giinliik ve 7 Giinliik Ortalama Analizlerinin

Karsilastirilmah Degerlendirilmesi

Yapilan calisma sonucu elde edilen sera i¢i ve sera dis1 sicaklik, bagil nem ve
radyasyona ait tahmin esitlikleri, R (korelasyon), R? (determinasyon), F istatistigi ve
anlamlilik (P) dlzeyleri Cizelge 4.21°de diizenlenmistir. Tiim gunlik verilerin analizine ek
olarak aylik, 15 giinlilk ve haftalik ortalamalar da ayrica analiz edilmis ve tahmin
esitlikleri, R, R%, R?, F, P degerleri ¢izelgeye eklenmistir. Tahmin esitlikleri verilen biitiin
coklu regresyon iliskileri F testi sonucunda anlamli (P<0.001) bulunmuslardir.
Determinasyon katsayilar1 genellikle sera i¢i veriler i¢in yliksek fakat sera dis1 veriler igin

ise bir miktar diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.21 ayrintili incelendiginde aylik ortalamalara yapilan sera i¢i ve sera dist tim

verilerle yapilan analizlerin R%leri diger analizlere gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica

sera ici verilerle yapilan analizlerin R?leri sera dis1 verilere gére daha yiiksek, radyasyon

verilerinin R%leri ise sera i¢i ve sera dis1 i¢in hemen hemen ayn1 bulunmustur.

Cizelge 4.21. Sera i¢i ve dis1 tahmin esitlikleri, determinasyon katsayilari, HKO, F ve P degerleri

Tahmin N A A N R R? R? HKO F P

esithg | Vi =8 +&C0sO +hsing
9igbagl]nem =58.705+29.393cos @ +13.219sin 4 0.863 | 0.744 | 0.744 | 17858 6552 | p<0.001
Yassbaginen = 062.487 +18.728c0s 6 +5.457sin 0688 | 0473 | 0473 | 2123 | 2021 | p<gqo1
37igmkhk =29.087 —8.660cos @ —4.368sin 4 0.818 | 0.670 | 0.669 | 23.2 4568 | b0 001

O | Vagscarse = 25.303—4.540c08 0 —2.287sin 0 0621 | 0.385 | 0385 | 206 | 1412 | pg oo
Vicradyasyon = 233.052 —335.732¢c0s 0 +59.300sin & | 0911 | 0.830 | 0.830 | 11942.8 | 10978 | p_g 001
Yasradvasyon = 291.001—-419.376€0s 0 +74.0925IN 6 | o\ | 1000 | 0829 | 186775 | 10953 00001
9igbagl,nem =58.643+29.342cos@+13.211sin @ 0935 | 0874 | 0872 | 76.1 489 P<0.001
9dz,gbagl/nem =62.539+18.730cos @ +5.456sin & 0.887 | 0.787 | 0.784 52.6 260 P<0.001
9i¢$lmkhk =29.057 —-8.667 cos @ —4.358sin g 0.909 | 0.827 | 0.825 10.1 336 P<0.001

Aylik - '

ortalama Vasssicarne = 25-264—4.539cos 6 —2.284sin 0 0709 | 0503 | 0.496 13 71 P<0.001
9igradyasyon = 233.016 —335.624 cos @ +59.3965sin & 0.946 | 0.895 | 0.894 | 6954.9 601 P<0.001
Yasradyasyon = 290.956 —419.240€08 0 +74.213siN 0 | o\ | (ooc | 0803 | 108839 | 509 o000l
9igbag,,,,€m =58.720+29.404cos@ +13.235sin8 0.922 | 0851 | 0.850 | 92.3 811 P<0.001
Yassba inem = 02.556+18.751cos & +5.438 sin@ 0.881 | 0.776 | 0.774 | 55.6 493 | p<0.001
9i<;51cak[zk =29.084 -8.662cos @ —4.357sin g 0.898 | 0.806 | 0.805 11.4 593 | p<0.001

t)fg;gr':: Vessseatie = 25.297 —4.539¢0s 6 — 2.281sin 6 0687 | 0472 | 0469 | 146 127 | p<g.001
Vicradyasyon = 233.065—335.727 cos & + 59.300sin & 0oas | 0894 | 0893 | sosos | 1197 | P<0.001
Vassradvasyon = 291.017 —419.369 cos & + 74.092sin & 0945 | 0893 | 0893 | 109384 | 1193 | P<0.001
9igbag.l mem = 28.999 +29.388cos 0 +13.282sin & 0906 | 0.821 | 0.821 | 1135 1539 | p<g o0l
9dwba gilnem = 62.427 +18.609cos @ +5.517sin @ 0799 | 0.639 | 0.638 107 591 | p<0.001
9igmkhk =29.202-8.677cos@ —4.444sin @ 0.871 | 0758 | 0.757 | 15.2 1047 | p<g001

Haftalik -

ortalama Vasssicar = 25-385—4.518c0s 0 —2.295sin 0 0657 | 0431 | 0430 | 17 253 | p<0.001
Vicradyasyon = 232.311—335.275c05 0 +58.349sin 6 | 0941 | 0.885 | 0.884 | 7570 | 2570 | pg oy
Vassradvasyon = 290.076 —418.804 cos & +72.899sin & 0oal | 0885 | 0gsa | 118444 | 2563 | P<0.001
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Cizelge 4.22. Sera i¢i bagil nem parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi

Tahminin

t

%95°1ik Giiven sinirlar1

Sera ici . | Parametre standart istatistigi P
i arametreler i i
veriler tahminleri hatast anlamlilik Alt Ust
a, 58.705 0.199 294.885 P <0.001 58315 | 59.095
%‘e’ﬂ:‘e‘:‘ a, 29.393 0.282 104.402 P <0.001 28.841 | 29.945
b 13.219 0.282 46.955 P <0.001 12668 | 13.771
a, 58.643 0.727 80.655 P <0.001 57.206 | 60.081
ik 3, 29342 1.028 28535 P <0.001 27309 | 31.374
b 13211 1.028 12.848 P <0.001 11178 | 15.243
a, 58.720 0.566 103.745 P <0.001 57.606 | 59.834
Loyl a, 29.404 0.800 36.734 P <0.001 27.828 | 30.979
b 13.235 0.800 16.534 %5001 11659 | 14.810
a, 58.999 0.411 143,557 P <0.0a 58.192 | 59.806
Harahk 8, 29.388 0581 50.563 il 28246 | 30529
b, 13.282 0.581 22.853 P <0.001 12141 | 14.424

Sera i¢i bagil nem verileri igin yapilan analiz sonucunda parametre tahminleri
(8,,8,,b, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) diizeyi ve yorumu, %95’lik
alt ve ust giiven smurlan Cizelge 4.22°de diizenlenmistir. Sera i¢i giinliik bagil nem

verilerinin analizine ek olarak aylik, 15 giinliik ve haftalik ortalama sera i¢i bagil nem

analiz sonugclar1 da ¢izelgeye eklenmistir. Parametreler dort durumda da anlamli (P<0.001)

bulunmustur. Biitiin durumlarda a,’lar, a,’ler ve b, ’ler kendi i¢lerinde birbirine ¢ok benzer

elde edilmislerdir.
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Cizelge 4.23. Sera dis1 bagil nem parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi

Tahminin

t

%95°1ik Giiven sinirlari

S\%?i I(llrSI Parametreler ,[F; ?{;ﬁgﬁ standart istatistigi i
hatasi anlamlilik Alt st
a, 62.487 0217 288060 | poooo | 62062 | 62912
Gunlok 3, 18.728 0.307 61.049 P00l | 18127 | 19330
b, 5.457 0.307 17.789 P <0.001 4.856 6.059
a, 62.539 0.604 103484 | poooo1 | 61344 | 63733
oyt a, 18.730 0.855 21.915 <000l | 17040 | 20.419
b, 5.456 0.855 6.384 p<oool | 3766 | 7.145
a, 62.556 0.439 142407 | pogoo; | 61691 | 63.420
toglinidk 3, 18.751 0.621 30.183 p<00ol | 17528 | 19.973
b, 5.438 0.621 8.754 P <0.001 4.216 6.661
a, 62.427 0.399 156431 | pogoo; | 61643 | 63211
Harahk b 18.609 0.564 32973 | pegoo; | 17501 | 19.717
b, 5517 0.564 9.776 p<000l | 4409 | 6625

Sera dis1 bagil nem verileri i¢in yapilan analiz sonucunda parametre tahminleri

,a,,0, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) diizeyi ve yorumu, %95’lik
(8.a,b ) g yi vey

alt ve st giiven smirlart Cizelge 4.23’te diizenlenmistir. Sera dis1 giinlik bagil nem

verilerinin analizine ek olarak aylik, 15 giinliik ve haftalik ortalama sera dis1 bagil nem

analiz sonuclar1 da ¢izelgeye eklenmistir. Parametreler dort durumda da anlamli (P<0.001)

bulunmustur. Biitiin durumlarda a,’lar, a,’ler ve b, ’ler kendi i¢lerinde birbirine ¢ok benzer

elde edilmislerdir.
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Cizelge 4.24. Sera ici sicaklik parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi

t

%95°1ik Giiven sinirlari

. Tahminin P
Sera igi 5 el Parametre standart istatistigi
i arametreler i i

veriler tahminleri hatast anlamlilik Al st
a, 29.087 0.072 405.402 P <0.001 28946 | 29.227
?/:rr:'lg'r‘ a, -8.660 0.101 -85.345 P <0.001 -8.859 | -8.461
b, -4.368 0.101 -43.047 P <0.001 -4.567 -4.169
a, 29.057 0.264 109.963 P <0.001 28535 | 29.579
Or’;ﬂ;ﬁ;a a -8.667 0.374 -23.193 P <0.001 -9.406 | -7.928
b, -4.359 0.374 -11.663 P <0.001 -5.097 -3.620
a, 29.084 0.199 146.140 P <0.001 28692 | 29.476
Loyl a, 8,662 0.281 -30.775 P <0.001 9216 | -8.108
b, -4.357 0.281 -15.479 P <0.001 -4.911 -3.803
a, 29.202 0.151 193.946 P <0.001 28.906 | 29.498
Hattahe 8, 8.677 0.213 -40.748 v A 9095 | -8.259
-4.444 0.213 -20.868 P <0.001 -4.862 -4.025

Sera i¢i sicaklik wverileri i¢in yapilan analiz sonucunda parametre tahminleri
(8,,8,,b, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) diizeyi ve yorumu, %95’lik
alt ve iist gliven sinirlar1 Cizelge 4.24’te diizenlenmistir. Sera i¢i gunliik sicaklik verilerinin
analizine ek olarak aylik, 15 giinliik ve haftalik ortalama sera i¢i sicaklik analiz sonuglari
da cizelgeye eklenmistir. Parametreler dort durumda da anlamli (P<0.001) bulunmustur.

Bitln durumlarda a, ’lar, a, ’ler ve b, ’ler kendi iglerinde birbirine ¢ok benzer elde

edilmislerdir.
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Cizelge 4.25. Sera dis1 sicaklik parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi

Tahminin

t

%95’lik Giiven sinirlari

Sera dis1 Parametre T P

veriler Parametreler | tahminleri S}iﬂg;ﬁ Istatistigt anlamlilik Al st
a, 25.303 0.068 374.100 P <0.001 25170 | 25.436

Gunlik a, -4.540 0.096 -47.467 P <0.001 4728 | -4353
b, -2.287 0.096 -23.905 P <0.001 -2.474 -2.099
a, 25.264 0.301 84.036 P <0.001 24669 | 25.858

. r‘t*;gga a -4.539 0.425 -10.675 P <0.001 5379 | -3.698
b, -2.284 0.425 -5.371 P <0.001 -3.124 -1.443
a, 25.297 0.225 112,503 P <0.001 24854 | 25.740

gl a, 4539 0.318 14274 P <0.001 5165 | -3.913
b, -2.281 0.318 -7.174 P <0.001 -2.907 -1.655
a, 25.385 0.159 159.564 P <0.001 25072 | 25.697

Hattae 3, 4518 0.225 -20.081 A 4960 | -4.076
b, -2.295 0.225 -10.202 P <0.001 -2.737 -1.854

Sera dig1 sicaklik verileri i¢in yapilan analiz sonucunda parametre tahminleri

(8,,8,,b, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) diizeyi ve yorumu, %95’lik

alt ve Ust given smurlart Cizelge 4.25°te diizenlenmistir. Sera dist glnlik sicaklik

verilerinin analizine ek olarak aylik, 15 giinliik ve haftalik ortalama sera dis1 sicaklik analiz

sonuglar1 da cizelgeye eklenmistir. Parametreler anlamli dort durumda da (P<0.001)

bulunmustur. Butin durumlarda a, ’lar, a,’ler ve b, ’ler kendi iglerinde birbirine ¢ok benzer

elde edilmislerdir.
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Cizelge 4.26. Sera ici radyasyon parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi

Tahminin

t

%95°1ik Giiven Sinirlar1

Sera ici ) I Parametre standart istatistigi i
i arametreler i i
veriler tahminleri hatast anlamlilik Alt Ot
a, 233052 | 1627 | 143246 | p 0001 209.862 | 236241
Gunluk 3, 335732 | 2301 | -145918 | poggo; | -340.243 | -331.222
b, 59.300 2301 5774 | poooi 54,790 63.811
a, 233016 |  6.950 33529 | p<g00] 219277 | 246.755
oyt a, 335624 | 9828 | -34149 | p_goo1 | -355054 | -316.194
b, 59.396 9.828 6.043 P <0.001 39.966 78.826
a, 233065 | 4.926 47309 | p <0001 203368 | 242.761
toglinidk 3, 335727 | 6967 48187 | <0001 -349.440 | -322.013
b, 59.300 6.967 8.511 P <0.001 45.586 73.013
a, 232311 | 3356 69216 | p-0.001 205721 | 238.901
Harahk a, 335275 | 4747 | 70636 | pogoo; | -344595 | -325.955
58.349 4747 12293 | p<o00] 49.029 67.669

Sera i¢i radyasyon verileri i¢in yapilan analiz sonucunda parametre tahminleri

(ay,8,,b, ), tahminin standart hatasz, t istatistigi, anlamlilik (P) dlzeyi ve yorumu, %95’lik

alt ve ist giiven smirlart Cizelge 4.26’da diizenlenmistir. Sera i¢i glnlik radyasyon

verilerinin analizine ek olarak aylik, 15 gilinliikk ve haftalik ortalama sera i¢i radyasyon

analiz sonuglar1 da ¢izelgeye eklenmistir. Parametreler dort durumda da anlamli (P<0.001)

bulunmustur. Bitlin durumlarda a,’lar, a,’ler ve b, ’ler kendi iglerinde birbirine ¢ok benzer

elde edilmislerdir.
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Cizelge 4.27. Sera dis1 radyasyon parametre tahminleri ve anlamlilik diizeyi

t %95’lik Gliven Sinirlart
Sera dis1 o | Parametre Tahminin istatistigi P
veriler arametreler | tahminleri | standart hatasi .
anlamlilik Alt Ust
ao 291.001 2.035 143.027 P <0.001 287.012 294.989
%‘e’ﬂ:‘e‘:‘ a, -419.376 2.877 145752 | pogoo] | -425.017 | -413.735
b, 74,092 2.877 25.750 P <0.001 68.451 79.733
a, 290.956 8.694 33.467 P<0001 | 273769 | 308.143
o r‘g;l;a a -419.240 12.295 34099 | pogool | 443547 | -394.934
b, 74.213 12.295 6.036 P <0.001 49.907 | 98.519
a, 291.017 6.163 47.221 p<0001 | 278886 | 303.147
gl a, -419.369 8.716 48117 | poooor | 436524 | -402.214
b, 74.092 8.716 8.501 P <0.001 56.937 91.247
a, 290.076 4.198 69.09% | popoo; | 281833 | 298.320
Haftalik
ortalama a, -418.804 5.937 70538 | pogoo; | -430.462 | -407.146
72.899 5.937 12278 | p<0.001 61241 | 84.557

Sera dis1 radyasyon verileri i¢in yapilan analiz sonucunda parametre tahminleri
(8,,8,,b, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) diizeyi ve yorumu, %95’lik
alt ve st giiven simirlar1 Cizelge 4.27°de diizenlenmistir. Sera dis1 gunlik radyasyon
verilerinin analizine ek olarak aylik, 15 giinliik ve haftalik ortalama sera dis1 radyasyon
analiz sonuglar1 da gizelgeye eklenmistir. Parametreler dort durumda da anlamli (P<0.001)

bulunmustur. Bitiin durumlarda a,’lar, a,’ler veb, ’ler kendi i¢lerinde birbirin ¢ok benzer

bulunmuslardir.

4.7. Sera I¢i ve Disinda Aralikh Olciimlere Ait Veri Analizleri

Calismada orijinal veriler 14.05.2011°de 00:00°dan baglayarak her yarim saatte,
giinde 48 6l¢iim yapilarak 15.08.2011°de 23:30’a kadar siirmektedir. Gerek yarim saatlik
gunlik verilerin, gerekse aylik, 15 giinlik ve haftalik ortalamalarin analizlerinde bu
Olgtimler esas alinmistir. ‘Her yarim saatte 6lglim almak yerine saatlik, iki saatlik veya U¢
saatlik aralar ile 6l¢lim yapilirsa benzer sonuglara ulasilabilir mi?” sorusuna yanit aramak
icin 14.05.2011, 00:00 baslangic noktasina gore her ii¢ aralik i¢in analizler yapilarak

sonuclar asagidaki basliklarda verilmistir.
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4.7.1. Sera i¢i bir saat aralikh bagil nem verileri analizi

Sera i¢i bir saat aralikli bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=58.688+29.434cos @ +13.102sin & seklinde elde edilmistir. Sera igi bir saat

yi(;bagllnem

aralikli bagil nem verileri g6zlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.25’te verilmistir.
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Sekil 4.25. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera i¢i bagil nem grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik verilerle elde edilen
ile benzer ozellikler gostermistir. Uyum hem giinliik hem bir saat aralikli veriler i¢in ayni

bulunmustur (R?=0.744).

78



4.7.2. Sera igi iki saat arahkh bagil nem verileri analizi

Sera igi iki saat aralikli bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=58.281+31.597cos @ +4.613sin @ seklinde elde edilmistir. Sera i¢i iki saat

yi(}bagllnem

aralikli bagil nem verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26. GOzlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera i¢i bagil nem grafigi
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Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.744)

ile benzer uyumu (R?=0.748) gostermektedir.

4.7.3. Sera igi ii¢ saat aralikh bagil nem verileri analizi

Sera i¢i li¢ saat aralikli bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=59.161+29.239cos @ +15.114sin6 seklinde elde edilmistir. Sera igi U¢ saat

yi(;bagtlnem

aralikli bagil nem verileri g6zlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Gozlenen ve tahmin edilen {i¢ saat aralikli sera i¢i bagil nem grafigi
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Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.744)

ile benzer uyumu (R?=0.743) g6stermektedir.
4.7.4. Sera ici bir saat aralikh sicaklik verileri analizi

Sera i¢i bir saat aralikli sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=29.033-8.632cos @ —4.351sin @ seklinde elde edilmistir. Sera igi bir saat

yi(;szcakltk

aralikli sicaklik verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28. GOzlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera i¢i sicaklik grafigi
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Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.670)
ile benzer uyumu (R?=0.668) gistermektedir.
4.7.5. Sera ici iki saat arahikh sicaklik verileri analizi

Sera i¢i iki saat aralikli sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Viesicatne = 29.154—9.339cos @ —1.9865sin @ seklinde elde edilmistir. Sera ici iki saat araliklt

sicaklik verileri gbzlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera i¢i sicaklik grafigi
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Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.670)
ile ayn1 (R?=0.670) bulunmustur.

4.7.6. Sera ici ii¢ saat aralikh sicakhik verileri analizi

Sera i¢i li¢ saat aralikl sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vicswcare = 28.797 —8.628c0s 0 —5.062sin & seklinde elde edilmistir. Sera ici U¢ saat

aralikli sicaklik verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30. Gozlenen ve tahmin edilen ii¢ saat aralikli sera i¢i sicaklik grafigi
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Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.670)

ile benzer uyumu (R?=0.673) g6stermektedir.

4.7.7. Sera ici bir saat aralikh radyasyon verileri analizi

Sera igi bir saat aralikli radyasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

= 232.586 —335.596 cos @ + 55.643sin @ seklinde elde edilmistir. Sera i¢i bir saat

yi(;radyasyon

aralikli radyasyon verileri gbzlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera i¢i radyasyon grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.830)
ile benzer uyumu (R?=0.828) gostermektedir.
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4.7.8. Sera ici iki saat arahikh radyasyon verileri analizi

Sera igi iki saat aralikli radyasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

yigradyasyon

saat aralikli radyasyon verileri gbzlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.32°de

verilmistir.

=232.517 -311.545c0s 8 +139.109sin @ seklinde clde edilmistir. Sera ici iKi
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Sekil 4.32. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera i¢i radyasyon grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.830)

ile benzer uyumu (R?=0.829) géstermektedir.
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4.7.9. Sera igi ii¢ saat aralikh radyasyon verileri analizi

Sera igi li¢ saat aralikli radyasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=232.049-331.824cos 6 +63.164sin @ seklinde elde edilmistir. Sera ici U¢ saat

yi(;radyasyon

aralikli radyasyon verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.33. GOzlenen ve tahmin edilen ti¢ saat aralikli sera i¢i radyasyon grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.830)
ile benzer uyumu (R?=0.827) gostermektedir.
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4.7.10. Sera dis1 bir saat aralikh bagil nem verileri analizi

Sera dis1 bir saat aralikli bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

ydwbag'zlnem

=62.456+18.628cos @ +5.762sin @ seklinde elde edilmistir. Sera dis1 bir saat

aralikli bagil nem verileri g6zlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4.34. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera dis1 bagil nem grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.473)

ile ayn1 (R?=0.473) ve orta diizey bir uyum gostermektedir.
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4.7.11. Sera dis1 iki saat araliklhi bagil nem verileri analizi

Sera dis1 iki saat aralikli bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vassazunen = 62.470+19.478c0s @ +0.751sin & seklinde elde edilmistir. Sera digi iki saat

aralikli bagil nem verileri g6zlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.35’te verilmistir.
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Sekil 4.35. GOzlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera dis1 bagil nem grafigi
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Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat arahikli giinliik veriler (R?=0.473)
ile benzer uyumu (R?=0.475) g6stermektedir.

4.7.12. Sera disi ii¢ saat aralikh bagil nem verileri analizi

Sera dis1 ii¢ saat aralikli bagil nem verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=62.412+18.730cos @ +5.656sin 8 seklinde elde edilmistir. Sera dis1 ii¢ saat

ydwbaétlnem

aralikli bagil nem verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36. GOzlenen ve tahmin edilen ti¢ saat aralikli sera dig1 bagil nem grafigi
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Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.473)
ile benzer uyumu (R?=0.474) g6stermektedir.
4.7.13. Sera dis1 bir saat aralikh sicakhik verileri analizi

Sera dis1 bir saat aralikli sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vasssscatne = 25-301—4.514cos 6 —2.354sin @ seklinde elde edilmigtir. Sera digi bir saat

aralikli sicaklik verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.37. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera dis1 sicaklik grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.385)

ile benzer (R?=0.387) ve orta diizeyin altinda bir uyum gostermektedir.
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4.7.14. Sera dis1 iki saat arahkh sicakhk verileri analizi

Sera dis1 iki saat aralikli sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vausscaiik = 25.291—4.986cos 0 —1.128sin 6 seklinde elde edilmistir. Sera dis1 iki saat

aralikli sicaklik verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.38°de verilmistir.
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Sekil 4.38. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera dis1 sicaklik grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.385)

ile benzer uyumu (R?=0.390) géstermektedir.
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4.7.15. Sera dis1 ii¢ saat aralikh sicakhk verileri analizi

Sera dis1 li¢ saat aralikli sicaklik verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

Vasssreatie = 25.302—4.502c0s6 —2.317sin@ seklinde elde edilmistir. Sera dig1 ii¢ saat

aralikli sicaklik verileri gozlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.39. Gozlenen ve tahmin edilen ii¢ saat aralikli sera dis1 sicaklik grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.385)
ile benzer uyumu (R?=0.384) géstermektedir.
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4.7.16. Sera dis1 bir saat aralikh radyasyon verileri analizi

Sera dis1 bir saat aralikli radyasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=290.426 —419.209cos & + 69.525sin & seklinde elde edilmistir. Sera dis1 bir

ydz;radyaxyan

saat aralikli radyasyon verileri gOzlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.40’ta

verilmistir.
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Sekil 4.40. Gozlenen ve tahmin edilen bir saat aralikli sera dis1 radyasyon grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.829)

ile benzer uyumu (R?=0.828) géstermektedir.
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4.7.17. Sera dist iki saat aralikh radyasyon verileri analizi

Sera dis1 iki saat aralikli radyasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=290.332-389.163cos @ +173.784sin @ seklinde elde edilmistir. Sera dis1 iki

ydzsradyasyon

saat aralikli radyasyon verileri gbzlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.41°de

verilmistir.
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Sekil 4.41. Gozlenen ve tahmin edilen iki saat aralikli sera dis1 radyasyon grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.829)
ile ayn1 uyumu (R?=0.829) gostermektedir.
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4.7.18. Sera dist ii¢ saat aralikh radyasyon verileri analizi

Sera dis1 li¢ saat aralikli radyasyon verileri analizi sonucunda tahmin esitligi;

=289.747 —414.489cos 0 + 78.956sin & seklinde elde edilmistir. Sera dist ti¢

ydl;radyasyon
saat aralikli radyasyon verileri gbzlenen ve tahmin edilen grafikleri Sekil 4.42°de

verilmistir.
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Sekil 4.42. GOzlenen ve tahmin edilen ti¢ saat aralikli sera dis1 radyasyon grafigi

Gozlenen ve tahmin edilen grafikleri yarim saat aralikli giinliik veriler (R?=0.829)
ile benzer uyumu (R?=0.827) g6stermektedir.
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4.8. Sera I¢ci ve Disi Verilerin Arahkh Olgiimlere Ait Olgiim Analizlerinin

Karsilastirilmah Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen sera igi ve sera dis1 yarim saat aralikli, bir saat
aralikli, iki saat aralikli ve U¢ saat aralikli kaydedilen sicaklik, bagil nem ve radyasyon
verileri analizine ait tahmin esitlikleri, R (korelasyon), R? (determinasyon), F istatistigi ve
anlamlilik (P) test sonuglar1 Cizelge 4.28’de diizenlenmistir. Cizelge 4.28 incelendiginde,

incelenen regresyon ikilisine ait butln F istatistikleri anlamli (P<0.001) bulunmustur.

Cizelge 4.28 incelendiginde, yarim saat, bir saat ve iki saat aralikli veriler i¢in elde

edilen sera i¢i ve dis1 bagil nem, sicaklik ve radyasyon tahmin denklemleri (yani a,, a,,

parametre tahminleri) ¢ok benzer bulunmustur. Yalnizca iki saat aralikli veriler icin elde
edilen tahmin denklemlerinin kat sayilarinda farkliliklar goze carpmaktadir. iki saat aralikls

i¢ bagil nem diger araliklilar i¢in yine benzer katsayilar vermistir. Ancak iki saat aralikli

dis bagil nem, i¢ sicaklik ve dis sicaklik igin b, Katsayilari (sirayla 0.751; -1.986 ve -1.128)

diger araliklilar icin elde edilenlerden mutlak deger olarak oldukea kiiciik ¢ikmustir. Iki
saat aralikli i¢ ve dig radyasyon i¢in ise b katsayilari (sirayla 139.109 ve 173.784) diger

araliklilar i¢in elde edilenlerden yaklasik iki bucuk kat yiiksek ¢ikmustir.

Determinasyon katsayilar1 incelendiginde hangi aralikli 6l¢iim olursa olsun R?’leri
sirayla 0.740 ve 0.470, i¢ ve dis sicaklik R?’leri sirayla 0.670 ve 0.390, i¢ ve dis radyasyon
R?lerinin her ikisi de 0.830 civarinda elde edilmistir. Goriilecegi gibi 6l¢iim araliklar:
gozlenen ve tahmin edilenler arasindaki uyum diizeyini etkilememektedir. Diger ifade ile
Olcim araligr hangisi olursa olsun zaman noktalarinin, yani cos© ve sin© bagimsiz

degiskenlerinin Y’deki degisimi aciklama miktarlar1 degismemektedir.

Diger goze carpan onemli bir husus da, radyasyon i¢in 6l¢iim araligi ne olursa olsun
hem sera icerinde hem sera disinda ayn1 ve yaklasik 0.830’liik yiiksek bir R? elde edilmis
olmasidir. Bu radyasyonun fiziksel 6zelliklerinden ve sera i¢i ve disinda ayni radyasyonun
gerceklesmesinden olabilir. Bagil nem ve sicaklik icin ise tum aralikli dl¢limlerde sera
icinde daha yiiksek disinda daha diisiik R?’ler elde edilmis olmas1 gbze ¢carpmaktadir. Bagil
nem igin iceride 0.740 ve disarida 0.470; sicaklik i¢in iceride 0.670 ve disarida 0.390
yaklasik degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.28. Sera i¢i ve dis1 aralikli olgtimlere ait veriler icin tahmin esitlikleri,

determinasyon katsayilari, HKO, F, P degerleri

Tegﬂ;?g'f §, =&, +4 cosd +hsing RO| R R HKOF i
Vichagimem = 98-705+29.393cos & +13.219sin & 0.863 | 0.744 | 0.744 | 1788 | 6552 | (0,
Yassbagimem = 02-487 +18.728c0s 6 +5.457sin 0.688 | 0.473 | 0.473 | 2123 | 2021 | _o 00

ggin Viescarie = 29.087 —8.660cos & — 4.368sin 0 0.818 | 0.670 | 0.669 | 232 | 4568 | _400;

araliklt | Yy o 0. =25.303-4.540c0s 0 —2.287sin 0 0.621 | 0.385 | 0.385 | 20.6 | 1412 | 0
Vicradyasyon = 233.052 —335.732 cos & +59.300sin & 0.911 | 0.830 | 0.830 | 11942.8 | 10978 | o1
Vauradramon = 291.001—419.376c0s 0+ 74.092sin 0 | 0.911 | 0.829 | 0.829 | 186775 | 10953 | _y 001
yigbagﬂnem =58.688+29.434cos@+13.102sin @ 0.863 | 0.744 | 0.744 | 1789 | 3272 | _o 001
Vausbagimem = 62.456+18.628c0s 6 +5.762sin & 0.688 | 0.473 | 0.472 | 212.3 | 1010 | g0

Bir Viescarne = 29-033—8.632c0s & —4.351sin & 0.817 | 0.668 | 0.667 | 23.3 2262 | _0.001
aatik | Yoo = 25.301— 4.514c0s 0 — 2.3545in 0 0622 | 0387 | 0386 | 206 | 711 | _y00;
Vicradyasyon = 232.586 —335.596 cos & +55.643sin & 0.910 | 0.828 | 0.828 | 12014.8 | 5432 | _o 001

Y ssradyasyon = 290.426 —419.209 cos € +69.525sin 0.910 | 0.828 | 0.828 | 18788.1 | 5420 | _; g

yigbag,]ne,,, =58.281+31.597cos @ +4.613sin @ 0.865 | 0.748 | 0.748 | 171.9 | 1672 | (001
Yosspaginen = 062-470+19.478cos & +0.751sin 0.689 | 0.475 | 0.474 | 2109 | 508 | 01

iki saat | Yiesicare = 29.154—9.339c0s 6 —1.9865sin & 0.819 | 0.670 | 0.670 | 225 | 1142 | 001

araliklt | g e = 25.291—4.986 cos & —1.128sin 6 0.625 | 0.390 [ 0.389 | 205 | 359 | _o001
Vicradyasyon = 232.517 —311.545¢c0s 6 +139.109sin 6 | 0.910 | 0.829 | 0.829 | 12040.4 | 2726 <0.001
YVassradyasyon = 290.332—389.163c0s 0 +173.784sin& | 0.910 | 0.829 | 0.828 | 18825.8 | 2720 | _; 40,
Vicbagimem = 29-161+29.239c0s & +15.114sin 0 0.862 | 0.743 | 0.742 | 188.3 | 1081 | (0
YVassbagimen = 02.412+18.730c0s 6 +5.6565sin & 0.688 | 0.474 | 0.472 | 2136 | 336 | og01

Ug saat Viesicarme = 28-797 —8.628c0s & —5.062sin & 0.820 | 0.673 | 0.672 | 24.4 771 | 9001

aralikle | g e = 25.302—4.502c0s6 —2.317sin 0 0.620 | 0.384 [ 0.382 | 206 | 233 | _o001
Vicradyasyon = 232.049 —331.824 cos 0 + 63.164sin 0 0.910 | 0.827 | 0.827 | 11950.1 | 1794 | _ 001
YVassradvasyon = 289747 —414.489cos € + 78.956siN 6 | 0.909 | 0.827 | 0.827 | 18692.6 | 1790 | _; 401

Sera i¢i ve dis1 bagil nem verileri i¢in yapilan analiz sonucunda parametre

tahminleri (a,,a,,b, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) testi ve yorumu,

%95°1ik alt ve tist giiven sinirlar1 Cizelge 4.29°da diizenlenmistir. Sera i¢i ve dist bagil nem

verilerinin analizine ek olarak bir saat aralikli, iki saat aralikli ve (¢ saat aralikli kaydedilen

sera i¢i ve dist bagil nem verileri analiz sonuglar1 da gizelgeye eklenmistir. Parametreler

anlamli (P<0.001) bulunmustur.
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Cizelge 4.29. Sera i¢i ve disinda aralikli dlglimlere ait bagil nem verileri igin parametre
tahminleri ve anlamlilik diizeyi

Farkli zamanda Parametre Tahminin t p %957lik Giiven smirlar
kaydedilen sera Parametreler tahminleri standart istatistigi
verileri hatasi anlamhilik Alt Ust
a, 58.705 0.199 294885 | ppoo1 | 58315 | 59.095
Sera
i a 29.393 0282 | 104402 | p-goo; | 28841 | 29.945
Yarim b, 13.219 0.282 46.955 p<000] | 12668 | 13771
saat :
aralikl a, 62.487 0.217 288.060 P <0.001 62.062 62.912
Sera
s a 18.728 0.307 61.049 pP<0001 | 18127 | 19.330
b, 5.457 0.307 17.789 P <0.00] | 4856 6.059
a, 58.688 0.282 208.418 P <0.001 58.135 59.240
Sera
i a 29.434 0.398 73.914 P <0.001 28.653 30.215
Bir saat b, 13.102 0.398 32.901 p <00l 12.321 13.883
aralikh a, 62.456 0.307 203586 | .00 | 61855 | 63058
Sera
o a 18.628 0.434 42.937 B <0.001 17.778 19.479
b, 5.762 0.434 13.282 B 001 4912 6.613
a, 58.281 0.390 149.291 P 57515 59.047
Sera
i a 31.597 0.552 57.231 P <0.001 30513 32.680
iki saat b, 4613 0.552 8.355 P <01001 3530 5.696
aralikh a, 62470 0432 144467 | p_goo; | 61621 | 63318
Sera
s a 19.478 0.612 31.851 P <0.001 18.278 20.678
b, 0.751 0.612 1.228 . -0.449 1.951
a, 59.161 0.500 118.224 P <0.001 58.179 60.143
Sera
e a 29.239 0.708 -33.870 P <0.001 27.849 30628
Ug saat b, 15.114 0.708 41.315 P <0.001 13.725 16.503
aralikh a, 62.412 0533 117115 | P<0001 | 61366 | 4345
Sera
s a 18.730 0.754 24.852 P <0.001 17.250 20.200
5.656 0.754 7.504 P <0.001 4176 7135

Sera i¢i ve dis1 sicaklik verileri i¢in yapilan analiz sonucunda parametre tahminleri
(ay,8,,b, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) testi ve yorumu, %95’lik alt
ve Ust giiven sinirlart Cizelge 4.30’da diizenlenmistir. Sera i¢i ve disi sicaklik verilerinin
analizine ek olarak bir saat aralikli, iki saat aralikli ve U¢ saat aralikli kaydedilen sera igi ve
dis1 sicaklik verileri analiz sonuglart da ¢izelgeye eklenmistir. Parametreler anlamli
(P<0.001) bulunmustur.
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Cizelge 4.30. Sera i¢i ve disinda aralikli Glglimlere ait sicaklik verileri igin parametre
tahminleri ve anlamlilik diizeyi

Farkli zamanda Parametre Tahminin t p %957lik Giiven smrlar
kaydedilen sera Parametreler tahminleri standart istatistigi
verileri hatas anlamhilik Alt Ust
a, 29.087 0.072 405402 | p<gool | 28946 | 29.227
Sera ici a -8.660 0.101 -85.345 | p-ooo; | -8:859 | -8.461
Yarim b, -4.368 0.101 -43.047 P<0001 | -4.567 -4.169
saat :
aralikli a, 25.303 0.068 374100 | p-goor | 25170 | 25436
Sera
s a, -4.540 0.096 -47.467 p<0.001 | -4728 -4.353
b, -2.287 0.096 23905 | pogoo; | -2474 | -2.099
a, 29.033 0.102 285.693 P <0.001 28.833 29.232
Sera igi a -8.632 0.144 -60.065 P <0.001 -8.914 -8.350
Bir saat b, -4.351 0.144 -30.277 P <0/001 -4.633 -4.069
aralikl a, 25.301 0.095 265.041 o000l | 25114 | 25488
Sera
di a -4.514 0.135 -33.440 P <0.001 -4.779 -4.250
b, -2.354 01835 -17.437 & 0,001 -2.619 -2.089
a, 29.154 0141 206.449 P <0.001 28.877 29.431
Sera igi a -9.339 0.200 -46.765 P <0.001 -9.731 -8.948
i saat b, -1.986 0.200 -9.944 B0 001 -2.378 -1.504
aralikl a, 25.291 0135 187668 | pogoo; | 25027 | 25556
Sera
drs a, -4.986 0.191 -26.161 P <0.001 -5.360 -4.612
b, -1.128 0.191 -5.918 . -1.502 -0.754
d, 28.797 0.180 159.875 P <0.001 28.444 29 151
Sera igi a -8.628 0.255 -33.870 P <0.001 -9.128 8128
Ug saat b, -5.062 0.255 -19.871 P <0.001 -5.562 4562
aralikli
a, 25.302 0.166 152.724 P <0.001 24.976 25 627
Sera
drs a, -4.502 0.234 -19.216 P <0.001 -4.962 4.042
-2.317 0.234 -9.890 P <0.001 2777 1857

Sera i¢i ve dis1 radyasyon verileri icin yapilan analiz sonucunda parametre
tahminleri (a,,a,,b, ), tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik (P) testi ve yorumu,
%095°1ik alt ve ist gliven smirlar1 Cizelge 4.31°de diizenlenmistir. Sera igi ve disi
radyasyon verilerinin analizine ek olarak bir saat aralikli, iki saat aralikli ve U¢ saat aralikli
kaydedilen sera i¢i ve disi radyasyon verileri analiz sonuglar1 da ¢izelgeye eklenmistir.

Parametreler anlamli (P<0.001) bulunmustur.
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Cizelge 4.31. Sera i¢i ve disinda aralikli 6l¢timlere ait radyasyon verileri icin parametre
tahminleri ve anlamlilik diizeyi

Farkli zamanda Parametre Tahminin t =] %957lik Giiven simrlan
kaydedilen sera Parametreler tahminleri standart istatistigi
verileri hatasi anlamlilik Alt Ust
a, 233.052 1.627 143246 | p.ggo] | 229.862 | 236.241
Sera ici a -335.732 2301 | -145918 | p_goo] | -340.243 | -331.222
Yarim b, 59.300 2.301 25774 | p<goo1 | 54790 63.811
saat -
aralikli a, 291.001 2035 | 143027 | p.ggo; | 287.012 | 294.989
Sera
s a -419.376 2877 | -145752 | p_ggo; | -425.017 | -413.735
b, 74.092 2.877 25750 | p<poo; | 68451 79.733
a, 232.586 2.308 100.785 P <0.001 228.060 237.111
Sera ici a -335.596 3.264 -102829 | p_ogoor | -341.996 | -329.196
Bir saat b, 55.643 3.264 17.049 p <ot 49.243 62.044
aralikh a, 290.426 2.886 100638 | p_goo; | 284766 | 296085
Sera
o a -419.209 4.081 102717 | pgo0p | 427212 | -411.206
b, 69.525 4,081 17.035 001 61.522 77528
a, 232517 3.267 71.169 p o] 226.106 238.927
Sera ici a -311.545 4.620 -67.428 p<000] | -320611 | -302.480
ki saat b, 139.109 4,620 30.107 P <0/001 130.044 148.175
aralikh a, 290332 4085 71068 | pogoor | 282317 | 298.348
Sera
drs a -389.163 5.777 -67.359 p<0.00l | -400499 | -377.827
b, 173.784 5.777 30.080 P <0.001 162.448 185.120
a, 232.049 3.986 58.211 P <0.001 224.223 939.875
Sera ici a -331.824 5.638 -58.860 P<0.001 | -342892 | 350757
Ug saat b, 63.164 5.638 11.204 P <0.001 52.097 74231
aralikl
a, 289.747 4.986 58.116 P <0.001 279.960 999.535
Sera
ars a -414.489 7.051 -58.786 P<0.001 | -428331 | 400647
78.956 7.051 11.198 P <0.001 65.115 92798

4.9. Sera I¢i Ayhik Ortalama Sicakhk Verilerinin Cok Harmonikli Fourier Analizi

Buraya kadar bitun analizler k=1 i¢in 1. harmonik seklinde yapilmistir. Sera igi
sicaklik verileri i¢in elde edilen biitiin gézlenen ve tahmin grafiklerinde, 6zellikle de aylik
sera i¢i sicaklik grafiginde (Sekil 4.8) belirgin olan bir durum, ilk periyotta g6zlenenlerin

tahmin edilenlerden diisiik, ikinci periyotta yaklasik esit ve tigiincli periyotta ise
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gozlenenlerin tahminlerden yiiksek olmasidir. Bu mevsim geregi dogal bir durumdur. Yani
15.08.2011’¢ kadar gozlenen sera i¢i sicakliklar diizenli bir artig trendi gosterirken,
sinlizoidal tahmin egrisi sabit maksimum ve minumumlar arasinda degisir. Bu duruma bir
¢Oziim getirebilmek amaci ile aylik sera i¢i ortalama sicaklik verilerine 2. ve 3.

harmonikler uydurulmustur.

Sera i¢i aylik ortalama sicaklik verilerinin analizi 1. harmonik i¢in yapilmist1.
Esitlik 3.16’dan yararlanilarak 1. harmonigin {izerine 2. ve 3. harmonik eklenerek ¢6zum

yapilmustir.

Aylik ortalama sera igi sicakligi i¢in k=2 secilirse Fourier 2 agilimi ile tahmin esitligi

Esitlik 3.16 dan yararlanilarak;
F, =4, +4& cos(Wt) +h, sin(wt) + &, cos(2wt) +b, sin(2wt)

seklinde elde edilir. Aylik ortalama sera i¢i sicaklik verileri igin tahmin esitligi elde edilirse
parametreler Cizelge 4.32°deki gibi bulunur. Cizelge 4.32°de bulunan parametreler yerine

koyuldugunda tahmin esitligi;
lf2 =28.950—9.216 cos(wt) —3.133sin(wt) + 0.934 cos(2wt) —0.409sin(2wt)

elde edilir.

Cizelge 4.32. Aylik ortalama sera igi sicakligi Fourier 2 agilimi igin parametre tahminleri

%95°1ik Guiven Sinirlari

Parametreler Parametre tahminleri
Alt Ust
w 0.129 0.1272 0.1308
ao 28.950 28.430 29.470
a1 -9.216 -10.050 -8.379
b1 -3.133 -4.555 -1.712
a 0.934 0.212 1.657
b2 -0.409 -1.150 0.332

Serada 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda elde edilen sera i¢i aylik ortalama
sicaklik verilerine, k=2 secerek yapilan ¢0zumde, w=0.129 bulunmustur. Bulunan w her
acilimda K bagl olarak degismektedir. Elde edilen parametre tahminleri ve %95’lik giiven

siirlar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Aylik ortalama sera ici sicakligin Fourier 2 acilimi icin R, R? R? ve HKO
istatistikleri

R R? R? HKO

0.916 0.840 0.834 9.446

Cizelge 4.33’e gore yiiksek bir R? degeri (0.840) elde edilmistir. R? ve Sekil
4.43°deki grafik birlikte degerlendirildiginde tahmin edilen esitligin sera i¢i sicaklik
verilerine ¢ok daha iyi bir uyum sagladigi1 sdylenebilir. Sera i¢i aylik ortalama sicaklik ve

k=2 secilerek elde edilen tahmin grafigi Sekil 4.43’de verilmistir.
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Sekil 4.43. Aylik ortalama sera i¢i sicaklik i¢in gozlenen ve Fourier 2 tahmin degeri grafigi

Yine Esitlik 3.16’dan yararlanilarak k=3 seg¢ilirse Fourier 3 agilimu;

F, =4, +4, cos(wt) -+ D sin(wt) +&, cos(2wt) + b, sin(2wt) + &, cos(3wt) + b, sin(3wt)
seklinde olur. Cizelge 4.35°te bulunan parametreler yerine koyuldugunda tahmin esitligi;

If3 =28.610-1.250cos(wt) —2.612sin(wt) —1.619 cos(2wt) —1.091sin(2wt)
—9.846 cos(3wt) —0.620sin(3wt)

elde edilir.

Elde edilen parametre tahminleri ve %95’lik giiven smirlart Cizelge 4.34’te
verilmistir.
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Cizelge 4.34. Aylik ortalama sera igi sicakligi Fourier 3 agilim1 i¢in parametre tahminleri

%95°1ik Guiven Sinirlari

Parametreler Parametre tahminleri
Alt Ust
w 0.0418 0.0412 0.0425
ao 28.610 28.180 29.040
a1 -1.250 -2.053 -0.446
b1 -2.612 -3.128 -2.096
a -1.619 -2.507 -0.730
b2 -1.091 -1.648 -0.534
as -9.846 -10.400 -9.290
b3 -0.620 -2.285 1.045

Serada 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda elde edilen sera i¢i aylik ortalama
sicaklik verilerine, k=3 segerek yapilan ¢ozimde, w=0.0418 bulunmustur. Gozlenen ve
tahmin verilerinin (Sekil 4.44) uyumu ya da diger ifade ile tahmin esitliginde bagimsiz

degiskenlerin F’deki degisimini agiklama miktar1 Cizelge 4.35°te verilmistir.

Cizelge 4.35. Aylik ortalama sera ici sicakhigin Fourier 3 acilim igin R, R? R?, HKO
istatistikleri

R R? R? HKO

0.957 0.916 0.912 5.004

Cizelge 4.35’e gore yiiksek bir R? degeri (0.916) elde edilmistir. R? ve Sekil
4.44°deki grafik birlikte degerlendirildiginde tahmin edilen esitligin sera ig¢i sicaklik
verilerine ¢ok iyi bir uyum sagladig1 sdylenebilir. Sera i¢i aylik ortalama sicaklik ve k=3

secilerek elde edilen tahmin grafigi Sekil 4.44’te verilmistir.
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Sekil 4.44. Aylik ortalama sera i¢i sicaklik i¢in gbzlenen ve Fourier 3 tahmin degeri grafigi
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Sera i¢i aylik ortalama sicaklik verilerine, Esitlik 3.16°da k=1 segerek yapilan
coziimde, R?=0.827; k=2 secerek yapilan ¢Oziimde, R?=0.840; k=3 segerek yapilan
¢oziimde, R?=0.916 elde edilmistir. Sera ici aylik ortalama sicaklik veriler i¢in k’nin farkli
degerlerine gore elde edilen tahmin egrisi uyumu, tahmin esitliginde k=1 den k=3 seg¢ilerek
elde edilen tahminlere dogru gidildikce artis gostermektedir. Bu durum, Sekil 4.8, Sekil
4.43 ve Sekil 4.44°teki grafiklerde gozle de goriilebilmektedir. Ozellikle 3. harmonigin
uyduruldugu Sekil 4.44°te gozlenen verilere ait grafigin minumum noktalar disinda

neredeyse iist liste cakistigl sdylenebilir.

Tilim araliklar (yarim, bir, iki ve ii¢), ortalama 6l¢timler (aylik, 15 giinliikk ve 7 giinliik) ve
Fourier 1, 2 ve 3 acilimlar i¢in yapilan tahminlere ait belirlilik katsayilar1 (R?’ler) ve
HKO’lar Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Tiim araliklar ve Fourier 1, 2, 3 agilimlari igin R2 R? HKO degerleri

Gunluk 6lgtimler Ortalama 6l¢imler
Yszr;fl Bir saat | Ikisaat | U saat Aylik 15 gunlik | 7 gunlik
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F, Fs ¥ i
Rz | 0744 | 0740 | 0.748 0.748 0.874 0.851 0.821
i¢ bagl R2 | 0744 | 0744 | 0.748 0.742 0.872 0.850 0.821
nem HKO | 1788 | 1789 | 171.9 188.3 76.1 923 1135
Debagl | Ko | 0473 | 0478 | 0475 0.474 0.787 0.776 0.639
ﬁemg‘ R2 | 0473 | 0472 | 0474 0.472 0.784 0.774 0.638
HKO | 2123 | 2123 | 2123 2136 52.6 55.6 107
0 RZ | 0670 | 0668 | 0670 0673 0827 | 0840 0.916 0.806 0.758
fd « | R* | oseo | o667 | 0670 0.672 0825 | 0.834 0.912 0.805 0.757
sicakl HKO | 232 23.3 225 24.4 10 9.446 5.004 11.4 15.2
o RZ | 0385 | 0387 | 0.390 0.384 0.503 0.492 0.431
Slca;fhk R2 | 0385 | 0386 | 0.389 0.382 0.496 0.469 0.430
HKO | 20.6 206 205 206 13 146 17
i RZ | 0830 | 0828 | 0829 0.827 0.895 0.894 0.885
ad a‘?s on | B2 | 0830 | 0828 | 0829 0.827 0.894 0.893 0.884
Yasyon | ko | 11943 | 12014.8 | 120404 | 11950 | 6954.9 6989.8 7570
N RZ | 0829 | 0828 | 0829 0.827 0.895 0.893 0.885
o ass on | B2 | 0829 | 0828 | 0828 0.827 0.893 0.893 0.884
Yasyon | Hko | 18677 | 18788.1 | 18825.8 | 18692.6 | 10883.9 109384 | 11844.4

¥: Fourier 1 agilimu, F,: Fourier 2 agilimi, F5: Fourier 3 agilim1
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5. SONUCLAR

Sera iginde 14.5.2011-15.08.2011 tarihleri arasinda giinde her yarim saatte bir
olciilen 4512°ser adet bagil nem (%), sicaklik (°C) ve radyasyon (m/w?) verilerle
sinlizoidal bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismada ilgili tarihlerde sirayla bagil nem,
sicaklik ve radyasyon igin; yine sirayla her yarim saatte alinan, aylik ortalama, 15 gunlik
ortalama ve 7 gunlik ortalama verilere siniizoidal model uygulanmigtir. Sintzoidal
yaklasimda EKK yontemiyle parametreler tahmin edilmistir. Bu dort durum i¢in parametre
tahminleri tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik diizeyleri ve giiven sinirlari
tablolagtirilip karsilastirilmali incelenmistir. Yine bu dort durum igin tahmin esitlikleri, R,

R?, R?, F ve modelin anlamlilik diizeyi tablo halinde karsilastirilmal incelenmistir.

Yapilan ¢aligma farkli bir agidan sirayla bagil nem, sicaklik ve radyasyon i¢in su
sekilde degerlendirilmistir. Sirayla yarim saat aralikli, bir saat aralikli, iki saat aralikli ve
U¢ saat aralikli verilere siniizoidal model bulunmustur. Siniizoidal yaklagimda EKK
yontemiyle parametreler tahmin edilmistir. Bu dort durum igin parametre tahminleri
tahminin standart hatasi, t istatistigi, anlamlilik diizeyleri ve giiven sinirlar1 tablolastirilip
karsilastirilmal1 incelenmistir. Yine bu dért durum igin tahmin esitlikleri, R, R? R?, F ve

modelin anlamlilik diizeyi tablo halinde karsilastiriimali incelenmistir.

Tiim bu ¢alismalara ek olarak, aylik ortalama sera i¢i sicaklik igin, 1. harmonik ile
Fourier 1; 1 ve 2. harmonikler ile Fourier 2 ve 1, 2 ve 3. harmonikler ile Fourier 3 agilimi

bulunmustur.

Cizelge 5.1 incelendiginde bagil nem i¢cin hem sera icinde hem sera disinda en iyi
uyum saglayan tahmin esitlikleri aylik ortalama 6l¢timlerde ve Fourier 1 acgilimi ile elde

edilmistir (R?=0.874 ve R?=0.787).

Yarim saat, bir saat, iki saat ve ii¢ saat aralikli dlgiimler i¢in Fourier 1 agilimi ile
sera icinde 0.740 ile 0.748 araliginda, sera disinda 0.473 ile 0.475 araliginda R? degerleri
elde edilmistir. Sera disina gore sera iginde her durumda daha yiiksek ve iyi uyum elde
edilmistir. Bu durum, igin kontrollii sartlara sahip olmasi ile aciklanabilir. ¢ ve dis bagil

nem igin en iyi uyum saglayan tahmin esitlikleri;

=58.643+29.342cos @ +13.211sin &

yayltkort .ighagilnem

ve
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=62.539+18.730cos @ +5.4565sin &

yaylzkort.dzsbagtlnem

seklindedir.

Sicaklik icin Fourier 1 agilimi ile hem sera i¢inde hem de sera disinda en iyi uyum
saglayan tahmin esitlikleri yine aylik ortalama dl¢iimlerle elde edilmistir (R?=0.827 ve
R2=0.503). Yarim saat, bir saat, iki saat ve ii¢ saat aralikl1 dl¢iimler i¢in Fourier 1 a¢ilimi
ile sera icinde 0.668 ile 0.673 araliginda, sera disinda ise 0.384 ile 0.390 araliginda R?
degerleri elde edilmistir. Sera i¢inde orta diizeyin iizerinde bir uyum gerceklesirken sera
disinda orta diizeyin altinda bir uyum s0z konusudur. Sera dis1 sicaklik ¢ok degisken iken
sera i¢i sicaklik daha kontrollii sartlar s6z konusu oldugu i¢in daha az degiskendir ve daha
iyi uyum gergeklesmistir. Fourier 1 agilimi ile aylik, 15 giinliik ve 7 gunlik ortalama
olctimle analiz edildiginde sera iginde sirayla 0.827; 0.806 ve 0.758’lik R? degerleri elde
edilmistir. Bu degerler dort farkli aralikli giinliik 6lgiimlere gore oldukca yiiksek uyum
gostermektedir. Ortalama sicakliklarin dikkate alinmasi sicakliktaki asir1 degiskenligi ve
dalgalanmalar1 nispeten stabil hale getirmektedir. Sera dis1 sicakliklarda ise 15 giinliik ve 7
gunliik (R?=0.472 ve R?=0.431) uyum diizeyleri bir miktar yiikselme gosterse de aylik

ortalamalar icin R?=0.503 ile orta diizey bir uyuma yiikselmistir.

Sicakliklarda gerek sera icinde gerekse sera disinda giinliik (dort farkl aralikli),
aylik, 15 giinlik ve 7 giinlik tim analizlere ait grafiklerde goézlenen sicakliklar ilk
kisimlarda disiik, ortalarda uyumlu ve sonlarda ylksek olacak sekilde artan bir egim
gostermektedir. Seracilikta 6zellikle sicaklik verim iligkisinin énemine binaen bu trendin
de dikkate alinabilmesi icin sera i¢i aylik ortalama sicaklik verilerine Fourier 2 ve Fourier
3 ac¢ilimlar ile siniizoidal model uydurulmustur. Bunun sonucunda Fourier 3’de ¢ok 1yi1 bir
uyum (R?=0.916) diizeyine erisilmistir. Ciinkii Fourier 3 ile her periyotta her biri farkli
minumum ve maksimuma sahip, gozlenen noktalara daha iyi uyum saglayan bir tahmin
esitligi elde edilmistir. Sera ici sicaklik i¢in dnerilebilecek en iyi tahmin esitligi;
£

3aylikort igsicaklik

=28.610-1.250cos(wt) — 2.612sin(wt) —1.619 cos(2wt) —1.091sin(2wt) —9.846 cos(3wt) — 0.620sin(3wt)

ve sera dis1 sicaklik i¢in Onerilebilecek en iyi tahmin esitligi;

G oyttort isseati. = 25.264—4.539¢08 0 — 2.284sin 0

seklindedir.
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Radyasyon igin goze garpan en dnemli husus tim durumlarda, sera igerisinde elde
edilen uyumun hemen hemen aynisi sera disinda da gegerlidir. Bu radyasyonun (1s1manin)
fiziksel 6zelliginden ileri gelmektedir. Radyasyon agisindan seranin herhangibir kontrol
etkisi yoktur. Radyasyon ic¢in gbze carpan ikinci 6nemli sonug; tim durumlarda, sera
icinde ve disinda R? degerleri 0.827 ile 0.895 araliginda elde edildigi ve uydurulan
modellerin ¢ok iyi uyum gosterdigidir. En iyi uyum ise hem sera i¢inde hemde sera disinda
R2=0.895’lik bir uyum ile yine aylik ortalama oSl¢iimlerden elde edilmistir. Buna gore

Onerilen tahmin esitlikleri;

= 233.016 —335.624 cos & +59.396sin &

yayl tkort. i¢radyasyon
ve

=290.956 —419.240cos 0 + 74.213sin &

yayl tkort.disradyasyon

seklindedir.

Radyasyon ile ilgili olarak Onerilen tahmin esitligi ile negatif radyasyon tahminler
elde edilebilecegi yeniden hatirlanmalidir. Radyasyonun en az sifir olacagindan sintizoidal
tahmin esitlikleri ile gecelere denk gelen negatif tahminler yerine ‘sifir’ degerinin dikkate
alinmas1 gerekir. Gerek gozlenen ve tahmin grafiklerinden izlenebilecegi gerekse
R?=0.895’lik yiiksek uyum diizeyinden dolay1 tahmin esitlikleri (kii¢iik bir gece diizeltmesi

ile) gayet ise yarar olarak diisiiniilebilir.

Dis sicakliklar ve dig bagil nem diizeyleri tamamen c¢evre sartlar1 ile ilgili
oldugundan daha degiskendir ve bu nedenle daha diisiik bir uyum elde edilmesine neden
olmus olabilir. Bu yiizden sera igi veriler igin elde edilen tahmin esitlikleri rahatlikla
kullanilabilir. Ancak sera dis1 tahminler yapilirken tahminlere fikir vermesi bakimindan

yaklasip, dikkatli olunmas1 gerektigi unutulmamalidir.

Calismada elde edilen bu tahmin esitlikleri yardimi ile arastiricinin veya Ureticinin
bu bblgede ve mayis-agustos iiretim sezonunda, herhangi bir zamandaki bagil nem,

sicaklik ve radyasyon tahminlerini yaparak tiretimini planlamasina olanak saglanmistir.

Ayrica, tarim alaninda faaliyet gosteren ilgili arastiricilara trigonometrik
yaklasimlar kullanarak, periyodik salimimli verilere uygulayabilecegi gosterilmistir. Bu
veriler yalnizca seracilik alaninda ve iklim verileri olmayabilir. Hayvan barinaklarindaki

iklim verileri ve biriken gaz kontrolii i¢in de kullanilabilir. Ayrica zamana bagh olacak
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ornegin; topraktaki nem, besin igeriklerinin degisimi, bitki biinyesindeki besin maddeleri,
mineraller, elementlerin degisimi, balik popiilasyonlarindaki degisimler, av-avci
popiilasyonlarindaki degisimler, ¢iftlik hayvanlariin siirii verimleri, hastalik sayilar1 gibi
degisimler trigonometrik model yaklasimlari ile incelenebilir. Bu ¢alismanin, ilgili

alanlardaki arastiricilara kaynak olmasi da beklenen yararlardandir.
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EKLER

\

EK -1. Student t- Kritik Cetvel Degeri

Tek Yonlii Testte (o)
0.250 0.100 0.050 0.025 0.010 0.00833 0.005
Cift Yonlii Testte (a)

S.D 0.500 0.200 0.100 0.050 0.020 0.01666 0.010
1 1.000 3.078 6.314 12.706 31.821 38.190 63.657
2 0.816 1.886 2.920 4.303 6.965 7.649 9.925
3 0.765 1.638 2.353 3.182 4541 4.857 5841
4 0741 1533 2132 2776 3.747 3.961 4.604
5 0.727 1476 2.015 2571 3.365 3.534 4.032
6 0.718 1.440 1.943 2.447 3.143 3.287 3.707
7 0.711 1.415 1.895 2.365 2.998 3.128 3.499
8 0.706 1.397 1.860 2.306 2.896 3.016 3.355
9 0.703 1.383 1.833 2.262 2.821 2933 3.250
10 0.700 1.372 1.812 2.228 2.764 2.870 3.169
11 0.697 1363 1.796 2.201 2.718 2.820 3.106
12 0.695 1.356 1.782 2.179 2.681 2.779 3.055
13 0.694 1350 1.771 2160 2.650 2.746 3.012
14 0.692 1.345 1.761 2145 2.624 2.718 2.977
15 0.691 1.341 1.753 2.131 2.602 2.694 2.947
16 0.690 1.337 1.746 2.120 2583 2.673 2.921
17 0.689 1.333 1.740 2.110 2567 2.655 2.898
18 0.688 1.330 1.734 2101 2552 2.639 2.878
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23
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29
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40
60
120
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0.688
0.687
0.686
0.686
0.685
0.685
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0.684
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0.681
0.679
0.677

1.328
1.325
1.323
1.321
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1.318
1.316
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1.314
1.313
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1.310
1.303
1.296
1.289

1.729
1.725
1.721
1.717
1.714
1.711
1.708
1.706
1.703
1.701
1.699
1.697
1.684
1.671
1.658

2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048
2.045
2.042
2.021
2.000
1.980

0.674 1282 1.645 1.960

2.539
2.528
2.518
2.508
2.500
2.492
2.485
2.479
2.473
2.467
2.462
2.457
2.423
2.390
2.358
2.326

2.625
2.613
2.601
2.591
2.582
2.574
2.566
2.559
2.552
2.546
2.541
2.536
2.499
2.463
2.428
2.394

2.861
2.845
2.831
2.819
2.807
2.797
2.787
2.779
2.771
2.761
2.756
2.750
2.704
2.660
2.617
2.576
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