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Meteorolojik veriler ¢ok degisik alanlarda kullanilmaktadir. Bina enerji analizi, zirai triinlerin ekim
zamanin tayin edilmesinde, iklimlendirme sistemlerinin se¢imi gibi hesaplamalarda en 6nemli
parametrelerin baginda iklim verileri gelmektedir. Kullanilan bu verilerin anlamli olabilmesi i¢in iklim
verilerinin uzun yil araligina sahip ve eksiksiz olmasi gerekmektedir. Iklim verilerinin &lgiimii
yapilirken degisik sebeplerden dolayr veri kayiplart olmaktadir. Bu veri kayiplart birkag saatlik
olabildigi gibi giinliik ve hatta aylik da olabilmektedir. Bu durum ise analizlerin gergekg¢iligi agisindan
istenmeyen bir durumdur. Bu calismada Devlet Meteoroloji Islerinden (DMI) alinan ve 2000-2010
yillarina ait olan kuru termometre sicaklik verilerindeki eksik degerlerin yapay sinir aglar1 (YSA) ile
tahmini saglanmistir. Elde edilen sicaklik tahmin degerlerinde %90 iizerinde basar1 elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yapay Sinir Aglar1, Sicaklik Tahmini, Eksik Veri Tahmini
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Meteorological data are used in different areas. Climate data is an important parameter for calculated
of the building energy analysis, showing time of agricultural products and air-conditioning systems.
Climate data should be long-term and complete for be meaningful. When measuring climate data is
data loss due to various reasons. This loss of data can also be several hours or days or months. This
situation is undesirable in terms of realistic analysis. In this study the dry-bulb temperature data for
the years 2000-2010 was from State Meteorological Service (DMI) and aimed to estimate the missing
data with artificial neural networks (ANN). Success was achieved in predicted temperature value over
%090.

KEY WORDS: Atrtificial Neural Network, Temperature Prediction, Missing Data Prediction,
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1. GIRIS

Veri madenciligi giinlimiizde istatiksel amagh kullanilan yontemlerin basinda
gelmektedir. Veri madenciligi sayesinde mevcut veriler kullanilarak o6nceden
bilinmeyen, gizli, anlamli ve yararli bilgiler elde edilir. Bu sayede gelecekle ilgili
tahminde bulunmay1 saglar (Tapkan, 2011). Veri madenciligi miihendislik, tip,

istatistik, meteoroloji alanlarinda siklikla kullanilmaktadir.

Meteorolojik veriler tarim bitkilerinin ekim zamaninin belirlenmesi,
iklimlendirme sistemlerinin belirlenmesi, bina 1sitma ve sogutma yiiklerinin
analizinin gergeklestirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin bolgeye gore

uygunlugunun belirlenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Sicaklik wverileri, meteorolojik istasyonlar tarafindan Olgiiliirken bazi
nedenlerden dolay1 eksik veriler olusmaktadir. Eksik veri satirlar1 6l¢iim istasyonun
Olciim zaman araligina ve Ol¢iim istasyonunun calismadigi zaman araligina bagh
olarak saniyelik, dakikalik, saatlik, gilinlik, aylik ve yillik olabilmektedir. Veri
madenciliginde eksik veriler ¢ok karsilasilan bir durumdur. Eksik veriler istatistiksel
degerlendirmelerde istenmeyen durumlara sebep olmaktadir. Eksik veri sayisi
arttikca, bu veriler ilizerinden yapilan istatiksel islemlerde sapmalar olugmakta ve
yapilan istatiksel analizler gergeklikten uzaklagsmaktadir. Yapilan istatiksel
caligmalarin  gergeklikten uzaklagsmasi, bu verilerin kullanildigi yontem ve
uygulamalarin da sonuglarimi etkilemektedir. Eksik veri satirlarinin tamamlanmasi

icin degisik istatiksel metotlar kullanilmadir.

Veri setinde bulunan eksik veri sayis1 toplam veri sayisindan oldukga az ise
eksik veriler, veri setinden ¢ikarilabilir. Fakat eksik veri sayis1 ¢ok ise yapilan
analizin gercekeiligi acisindan bu eksik verilerin tamamlanmasi1 gerekmektedir.
Regresyon, bayesyen siiflandirma, karar agaglari, yerine ortalama koyma, Hot/Cold
Deck, son gdzlemi ileri tasima ve yapay sinir aglar1 gibi yontemler eksik verileri

tahmininde kullanilabilir. (Baygiil, 2007; Tapkan,2011)
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Regresyon yontemi ise arasinda iliski bulunan iki veya daha fazla degiskenin
arasindaki iligkiyi belirleyip, bu iliskinin kullanarak eksik verinin tahmin edilmesi
amaclanir. Tahmin edilen veriler ile bagimli degiskenler arasindaki baglant1 oran1 ne

kadar yiiksekse tahmin edilen verinin dogrulugu da o kadar ytiksektir.

Bayesyen siniflandirmasi, temelde siniflandirmaya dayali bir yontemdir.
Mevcut smiflandirilmis veriler sayesinde verinin hangi sinifa uydugu bulunarak

tahmin islemi gergeklestirilir.

Karar agaclar1 algoritmasi ile de eksik verilerin tahmini yapilabilmektedir.
Eksik veri iceren satirlar i¢in yapilan islemlerde bir tablo olusturulur ve olusturulan

tablo sayesinde her nitelik i¢in gegerli say1 ve kazanglar bulunur (Sezgin, 2013).

Yerine ortalama koyma metodunda diger verilerin ortalamasi alinarak eksik
veriler doldurulmaya calisilir. Eksik veri araligi diisiik ise bu yontem basarili bir
sonug verebilir. Arka arkaya olusmus eksik veri satirlarinin ¢ok olmasi bu yontemde

hata oranini arttirir (Sezgin, 2013).

Hot/Cold Deck yontemi ile eksik veriler daha oOnceki gozlem ve dis
kaynaklardan tiiretilen sabit bir sayr ile doldurulur. Yerine ortalama koyma
yontemiyle benzer yapidadir fakat gézlem yerine koyulacak degerin alindig1 kaynak
acisindan farklilik gosterir (Baygtil, 2007).

Son gozlemi ileri tasima metodunda eksik veriden dnceki son gézlenen deger
eksik verinin yerine konulur. Fakat bu yontem arka arkaya sirali eksik veri

satirlarinin sayisi arttiginda tahmin dogrulugunu tamamen kaybetmektedir.

Yapay sinir aglar1 (YSA) yapay zeka sistemlerinin alt dalidir. Gelisen teknoloji
ile birlikte yapay zeka uygulamalarinin kabiliyetleri de artmaktadir. YSA insan
beyninin matematiksel olarak modellendigi yapilardir. Iliskili giris degerleri girilmesi
sayesinde eksik verileri yiiksek oranda tahmin etme yetenegine sahiptir. Kendi

kendine 6grenebilme 6zelligi sayesinde ise tahmin bagar1 artmaktadir.
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Bu tezde Devlet Meteoroloji Isleri’nden (DMI) alinan 2000-2010 yillar1 arasini
kapsayan sicaklik verilerinde baz1 meteorolojik istasyonlarda eksik veri
bulunmazken bazi meteorolojik istasyonlar degisik sayilarda eksik veriler
bulunmaktadir. Eksik veri bulunan meteorolojik istasyonlardaki eksik veriler satilari
arka arkaya olabildigi gibi rastgele dagilimda gostermektedir. Eksik veri sayilari
meteorolojik istasyonlar arasinda degistigi gibi ayni meteorolojik istasyonunun
yillar1 arasinda da degismektedir. Bu sebeplerden dolayr eksik verilerin tahmin
edilmesinde klasik modellerin kullanilmasi eksik verilerin tahminindeki basari
oranini1 diisiirmektedir. Bu amagla yapilan calismada eksik verilerinin tahmin
edilmesinde yiiksek basar1 oranina sahip Yapay Sinir Aglar1 (YSA) metodu
kullanilmistir.  Gelistirilen YSA modelleri ile eksik verisi bulunan meteorolojik

istasyonlarin, eksik verisi bulunmayan komsu meteorolojik istasyonlar kullanilarak

eksik veri satirlarinin tahmin edilmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

YSA giiniimiizde ¢ok farkli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. YSA’nin
calisma basarisinin yiiksek olmasi da bu uygulama alanlarini giderek arttirmistir. Bu
calisma alanlarimin basinda tahminleme, siniflandirma, veri iligskilendirme ve veri
yorumlama gelmektedir. Bu kabiliyetleri sayesinde YSA miihendislik ve bilgisayar
alanlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. YSA ile ¢oziimlemesi ve uygulamasi zor olan

problemler kolaylikla ¢oziilebilmektedir.

2.1. YSA Tle Tlgili Genel Cahismalar

Ozsoy ve Firat (2004), calismalarinda kirissiz dosemeli betonarme bir binada
cesitli parametrelere bagl olarak meydana gelen yatay 6telenme degerinin YSA ile
tahmin edilmesini amaclamislardir. Tahminleme yaparken YSA’da yapi agirhigi,
yapiy1 yiksekligi, kat yiiksekligi, doseme kalinlig1 ve kolon kalinlig1 verilerini giris
verisi, deplasman verisini ¢ikis verisi olarak kullanmiglardir. YSA ile tahmin edilen
veriler ile SAP2000 yaziliminda elde edilen verileri karsilastirmis ve bu verilerin

birbirleriyle cok benzer oldugu goriilmiistiir.

Civalek ve Calayir (2007), ¢alismalarinda 21 farkli mesnet kosuluna sahip
dikdortgen plakalarin titresim hesab1 icin YSA’1t kullanmiglardir. Geri yayilim
algoritmasi kullanmislardir. YSA’dan ile elde edilen sonuglar ile sayisal yontemlerle

elde edilen sonuglara ¢ok yakin ¢ikmustir.

Subast ve ark. (2008), aragtirmalarinda taze beton Ozelliklerinden
yararlanilarak beton basing ve yarmada ¢ekme dayanimi degerlerini YSA ile tahmin
edebilecek bir model gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirilen model ile veriler
basing dayanimi i¢in %96, yarmada ¢ekme dayanimi i¢in %97 basari ile egitilmisler
test asamasinda ise hem basing dayanimi1 hem de yarmada ¢ekme dayanimi i¢in % 76
basar1 ile bulunmustur. Elde edilen sonuglarin kabul edilebilir diizeyde oldugu

gorilmiistiir.
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Neseli ve ark. (2009), calismalarinda tornada takim geometrisinin yiizey
puriizliiliigiine etkisini incelemislerdir. Torna takiminin ug¢ radyiisiinii, yaklasma
acisin1 ve talas agisini giris parametresi olarak kullanip ¢ikis parametresinde yiizey
plriizliliigiinic tahmin etmiglerdir. YSA isleminde MATLAB 7 yazilimi
kullanilmistir. Deneysel verilerin sonuglari ile YSA sonuglart karsilastirildiginda

sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmustiir.

Dogan (2009), calismasinda YSA ile elde edilen sonucu bazi kati madde
tasinim denklemleriyle elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar

sonucunda, YSA’nin digerlerine gore daha iyi tahminler verdigini gézlemlenmistir.

Tuna (2011), calismasinda ¢ok markali arag servis istasyonlari ig¢in goriintii
tabanli ara¢ marka ve model tanima uygulamasi gelistirmistir. Test sonuglarinda elde

edilen verilere gore %99 un iistiinde basar1 elde etmistir.

2.2. Meteorolojik Verilerin Tahmini ile Tlgili Yapilan YSA Cahsmalar

Terzi (2006), Giinliik hava sicakligi, giines 1sinim1 ve nisbi nem parametreleri
kullanarak Egirdir Golii'nlin giinliik su sicakligini tahmin etmeyi amacglamistir.
Bunun i¢in degisik girdi sayilarina sahip YSA modelleri kullanilmis ve sonug olarak

Y SA’nin kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Hayati ve Mohebi (2007), Iran’in batisindaki Kermanshah kentinin sicaklgini
tahmin etmeye calismiglardir. Caligmalarinda ¢ok katmanli YSA modelini ve
olusturulan bu model i¢in 10 yillik (1996-2006) iklim verilerini kullanmislardir. Elde
edilen sonuglarda hata oram1 ¢ok az ¢ikmis ve YSA’nin bu uygulamada basarili

oldugu goriilmiistiir.

Dogan ve ark.(2007), ¢alismalarinda Sapanca Golii i¢in giinliik buharlagsma

miktari tahmin etmeyi amaglamislardir. Ileri beslemeli geri yaymimli ve radyal



2. ONCEKIi CALISMALAR Emrah YAKA

temelli YSA modelleri kullanilmigtir. Elde edilen sonuglarda basar1 degeri yiiksek
cikmustir.

Atik ve ark. (2007), calismalarinda meteorolojik verilerin YSA ile
modellenmesi iizerine ¢aligmiglardir. Uygulamada Zonguldak ili i¢in 10 yillik (1995-
2004) meteorolojik verilerin aylik ortalamalari kullanilarak YSA modellemesi
yapilmistir. Giris katmaninda, atmosfer disindaki 1sinim siddeti, giineslenme siiresi
ve deklinasyon acgis1 kullanilarak ¢ikis katmanindaki 1sinim siddeti, riizgar hizi ve
hava sicakliginin tahmini amaclanmistir. Sonug¢ olarak bu YSA modelinin 1g1nim
siddeti ve hava sicaklig1 verilerinin tahmininde kullanilabilecegi ancak riizgar hizi

tahmininde yaniltici sonuglar verebilecegini gostermislerdir.

Bilgili ve ark. (2010), Ege Bolgesindeki Izmir, Mugla, Aydin, Usak, Manisa,
Kiitahya ve Afyonkarahisar illerinin topografik bilgilerini kullanarak aylik ortalama
toprak sicakligini tahmin etmek i¢in YSA modeli gelistirmislerdir. YSA modelinde
enlem, boylam, yiikseklik, derinlik ve ay bilgileri giris katmani olarak kullanilmis ve
cikis katmaninda aylik ortalama sicakligi tahmin edilmistir. Kullanilan veriler Devlet
Meteoroloji Islerinden alian 2000-2006 yillarma ait yer seviyesinden 5,10,20,50 ve
100 cm derinliklerinden 6l¢iilmiis toprak sicaklik verilerdir. Sonuglar incelendiginde
tahmin edilen degerler ile gercek degerler arasindaki hatanin kabul edilebilir sinirlar

icinde oldugu goriilmiistiir.

Uslu ve I¢aga (2010), calismalarinda DSI’nin akim verilerini ve DMI’nin
meteoroloji verilerini kullanarak Akarcay’in akimimin tahmin edilmesini ve YSA
ozelliklerinin incelenmesini amaglanmigtir. Tahmin yapilirken 6 akim gozlem verisi
ile ay ve yil degerleri kullamilmistir. Elde edilen sonuglar YSA’nin bu calismada

uygun bir yontem olabilecegini gostermistir.

Gumiis ve ark. (2010), bu ¢alismada Orta Firat Havasinda bulunan 2122 nolu
akim gozlem istasyonunun aylik ortalama akim verileri ile 17099 nolu yagis gézlem
istasyonuna ait aylik toplam yagis verileri arasidaki iliski Ileri Beslemeli Geri

Yaymimli YSA modeli ile tahmin edilmis ve bu tahmin edilen degerler Coklu
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Dogrusal Regresyon (CDR) yontemi ile elde edilen verilerle karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirmada YSA modelinin CDR yonteminden daha iyi sonu¢ verdigi

gorilmistiir.

Saplioglu ve Cimen (2010), ¢alismalarinda yeni kurulmus veya herhangi bir
sebeple yagis verisi alinamamis 6l¢iim istasyonlarinin, ayni havza igerisinde bulunan
diger Ol¢im istasyonlar1 yardimiyla eksik verilerinin giderilmesi amaglanmistir.
Uygulama Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Porland bolgesindeki 6l¢iim
istasyonlart i¢in gergeklestirilmistir. Calismalarinda YSA, agirlikli ortalama ve
harmonik ortalama metotlarindan elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Eksik yagis
verilenin tahmininde YSA modelinin diger yontemlere gére daha iyi sonu¢ verdigi

gOriilmiistiir.

Abdalkader ve Al-Allaf (2011), ¢alismalarinda 6nceki giinlerin meteorolojik
degerlerini kullanarak toprak sicakligin1 tahmin etmeyi amaglamislardir. Bunun i¢in
Irak’in Nineveh sehrine ait 1980 ve 1984 yillar1 arasindaki ortalama hava sicakligi,
giines 1s1n1mi1, glineslenme ve toprak sicakligi degerleri kullanilmistir. Geri yayinim
ve zaman serisi YSA algoritmalar1 kullanilmis ve zaman serisi metodu daha iyi

sonug¢ vermistir.

Kaur ve Singh (2011), c¢alismalarinda Chandigarh sehri ig¢in minumum
sicakligin tahmin edilmesini amaglamiglardir. Cok katmanli geri yaymimli YSA
modeli kullanmislardir. Egitim ve test verileri i¢cin geemis 10 yillik veriler
kullanilmis ve minimum sicakligin tahmininde YSA’nin makul olabilecegini

belirtmislerdir.

Gilinoglu ve ark. (2011), yapilan ¢alismada giris degeri olarak aylik ortalama
sicaklik, ortalama nem, basing, giineslenme siiresi ve aylar giris verileri olarak
kullanilip 2008 ve 2009 yillarma ait Izmir’deki deniz suyu sicakligi tahmin
edilmistir. Tahmin edilen degerler ile ger¢ek degerler arasindaki uyumlulugu

gosteren korelasyon katsayis1 (R?) 0.9893 elde edilmistir.
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Erkaymaz ve Yasar (2011), ¢alismalarinda Karabiik ili i¢in su buhar1 basinci,
bagil nem, riizgar siddeti ve hava basincini giris parametresi olarak kullanip hava
sicakligini tahmin etmeyi amaclanmistir. Calismada ileri beslemeli YSA modeli
kullanilmistir. Sistem icin giristen ¢ikisa dogru YSA’nin simulink modellemesi

yapilmistir. En az hata ile sicaklik tahmini gergeklestirilmistir.

Sattari ve ark. (2011), calismalarinda YSA ile standartlastirilmis yagis
indeksinin modellemesi ve gelecege yonelik kuraklik tahmini yapmay1
amacglamislardir. Ileri beslemeli geri yayilimli YSA modelini kullanmislardir.
Gelistirilen model uzak donemler icin SPI degerlerini tahmin etmede zorluk

¢ekmistir. Bunun disinda basarili sonuglar elde edilmistir.

Isik ve Inall1 (2011), iklimlendirme sistemlerinin tasariminda énemli olan nispi
nem, gilines radyasyonu ve sicaklik parametrelerinin tahmininde YSA
kullanmiglardir. Bu parametreleri tahmin ederken ay, agik giin sayisi, bulutluluk, ort.
hava basinci, toprak iistii minimum sicaklik, ort. giineslenme siiresi ve buharlasma
miktar1 girig parametresi olarak kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde YSA modeli

ile bagarili bir tahmin iglemi yapildigi goriilmiistiir.

Kadu ve ark. (2012), ¢alismalarinda hava sicakligin1 tahmin etmek i¢in geri
yaymimli YSA modeli kullanmiglardir. Sicaklik tahmininde riizgar, yagis, nem gibi
degisik parametreler kullanilmistir. Gelistirilen YSA modeli yiiksek 6grenme ve

tahmin yetenegine sahip oldugu goriilmiistiir.

Devi ve ark. (2012), hava tahmini igin YSA geri yaymimli modelini ve
sicaklik, ¢ig noktasi, atmosferik basing, goriis mesafesi, denizden yiikseklik, riizgar
hiz1, rlizgar yonii gibi degiskenlerin bulundugu veri setini kullanmiglardir. Yapilan

YSA calismalarinda bagarili sonuglar elde etmislerdir.

Terzi ve Kose (2012), Goksu Nehrinin akimimi bulmak i¢in YSA

kullanmiglardir. Goksu Nehri iizerinde akim tahmininde ve Olglim yapilamayan
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durumlarda veya eksik verilerin tamamlanmasinda YSA metodunun kullanilabilir

oldugu goriilmiistiir.

Sezgin ve Celik (2013), kayip verilerin belirlemesinde Regresyon, Hot/Cold
Deck, Beklenti Maksimizasyonu, Son Gozlemi ileri Tasima, Coklu Atama, Karar
Agact ve Navie Bayes gibi yontemleri karsilastirilmistir. Calismalarinda YSA ve
genetik algoritmalar gibi yapay zeka algoritmalarinin da kayip verilerin tahmininde

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alisma; Sirnak ve Bitlis meteorolojik istasyonlar1 hari¢ biitiin illeri
kapsamaktadir. Istanbul ve Eskisehir’de 2 meteorolojik istasyon olmak iizere
toplamda 81 meteorolojik istasyonunun Devlet Meteoroloji Isleri’nden (DMI) temin
edilen ve 2000-2010 yillar1 arasin1 kapsayan saatlik dis hava sicaklik degerleri
kullanilmistir. DMI’den alian degerlerde herhangi bir sebeple olusan eksik verilere
ait satirlar bulunmustur (Ek 1). Daha sonra da bu eksik veri satirlarindaki sicaklik
degerlerinin Matlab yaziliminin Neural Network Toolbox’1 yardimiyla meteorolojik

istasyona ait sicaklik tahmini gergeklestirilmistir (Ek 2) .

3.2. Yontem
3.2.1. Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglarini (YSA), insanin beyin 6zelliklerinin matematiksel olarak
modellenmis hali gibi diislinebiliriz. YSA bir bilgiyi 6grenip daha sonra 6grendigi bu
bilgiler sayesinde yeni sonuclar iiretebilen sistemlerdir. Bu 6zelligi sayesinde hic
gormedigi 6rnekler i¢in yorum yapabilme kabiliyetine sahiptir. YSA’nin daha fazla

veri ile egitilmesi basar1 oranini arttiran biiyiik bir etkendir.
3.2.1.1. Yapay sinir aglarmn literatiirdeki tanimi

YSA‘nin uygulama alanmin genis olmasi, YSA metodunu kullananlarin
sayisint da arttirmistir. Kullanici sayisinin artist YSA’na tanim cesitliligi de

kazandirmistir. Asagida YSA’nin literatiirde bulunan ¢esitli tanimlar1 verilmistir.

Genel anlamiyla YSA, insan beynindeki ndronlara benzer olarak meydana

getirilen yapay noronlarin farkli baglant1 sekilleri ile birbirlerine baglanmasiyla
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olusan karmasik sistemlerdir. YSA modellerinde problemler programlama ile
coziilmesi yerine verilerin Ornekleri iizerinden egitilmesi ile Ogrenirler. YSA’da

bilgiler agirlik degerleri ile saklanirlar (Baylar ve ark., 1999).

YSA beynin bazi 6zellik ve fonksiyonlarini 6grenim yontemlerini benzetim
yolu ile gergeklestirmek igin tasarlanir. Smiflandirma, kiimeleme, duyu-veri isleme
gibi alanlarda basarili sonuglar verir. YSA tahmin problemlerinde kullanilirken daha

fazla veri ile egitilmesi gereklidir. (Kurt, 2003).

YSA, giris ve c¢ikis verileri kullanarak sistem davranisini 6grenebilen
matematiksel bir modelleme yontemidir. YSA, girdiler ve ¢iktilar arasit baglanti
dogrusal olsun veya olmasin bunlar arasinda baglanti kurarak daha once hig

goriilmemis 6rneklere karsi sonug tiretebilir (Budak ve ark., 2004).

YSA, insan beynini Ozelliklerinden yararlanarak bilgileri 6grenip ve yeni
bilgiler olusturabilen ayrica kesfedebilme gibi yetenekleri bulunan ve bu islemleri

otomatik olarak yapabilen bilgi isleme modelidir. (Batar, 2005)

YSA, ¢esitli gorevleri yerine getirmek igin tasarlanmis matematiksel
modellerdir. YSA ile veri madenciligi, siniflandirma ve tahmin islemlerinde ¢esitli
diizenlemeler yapilabilir. ' YSA modelleri dogrusal ve dogrusal olmayan

uygulamalarda miikemmel ¢6ziimlere sahiptirler (Azadeh ve ark., 2007).

3.2.1.2. Biyolojik sinir hiicresi

Biyolojik sinir hiicresinde ii¢ katmandan bahsedilir. Bu katmanlar; bilgilerin
alinmasi, alinan bilgilerin yorumlanmasi ve yorumlanan bu bilgilere karar tiretilmesi
olarak agiklanabilir. Alici sinirler organizma igerisinden ya da dig ortamlardan
aldiklar1 uyarilar1 merkezi sinir agma bilgi ileten elektriksel sinyallere doniistiiriir.
Tepki sinirleri ise merkezi sinir aginin iirettigi elektriksel darbeleri organizma ¢iktisi

olarak uygun tepkilere doniistiiriir. Merkezi sinir aginda iiretilen tepkiler alici ve

11
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tepki sinirleri arasinda ileri ve geri besleme yoniinde degerlendirerek bunlara uygun

tepkiler tiretilir. Sekil 3.1.”de sinir sisteminin blok gosterimi verilmistir.

Merkez :

=
Uyarilar

Teplaler

Sekil 3.1. Biyolojik sinir sisteminin blok gosterimi (Subasi, 2010)

Dendrit: Disardan ve diger hiicrelerden gelen bilgileri hiicre gévdesine aktaran
uzantilardir.

Hiicre Govdesi: Dendritlerden gelen sinyalleri toplayarak aksona iletir.

Akson: Hiicre govdesindeki ¢iktilart aktaran kisimdir. Her hiicrede bir adet bulunur.
Fakat bu akson uzantidan ¢ikan gok sayida uzant1 vardir.

Sinaps: Yeni liretilen sinyalleri diger hiicreye aktarmaya yarar.
Sekil 3.2’de biyolojik sinir hiicresinin olusturan dendrit, hiicre govdesi, akson

ve sinaps gosterilmistir.

Dendrit Sinaps

Akson
Y
\

/ /\(\
/ Y

Sekil 3.2. Biyolojik sinir hiicresi (Oztemel, 2003; Kayser, 2009)

Hiicre Gévdesi

12
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Yapay sinir ag1 ve biyolojik sinir ag1 arasindaki benzerlik Cizelge 3.1.’de ki

gibi gosterilebilir (Elmas, 2003; Sofu, 2006).

Cizelge 3.1 Biyolojik sinir ag1 ile yapay sinir aginin benzerlikleri

Biyolojik Sinir Ag: Yapay Sinir Ag1

Sinir sistemi Sinirsel Hesaplama Sistemi
Sinir Islem Eleman1

Sinaps Sinirler aras1 baglant1 agirliklar
Dendrit Toplam fonksiyonu

Hiicre Govdesi Aktivasyon iglemi

Akson Sinir hiicresinin ¢ikisi

3.2.1.3. Yapay sinir hiicresi

Biyolojik sinir aglarin temel bilesenlerini sinir hiicreleri olusmaktadir. Yapay
sinir aglariin temel bilesenlerini de yapay sinir hiicreleri olusturur. Yapay sinir
hiicreleri diigiim, birim ve islem elemani olarak da adlandirilabilmektedir. Yapay
sinir hiicreleri biyolojik sinir hiicrelerinin matematiksel olarak modellenmis halidir

(Bas, 2006).

3.2.1.4. Yapay sinir aglarimin temel elemanlari

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir aglarini olustururlar. Yapay

sinir agin1 olusturan temel elamanlar Sekil 3.3.’de gosterilmistir.

AKTIVASYON
FONKSIYONU

TOPLAMA

I
GIRDILER | AGIRLIKLAR FONKSIYONU

I
X1

I
| W1
|

w2

|
|
|
I
|
|
X2 +———m—m——mm |
|
1
|
|
|
|
|

Z -%» J_ ——p Cikis

I

. I
P I
. I I
. I I
. + I
I Bi I
S — I
XN | WN | BIAS I
I I DEGERI I

Sekil 3.3. Yapay sinir aglarinin temel elemanlari
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3.2.1.4.1. Girdiler

Girdi katmani disardan gelen bilgilerin aga alinmasini saglar. Bu alinan bilgiler

agin egitimde kullanilir.
3.2.1.4.2. Agirhiklar

Agirliklar girdi katmanindan gelen bilgilerin hiicre lizerindeki etkisini ve
Oonemini gosterirler. Agirlik katmanindaki degerler degiskendir. Agin 6grenmesi

sirasinda en optimum halini alirlar.
3.2.1.4.3. Toplam islemi

Bu kisimda girdi katmani degeri (Xi) ile agirlik katmani (Wi) degeri carpilip
toplama iglemi yapilarak agdaki net girdi bulunur (Esitlik 3.1.).

N
i=1

3.2.1.4.4. Aktivasyon fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonlar1 YSA hiicresine gelen NET girdi yani toplam
fonksiyonundan gelen veri lizerinde islem yaparak ¢ikt1 degeri olusturur. Aktivasyon

fonksiyonu secilirken tiirevinin kolay alinabilen bir fonksiyon se¢ilmesi 6nemlidir.
3.2.1.4.4.1. Dogrusal fonksiyon

Dogrusal islemlerin ¢6ziimiinde aktivasyon fonksiyonu olarak dogrusal
fonksiyon kullanilabilir. Giris verilerini oldugu gibi ¢ikisa aktarir. Esitlik 3.2.°de
dogrusal fonksiyona ait denklem gosterilmistir. Sekil 3.4.’de Dogrusal fonksiyona ait
grafik bulunmaktadir.

F(NET) = NET 3.2.
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-1

Sekil 3.4. Dogrusal Fonksiyon grafigi
3.2.1.4.4.2. Adim fonksiyon

NET girdi degerinin belirlenen bir esik degerin altinda veya iistiinde oldugu
duruma bakar. Bu duruma gore hiicre ¢iktis1 0 veya 1 degerini alir. Adim fonksiyona
ait esitlik 3.3.’de gosterilmistir. Sekil 3.5.de Adim fonksiyona ait grafik

gosterilmistir.

1, NET > Esik Deger

0, NET < Esik Deger 3.3.

F(NET) = {

1 -

Wl

-1

Sekil 3.5. Adim Fonksiyon grafigi
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3.2.1.4.4.3. Esik deger fonksiyonu

Esik deger fonksiyonda, NET girdinin degeri 0’a esit ve kiiclikse 0 degerini,
NET girdi degeri 0 ile 1 arasinda ise kendi degerini, NET girdi degeri 1’den biiyiik
ise 1 degerini ¢ikis degeri olarak alir. Esik Deger Fonksiyonuna ait esitlik 3.4.’de

gosterilmistir.

0, NET <0
F(NET) = {NET, @ O0<NET <1 3.4.
1, NET > 1

3.2.1.4.4.4. Sigmoid fonksiyon

Tek kutuplu fonksiyon olarak da adlandirilir. Dogrusal yapist olmadiginda
dolayr YSA modellerinde ¢ok kullanilan bir fonksiyondur. Sigmoid fonksiyonda
cikis degerleri O ilel degeri arasinda degisir. Sigmoid fonksiyona ait esitlik 3.5.’de
gosterilmistir. Sekil 3.6.” de Sigmoid fonksiyona ait grafik gosterilmistir.

1

Wl

Sekil 3.6. Sigmoid Fonksiyon grafigi
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3.2.1.4.45. Tanjant hiperbolik fonksiyon

Cift kutuplu fonksiyon olarak da adlandirilir. Dogrusal yapiya sahip
olmamasinda kaynakli olarak YSA modellerinde c¢ok kullanilan aktivasyon
fonksiyonlarindan biri de Tanjant Hiperbolik Fonksiyondur. Tanjant Hiperbolik
Fonksiyonda ¢ikis degerleri -1 ile 1 arasinda degismektedir. Fonksiyona ait esitlik
3.6.’da tanimlanmistir. Sekil 3.7.” de Tanjant Hiperbolik Fonksiyona ait grafik
gosterilmistir.

eNET + e—NET

F(NET) = — 3.6.

T _ p—NET

-1

Sekil 3.7. Tanjant Hiperbolik Fonksiyon grafigi

3.2.1.4.5. Bias degeri

Giris  degerinin  biitin  elemanlari1 0 oldugunda o6grenme islemi
gerceklesememektedir. Bu amagla Bias degeri yerine 1 sabit degeri ya da farkli sabit
bir deger verilir. Bu sayede giris degeri 0’dan kurtularak 6grenme islemi

gerceklestirilir.
3.2.1.4.6 Ciktilar
Agdaki net girdisi aktivasyon fonksiyonundan gecirildikten sonra ¢ikt1 degeri

bulunur. Bu deger ya bagka bir aga girdi degeri olarak kullanilir ya da direk ¢ikis

degeri olarak verilir.
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3.2.1.5. Yapay sinir aglarimin avantajlar: ve dezavantajlar

3.2.1.5.1. Yapay sinir aglarinin avantajlari

A\

Genelde matematiksel modele ihtiyag duymazlar.

Y

Giris ve ¢ikis parametreleri arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan
problemler i¢in ¢6ziim kabiliyetleri yiiksektir.

Zor ve karmasik problemler YSA ile kolay sekilde modellenebilir.

Bir sinir ag1 6grendikten sonra tekrar programlanmasi gerekmez.

Karmagik problemler i¢in islem zamani yiiksektir.

Kullanim alan1 genistir.

Yiiksek dogruluk derecesine sahiptir.

Egitim yapilirken verilerin istatiksel olup olmamasi 6nemli degildir.

Uygulamasi kolaydir.

V V. V V V V VYV V

Eksik veri ile ¢calisabilme kabiliyeti vardir.

3.2.1.5.2. Yapay sinir aglarinin dezavantajlari

» Belirli bir ag yapisi belirleme prosediirii yoktur. Gizli katman sayis1 ve islem
elemani genelde deneme yanilma yoluyla belirlenir.

Egitim zamaninin ne zaman bitecegi belli degildir.

YSA’dan sonug alabilmek i¢in agin egitilmesi sarttir.

Kapal1 bir kutu gibi davranir ve igerigi ¢ok belli degildir.

Ag ozellikleri arttik¢a hesaplama siireside artar.

vV V V V V

Tahmin islemlerinde veri ¢esitliligin cok olmasi gerekir.

3.2.1.6. Yapay sinir aglarimin uygulama alanlari

Glinlimiizde bilgisayarlar yasamimizin vazgecilmez bir donanimi haline

gelmistir. Gelisen yapay zeka calismalariyla birlikte bilgisayarlar bilgiyi 6grenebilme

ve Ogrendigi bilgiyi ise kullanabilme asamasma gelmislerdir. Yapay zeka
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teknolojisinin bir alt tabakasini da YSA modelleri olusturmaktadir. YSA ¢ok farkli
alanlarda ¢esitli problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Bunlar:
» Sistem modelleme
Tahmin
Sinyal filtreleme
Veri sikistirma
Optimizasyon islemleri
Zaman serileri yorum ve analizi
Oriintii tanima
Siniflandirma

Top bilimi

YV V. V V V V V V V

Finans bilimi
> Kontrol sistemleri

olarak Ozetlenebilir.

Baslica uygulama alanlar1 6zetle tahmin, siniflandirma ve modelleme basliklar

altinda toplanabilir. (Oztemel, 2003; Bas, 2006)

3.2.1.7. Yapay sinir aglarimin katmanlari

Yapay sinir hiicreleri birbirleri ile baglantilidirlar. Daha sonra bu hiicreler bir
araya gelerek YSA yapisini olustururlar. YSA’da {i¢ ¢esit katman bulunmaktadir.
Bunlar; girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanidir. YSA yapisinda bulunan
biitlin noronlar birbirleriyle baglantilidir. YSA ait katman yapis1 Sekil 3.8.°de

gosterilmistir.

19



3. MATERYAL ve YONTEM Emrah YAKA

Girdiler ==

— Ciktilar

Girdi Katmani Gizli Katman Cikti Katman

Sekil 3.8. Yapay sinir aglarinin katmanlari

3.2.1.7.1. Girdi katmani

Dis diinyadan gelen verilerin aga alindigi katmandir. Girdi katmanindaki
bilgiler dogrudan gizli katmana aktarilir. Girdi katmanindaki islem elemani sayisi

girdi degiskeni sayis1 kadardir.

3.2.1.7.2. Gizli katman

Girdi katmanindan gelen verileri isleyerek cikti katmanina aktaran yapi gizli
katmani olusturur. Gizli katmanindaki iglem eleman1 sayisi ile girdi katmani ve ¢ikti
katmanindaki islem elemani sayisiyla arasinda bir baglanti yoktur. Problemin
zorluguna gore gizli katmandaki islem elemani sayisi ve gizli katman sayisi

degisebilir.

3.2.1.7.3. Cikt1 katmam

Cikt1 katmani, gizli katmandan gonderilen verileri dis diinyaya aktaran

katmandir.
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3.2.1.8. Yapay sinir aglarimin siniflandirilmasi
3.2.1.8.1. ileri beslemeli yapay sinir ag

Ileri beslemeli aglarda her giris katmanindaki hiicre gizli katmandaki hiicrelere
baglanir. Gizli katmandaki her hiicre ise ¢ikis katmanindaki hiicrelere baglanir. Bu
baglant1 tek yonliidiir ve yoni giris katmanindan ¢ikis katmanina dogrudur. Her
katmandaki hiicre kendinden bir dnceki hiicreler tarafindan beslenir. Bir katmandaki
hiicreden ¢ikan deger ayni katmandan ¢ikan sinirleri etkilemez. ileri beslemeli

YSA’na ornek Sekil 3.9.’da gosterilmistir (Kaya, 2005; Tolon, 2008).

Bl
Girig \ / Cikis
Katman A\ / Katmani

Gizli Katman

Sekil 3.9. Tleri beslemeli YSA

3.2.1.8.2. Geri beslemeli yapay sinir ag

Geri beslemeli bir YSA’nin ¢ikis ve ara katman ¢ikislarinin giris katmanina
veya Onceki katmanlarin giris degerinin beslendigi bir ag yapisidir. Kisaca bu ag
modelinde her ag birbirine bagli olmasinin yani sira her hiicrede birbirine baglidir.
Daha cok optimizasyon problemlerinde kullanilirlar. Geri beslemeli YSA’na ait

model Sekil 3.10.’de gosterilmistir (Baylar, 1999; Kaya, 2005).
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/ Cikis
Katman \ / Katman

Gizli Katman

Sekil 3.10. Geri beslemeli YSA

3.2.1.8.3. Geri yayilma yapay sinir ag

Geri yayilma kavrami gercekte YSA i¢in 6zel bir 6grenme kuralidir. Ama
genellikle kullanilan sinir aginin mimarisi olarak adlandirilir. Geri yayilimli 6grenme
kuralinda ag cikisindaki mevcut hata diizeyine gore her tabadaki agirlik degerleri
yeniden hesaplamalarda kullanilabilmektedir. Bu tiir YSA modelleri 6greticili
O0grenme metodu kullanirlar. Bu yiizden YSA’ya ait giris ve ¢ikis degerlerinin
kesinlikle bilinmesi gereklidir (Baylar, 1999). Geri yayilim algoritmas1 ozellikle
mihendislik alaninda ¢ok kullanilan bir algoritmadir. Bunun en biiyiikk nedeni

ogrenme kapasitesinin yiiksek ve algoritmasinin basit olmasidir (Ozdemir, 2013).

3.2.1.9. Yapay sinir aglar1 mimarileri
3.2.1.9.1. Tek katmanh yapay sinir ag

Tek katmanli YSA modelleri sadece giris ve ¢ikis katmanindan olusur. En basit
Y SA modelidir. Tek katmanlt YSA, ¢ikisinin sifir olmasini engelleyen esik degerine
sahiptir. Bu YSA modelinde bilgi giristen ¢ikisa ilerler ve ¢ikti katmani1 dogrusal bir
fonksiyondur. Cikis degeri 1 ve -1’dir. (Vural, 2007).
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3.2.1.9.2. Cok katmanh yapay sinir ag

Cok katmanli YSA modelleri bir veya birden fazla gizli katman igerir. Gizli
katmanlarin sayis1 ve gizli katmanlardaki hiicre sayist problemin yapisina ve ¢oziim

zorluguna gore belirlenmektedir. (Y1ildiz, 2006; Gilingér, 2007)

3.2.1.10. Yapay sinir aglarinda 6grenme

3.2.1.10.1. Ogreticili 6grenme

Bu 6grenme metodunda YSA’daki giris degerleri icin ¢ikis degeri bellidir.
Gergek ¢ikis degeri ile YSA’dan elde edilen deger siirekli karsilastirilarak
aralarindaki hata oraninin minimum olmast saglanir. Bunun i¢in agin agirlik

degerleri minimum hata oranini yakalamak i¢in siirekli giincellenir.

3.2.1.10.2. Ogreticisiz 6grenme

Ogreticisiz 6grenme metodunda aga sadece girdi degerleri gonderilir. Daha gok
siiflandirma problemlerinde kullanilir. Buradaki girdi degerlerine gore her 6rnegi

kendi arasinda siniflandirarak kurallar olusturur.

3.2.1.10.3. Takviyeli 6grenme

Ogreticili 6grenmeye benzer yapidadir. Bu dgrenme metodunda her itarasyon
icin elde edilen degerin iyi olup olmadigr karsilastirilir. Daha sonra ¢ikan sonuca

gore kendini tekrar giinceller.

3.2.2. Eksik meteorolojik verilerin yapay sinir aglar ile tahmin edilmesi

Yapay sinir aglar1 insan beyninin calismasinin bilgisayarlar tarafindan taklit
edilmesi iizerine olusturulmus bir yapidir. Giinlimiizde ¢ok farkli uygulamalarda

kullanilmaktadir. Tahmin etme iglemi de bu uygulamalar arasinda yer almaktadir.
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Bu calismada meteorolojik istasyonlara ait eksik saatlik sicaklik verilerinin
tahmin edilmesi amaclannmistir. DMI alinan 2000-2010 yillarim kapsayan saatlik
sicaklik verilerinde bazi meteorolojik istasyonlara ait eksik veri bulunurken bazi
meteorolojik istasyonlarda ise eksik veri bulunmamaktadir. Meteorolojik istasyonlara
ait eksik veriler her istasyon icin farklilik gostermekte olup saatlik olabildigi gibi
giinliik, aylik ve hatta yillik olabilmektedir. DMI den alman meteorolojik
istasyonlara ait verilerde, eksik verilerin hangi saate ait oldugu bilinmemektedir. Bu
nedenden dolay1 meteorolojik istasyonlara ait veriler MATLAB programi ile analiz
edilerek eksik olan sicaklik verilerinin hangi saatlere ait oldugu tespit edilmistir.
Bunun sonucunda eksik olan saatin sicaklik degerine 99999999 sayisal degeri

yazdirilmistir.

Eksik verinin bulunmasi i¢in analiz yapilirken 2000-2010 yillarin1 kapsayan
eksiksiz saatlik tarih verisi olusturulmustur. Bu tarih verisi yil, ay, giin, saat
degiskenlerine sahiptir. Meteorolojik istasyonlara ait veri tablosunda ise yil, ay, giin
ve saat degiskenlerinin yani sira sicaklik degiskeninde bulunmaktadir. Olusturulan
saatlik veri tablosunun her satir1 ile meteorolojik istasyonlara ait sicaklik veri
tablosunun her satir1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirma esnasinda eksiksiz saatlik
verilerdeki yil, ay, giin ve saat verisi, meteorolojik istasyona ait saatlik veri
tablosundaki yil, ay, glin ve saat verisine esit ise bu satirdaki sicaklik verisinin eksik
olmadig1 anlasilmis ve meteorolojik istasyona ait sicaklik degeri oldugu gibi
alimustir. Esit olmadiginda durumda ise sicaklik degeri olmadig: belirlenip sicaklik
degiskenine 99999999 sayisal degeri yazdirilmistir. Daha sonra elde edilen bu
degerler her meteorolojik istasyon i¢in Excel dosyasi seklinde kaydedilmistir. Bu

amagla MATLAB ta yazilan programin akis diyagrami Sekil 3.11.’de gosterilmistir.
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Yil, ay, guin ve saat degiskenlerinden olusan eksiksiz tarih verisi

Meteorolojik istasyon saatlik sicaklk verisi

Sayia=Verisatir
sayisl

Eksiksiz tarih verisinin her satinnda bulunan yil, ay, gin,
saat verisi ile meteorolojik istasyonun her satinnda
bulunan yil, ay, giin ve saat degerlerinin esit olup
olmadigini karsilastir

Hayir

Eksiksiz tarih verisindekiyil, ay,
gun, ve saat verilerini alarak
sicaklik degiskenine 99999999
sayisal degerini yazdir.

Meteorolojik
istasyondakiyil, ay,
gun, saat ve sicakhk
verilerinin hepsini al

Sayia ++

Hayir

Sayia < Veri Satir

Evet Sayisi

Excel Dosyas|

Olustur

Sekil 3.11. Eksik veri satirlarinin bulunmasinin akis diyagrami

YSA ile eksik verilerin tahmin islemi yapilmasi ic¢in kullanilan komsu
meteorolojik istasyonlarin verilerinin bulundugu Excel dosyasi el ile hazirlanmistir.
Daha sonra bu Excel dosyast MATLAB yazilimina aktarilmistir. Kullanilan YSA
yapist Sekil 3.12.°de gosterilmistir.
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K1 Sicaklik

K2 Sicaklik

1
I
|
|
1
I
| |
I I
I |
| I
I |
| 1
| |

Girdi Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 3.12. YSA modelinin yapisi

Veriler YSA ile analiz edilirken MATLAB yazilimmin Neural Network
Toolbox bileseni kullanilmistir. Neural Network Toolbox isleminden 6nce verilerin
diizenlemesi gerekmektedir. Veriler egitim verileri, test verileri ve simiilasyon
verileri olmak iizere 3 boliime ayrilmistir. Simiilasyon verileri tahmin edilecek eksik
verilerden olusmaktadir. Bu amacgla MATLAB’a aktarilmis verilerdeki sicaklik
degeri 99999999 sayisal degerine sahip veriler yeni bir degiskene aktarilarak
simiilasyon degiskeni elde edilmistir. Simiilasyon verileri ayrildiktan sonra kalan
veriler ise rastgele olarak %70 ve %30’luk kisimlara ayrilmistir. %70°1lik olan kisim
egitim verileri degiskenine, %30’luk olan kisim ise test verileri degiskenine
aktarilmistir. Bu islemden sonra egitim ve test degiskenleri i¢inde YSA icin giris ve
cikis degerleri belirlenmistir. Giris degerleri yil, ay, gilin, saat ve ka¢ tane komsu
meteorolojik istasyon kullanilmigsa onlarin sicaklik verilerinden olusmaktadir. Cikis
verisi ise eksik wverisi bulunan meteorolojik istasyona ait Dbilinen sicaklik
degerlerinden olusmaktadir. Simiilasyon degiskeni icin ise, sadece giris degeri
belirlenmistir. Bunun sebebi simiilasyon verisinin meteorolojik istasyondaki eksik
verileri gOstermesi ve sicaklik verisine sahip olunmamasindan kaynaklidir. Cikis

degerinde bulunan 99999999 sayisal degeri sanal bir deger olup bu verinin tahmin

26



3. MATERYAL ve YONTEM

Emrah YAKA

edilecegini gostermektedir. Egitim verileri igin 6rnek giris ve ¢ikis verileri Cizelge

3.2.7de, test verileri i¢in 6rnek giris ve ¢ikis verileri Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Egitim verisi i¢in 6rnek giris ve ¢ikis verileri

Giris Verisi Cikis Verisi
Komsu Istasyon Komsu Istasyon Tahmin Istasyonu
Yil Ay | Giin | Saat Sicaklik Sicaklik Sicaklik

(€) (€) (€)
2002 I 6 1 25 275 27.8
2002 I 6 2 24.7 27 26.8
2002 I 6 3 23.3 26.9 26.1
2002 I 6 4 22.8 25.2 254
2002 I 6 5 22.9 24 25.7
2002 I 6 6 25 27.2 28.3
2002 I 6 7 27.1 28 30
2002 I 6 8 30 30.9 32.6
2002 I 6 9 32 324 34.6
2002 7 6 10 32.5 34.2 35.3
2002 I 6 11 34 35 35.9

Cizelge 3.3. Test verisi igin 6rnek giris ve ¢ikis verileri
Giris Verisi Cikis Verisi
Komsu Istasyon Komsu Istasyon Tahmin Istasyonu
Yiu | Ay | Gin | Saat Sicaklik Sicaklik Sicakhk

(€) (€) (C€)
2000 2 4 0 -0.6 0 2
2000 2 4 1 -1 -0.5 2
2000 2 4 2 -1.2 -1.2 1.7
2000 2 4 3 -1.4 -1.6 1.2
2000 2 4 4 -1.8 -1.8 1
2000 2 4 5 -1.9 -2 0.9
2000 2 4 6 -2 -2 0.8
2000 2 4 7 -1.5 -1 2
2000 2 4 8 0 3 6
2000 2 4 9 4.3 5 8.8
2000 2 4 10 6.1 7 10.8

Cizelge 3.4.°de simiilasyon verileri i¢in Ornek giris ve c¢ikis verileri

gosterilmistir. Buradaki ama¢ YSA modelinin egitildikten sonra, girig verisi

siitunundaki degerleri YSA modelinde yerine koyarak eksik sicaklik verisi olan

meteoroloji istasyonun ¢ikis verisindeki eksik sicakliginin tahmin edilmesidir.
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Cizelge 3.4. Simiilasyon verisi i¢in drnek girig ve ¢ikis verileri

Giris Verisi Cikis Verisi
Komsu istasyon Komsu istasyon Tahmin istasyonu
Yil Ay | Giin | Saat Sicaklik Sicaklik Sicaklik
(€) (€) (€)

2000 1 31 13 5.2 7 99999999
2000 1 31 14 5.1 5.5 99999999
2000 1 31 15 5 5 99999999
2000 1 31 16 4.9 4.5 99999999
2000 1 31 17 54 4 99999999
2000 1 31 18 5.5 4 99999999
2000 1 31 19 6 3.8 99999999
2000 1 31 20 4.8 3.8 99999999
2000 1 31 21 4 3.1 99999999
2000 1 31 22 4 3 99999999
2000 1 31 23 3.9 2.9 99999999

Gerekli veriler belirlendikten sonra Neural Network Toolbox’taki premnmx
komutu yardimiyla egitim verileri degiskenindeki giris ve ¢ikis verileri -1 ve 1
arasina normalize edilmislerdir. Veri normalizasyonu, islemci elemanlarinda
verilerin  birikmis toplamlarin  olusturacagi olumsuzluklarin  engellenmesini
saglamaktadir. Daha sonra normalize edilmis veriler newff (ileri beslemeli geri
yayilim alogoritmasi) komutu yardimiyla egitilmislerdir. Bu islemden sonra test ve
simiilasyon verileri normalize edilmisleridir. Bu veriler normalize edilirken egitim
verileriyle ayni oranda normalize edilmesi saglanmistir. Bu sayede birebir 6zellikte
olan veri tablosu elde edilmistir. Daha sonra ise tahmin islemi gergeklestirilmistir.
Tahmin edilen bu degerlerde -1 ile 1 degeri arasinda oldugu i¢in postmnmx komutu
yardimuiyla ters normalizasyon islemi yapilarak elde edilen verilerin gergek degerleri

elde edilmistir.

Genel olarak yapilan ¢alismada eksik sicaklik verisi tahmin edilen meteorolojik
istasyon igin dort farkli uygulama modeli ¢alisilmistir. Ik modelde eksik sicaklik
verisi bulunan meteorolojik istasyonun eksik sicaklik verilerinin tahmini i¢in sinir
komsusu olan ve eksik sicaklik verisi bulunmayan meteorolojik istasyon ele
almmistir. Ikinci modelde eksik sicaklik verisi tahmin edilen meteorolojik istasyon
icin sicaklik verilerinde eksiklik olmayan iki sinir komsu istasyon ele alinmuis,
ticiincli uygulamada eksik sicaklik verisi tahmin edilen meteorolojik istasyon ile

eksik verisi bulunmayan ve eksik sicakligi tahmin edilen meteorolojik istasyona sinir
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komsusu olmayan {i¢ tane meteorolojik istasyon kullanilmistir. Ddrdiincii
uygulamada ise eksik sicaklik verisi bulunan meteorolojik istasyon igin biri, eksik
sicakligi bulunan meteorolojik istasyona siir komsusu olan meteorolojik istasyon ve
digeri eksik sicaklik verisi tahmin edilen meteorolojik istasyona smir komsusu

olmayan meteorolojik istasyon kullanilmistir.

Eksik verisi bulunan meteorolojik istasyonlarin eksik verileri tahmin edilirken
meteorolojik istasyonlarin genelde sinir komsulart kullanilmistir. Bu sayede tahmin
edilen eksik wverilerin basar1 oraninin arttirilmasit saglanmistir. Bu yontem
uygulanirken eksik verisi bulunan istasyonun smir komsusunda da eksik veri
bulundugu i¢in bir zincir kurali uygulanmistir. Bu sayede eksik verileri tahmin edilen
meteorolojik istasyon diger eksik verisi bulunan meteorolojik istasyonun eksik
verisinin tahmin edilmesinde de kullanilmistir. Fakat bu islem yapilirken eksik veri

orani az olan ve tahmin bagarisi yiiksek istasyonlar kullanilmigtir.

Metorolojik istasyonlarin eksik verilerinin tahmin basaris1 korelasyon katsayisi
(R) ve belirlilik katsayis1 (R?) ile belirlenmistir. Bu iki degerin 1 degerine yaklasmasi
yapilan tahmin isleminin basarisini arttigin1 gostermektedir. Korelasyon katsayist, iKi
degisken arasindaki dogrusal iligkinin Ol¢iisiinii gosterir (Pirlak, 1997). Korelasyon
katsayr -1 ile 1 arasinda degismektedir. Korelasyon katsayist olan R degeri -1’e
yaklastik¢a ters iliskinin arttigini, 1’e yaklastiginda ise ayni yonlii iliskinin arttigini
gosterir. Eger R degeri 0 (sifir) ise iki degisken arasinda higbir baglanti yoktur.
Belirlilik katsayis1 ise O (sifir) ile 1 arasinda degismektedir. Belirlilik katsayisi,
bagimli degiskendeki degiskenligin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanan
kismini gosterir (Goksu, 2010).
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YSA islem verilerinin MATLAB a aktanimasi

Cikis situnundaki 99999999 sayisal
degerine sahip veriler farkl
degiskene aktanlarak simulasyon
verisi olusturuluyor

Eksik veriler

farkl degiskene
aktarihyor

Eksiksiz sicakhk verisi Sicaklik verisi eksik olmayan satirlar
olusturuldu yenibirdegiskene aktariliyor

Eksiksiz veriler 2 ayn Verilerin % 70 egitim verisi, % 30 ‘u
pargaya aynliyor test verisi clarak ayriliyor

YSA icin giris ve cikis
sutunlari ayarianiyor

Egitim setinin giris ve ¢ikis verileri
-1 ve 1araligindaki degerlere
donusturiliyor

Giris ve cikis verileri
normalize ediliyor

ileri beslemeli YSA ile veriler

Veriler egitilr 5
RREKEERIVOK egitiliyor

Sekil 3.13. YSA modelinin akis diyagrami
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Test setinin giris ve ¢iKis verileri
egitim seti verileriyle ayni oranda
normalize ediliyor

Giris ve cikis verileri y
normalize ediliyor % Simulasyon setinin akis degeri
P bilinmedigi icin sadece giris verileri
egitim setiverileriyle ayni oranda
normalize ediliyor.

Test ve simulasyon verileri icin ayn

Tahmin islemiyapily 3 K K
ISR OR ayri cikis degerleri belirleniyor

Test ve Simulasyon verileri-1ve 1
araligindaki degerleri
normalizasyon islemindeki orania
ters normalize yapiliyor

Ters normalize yapiliyor

Test verilerinin gercek cikis degeri
ile tahmin edilen cikis degeri
arasindaki benzerlik grafigi
cizdiriliyor

Grafikler cizdiriliyor

Sekil 3.13. (devam) YSA modelinin akig diyagranmi

31



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Emrah YAKA

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Meteorolojik Istasyonlara Ait Eksik Sicakhk Verileri ve Bu Verilerin

Yillara Gore Dagilim

Calismada istasyonlara ait eksik veriler ve hangi meteorolojik istasyonda kag
tane eksik veri oldugu bulunmustur. Eksik veriler bulununken MATLAB yaziliminda
eksik verilerin bulunmas: igin program kodlanmistir (EK 1). Istasyonlara ait eksik
veri sayist Cizelge 4.1.°de gosterilmistir. Bu c¢izelgeden de goriilecegi gibi
meteorolojik istasyonlara ait eksik veri oldugu gibi eksik veri bulunmayan
meteorolojik istasyonlarda bulunmaktadir. Eksik veri sayilari incelendiginde ise

meteorolojik istasyonlara gore farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. llerdeki eksik sicaklik verisinin say1si

ISTASYON ADI Olgiim Araligi Eksik Veri Sayisi Toplam Yil
ADANA 2000-2010 Tam 11
ADIYAMAN 2000-2010 Tam 11
AFYON 2000-2010 1737 11
AGRI 2000-2010 745 11
AKSARAY 2000-2010 1373 11
AMASYA 2000-2010 Tam 11
ANKARA 2000-2010 1205 11
ANTALYA 2000-2006 33614 7
ARDAHAN 2000-2010 2 11
ARTVIN 2000-2010 6 11
AYDIN 2000-2010 363 11
BALIKESIR 2003-2005 76534 3
BARTIN 2000-2010 354 11
BATMAN 2000-2010 3251 11
BAYBURT 2000-2010 1039 11
BILECIK 2000-2010 600 11
BINGOL 2000-2010 672 11
BOLU 2000-2010 1065 11
BURDUR 2000-2010 426 11
BURSA 2000-2010 679 11
CANAKKALE 2000-2010 1202 11
CANKIRI 2000-2010 389 11
CORUM 2000-2010 1538 11
DENIZLI 2000-2010 343 11
DIYARBAKIR 2000-2008 16056 9
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Cizelge 4.1. (devam) illerdeki eksik sicaklik verisinin sayisi

ISTASYON ADI Olgiim Arahg: Eksik Veri Sayisi Toplam Yil
DUZCE 2000-2010 804 11
EDIRNE 2000-2010 331 11
ELAZIG 2000-2010 31 11
ERZINCAN 2000-2010 Tam 11
ERZURUM 2000-2008 16085 9
ESKISEHIR 2000-2010 761 11
ESKISEHIR BOLGE 2007-2010 61719 4
GAZIANTEP 2000-2010 Tam 11
GIRESUN 2000-2010 Tam 11
GUMUSHANE 2000-2010 4 11
HAKKARI 2000-2010 8 11
HATAY 2000-2010 Tam 11
IGDIR 2000-2010 3 11
ISPARTA 2000-2010 771 11
ISTANBUL GOZTEPE 2000-2010 3521 11
ISTANBUL KARTAL 2000-2004--2007-2010 22710 9
iZMIR 2000-2010 719 11
KAHRAMANMARAS 2000-2010 453 11
KARABUK 2000-2010 410 11
KARAMAN 2000-2010 Tam 11
KARS 2000-2010 1465 11
KASTAMONU 2000-2010 1293 11
KAYSERI 2000-2010 2 11
KiLiS 2000-2010 1 11
KIRIKKALE 2000-2010 1569 11
KIRKLARELI 2000-2010 1060 11
KIRSEHIR 2000-2010 340 11
KOCAELI 2000-2010 558 11
KONYA 2000-2006 33600 7
KUTAHYA 2000-2010 318 11
MALATYA 2000-2010 337 11
MANISA 2000-2010 3259 11
MARDIN 2000-2010 744 11
MERSIN 2000-2010 Tam 11
MUGLA 2000-2010 462 11
MUS 2000-2010 762 11
NEVSEHIR 2000-2010 2 11
NiGDE 2000-2010 Tam 11
ORDU 2000-2010 Tam 11
OSMANIYE 2000-2010 119 11
RIZE 2000-2010 Tam 11
SAKARYA 2000-2010 3957 11
SAMSUN 2000-2010 Tam 11
SIIRT 2000-2010 5 11
SINOP 2000-2010 1711 11
SIVAS 2000-2010 174 11
SANLIURFA 2000-2010 Tam 11
TEKIRDAG 2000-2010 1947 11
TOKAT 2000-2010 Tam 11
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Cizelge 4.1. (devam) llerdeki eksik sicaklik verisinin sayis

ISTASYON ADI Olgiim Arahg: Eksik Veri Sayisi Toplam Yil
TRABZON 2000-2005 42464 6
TUNCELI 2000-2010 Tam 11
USAK 2000-2010 1255 11
VAN 2000-2010 59 11
YALOVA 2000-2010 490 11
YOZGAT 2000-2010 Tam 11
ZONGULDAK 2000-2010 3169 11

Cizelge 4.2.°de meteorolojik istasyonlara ait eksik verilerin yillara gore

dagilimi1 gosterilmektedir. Bu sonuglara gore meteorolojik istasyonlardaki eksik

veriler belli bir diizende degil rastgele dagilim gostermistir. Eksik veri bulunan

meteorolojik istasyonlardaki eksik veri dagilimi ve sayisi da yillara gore farklilik

gostermektedir. Meteorolojik istasyonlara ait bazi yillarda eksik veri bulunurken bazi

yillarda ise eksik veri bulunmamaktadir.

Cizelge 4.2. 1llerdeki eksik verilerin yillara gore dagilim

o — (aN] (90] <t Ln (o] N~ [e6] ()] o

S| 8| 8| 8|/ 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8
|STASYON ADl N N N AN AN AN AN N N N N
ADANA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ADIYAMAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AFYON 0 0 0 0 0 | 46 | 11 | 950 | 203 | 71 | 456
AGRI 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |744| 0O
AKSARAY 0 0 0 0 0 |246| 0 | 13 | 370 | 0 | 744
AMASYA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANKARA 0 0 0 0 0 0 0 |1137| 21 | 44 | 3
ANTALYA 0 0 0 0 0 0 14 | 8760|8784 |8760 | 7296
ARDAHAN 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
ARTVIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
AYDIN 0 0 0 0 0 0 0 |311] 19 | 25 | 8
BALIKESIR 8784|8760 | 8760 | 4703 | 1266 | 1901 | 8760 | 8760 | 8784 | 8760 | 7296
BARTIN 24 | 0 0 0 | 24| 0O 0 |228| 48 | 21 | 9
BATMAN 0 0 0 |1475|1776| O 0 0 0 0 0
BAYBURT 292 | 0O 0 0 0 3 0 0 0 0 | 744
BILECIK 0 0 0 0 0 0 0 |481| 52 | 26 | 41
BINGOL 0 | 192 192|288 | 0O 0 0 0 0 0 0
BOLU 0 0 0 0 0 0 0 | 287 | 59 | 708 | 11
BURDUR 0 0 0 0 0 0 0 [316| 23 | 12 | 75
BURSA 0 0 0 0 1 2 0 | 298| 11 | 306 | 61
CANAKKALE 0 0 0 0 0 0 0 [1147] 20 | 19 | 16
CANKIRI 0 0 0 0 0 1 0 [302] 39 | 16 | 31
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Cizelge 4.2. (devam) illerdeki eksik verilerin yillara gére dagilimi

o — (o] (90] < Ln (o] N~ [ee] ()] o

s/ 8| 81 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8
CORUM 0 | o] o] o] o] o] o [1485] 20 | 16 | 17
DENIZLI 0| 0] o] o] o] o] o25]2 |[21] 32
DIYARBAKIR 0| 0| o] o] o] o] o] o] o |8760]729
DUZCE 0| 0] o] o] o] o] o |761]17 |17 9
EDIRNE 0| 0] 0] o] o] 1| o [212]21]83] 14
ELAZIG o | o] o] o] o][16] 0] o0o]15]0]o0
ERZINCAN o] o] o] o] o]o]o]o]o] o] o
ERZURUM 18] 0 | o[ o] o] o] 8 ] o] 3 [8760]729
ESKISEHIR AND. 0| o] o] o] o] o] o] o][17] o074
ESKISEHIRBOLGE | 8784|8760 8760|8760 | 8784 8760|8760 207 | 68 | 30 | 46
GAZIANTEP 0| o] o] o] o] o] o] o] o] o] o
GIRESUN 0| o] o] o] o] o] o] o] o] o] o
GUMUSHANE 0| o] o] o] o] o] o] o] 4] o] o
HAKKARI o] o] o]o]o]o]o] 7] 1]o0]o
HATAY 0] o] o] o] oo o] o]o] o] o
IGDIR 0] o] o] oo 3]o0o]o]o]o]o
ISPARTA 0 | o] o] o] o] o] o692]3] 6 |35
ISTANBULGOZTEPE | 0 | 0 | 0 | o | o | o [2010[609 |542| 8 | 352
iISTANBUL KARTAL 0 | 0 | 0 | o |3672]8760|8760| 529 | 861 | 22 | 106
iZMIR 0 | 0| 0] o |17] o | o |[592] 50| 16 | 44
KAHRAMANMARAS 0|l 0] o] o] o] o] ol o] o |204]249
KARABUK 0 | o] o] o] o] o] o |187] 48 [159] 16
KARAMAN o] o] o] o] oo o] o]o] o] o
KARS 0| o] o] o] o] o] 1] 0] o] o [1464
KASTAMONU 0 | 0] o] o] o] o] 3 [1194] 34 | 36 | 26
KAYSERI 0] o] o] o]o]o]1]o0o]o]1]o0
KILiS 0] o] o] o] o] o] o] o] o] o] 1
KIRIKKALE 0 | 0| o] o] o] o] o [1415] 92 | 38 | 24
KIRKLARELI 0| 0| o] o] o] o] o |652] 20 | 25 |363
KIRSEHIR 0 | o] o] 1] o] o] o279]11]137] 36
KOCAELI 0 | o] o] o] 9 18] o0 [429] 25|77 ] o
KONYA 0 | 0] o] o] o] o] o |8760]/8784]8760]|7296
KUTAHYA 0 | o] o] o] o] o] o|175]52] 53] 38
MALATYA 0 | 0] o] o] o370 o] o] o] o
MANISA 0| 0| o] o] o] o] o [3157] 25 | 34 | 43
MARDIN 0| 0| o] o] o] o] o] o] o] o744
MERSIN 0] 0] o] o] o] o] o] o] o] o] o
MUGLA 0 | o] o] o] o] o] o 23] 71]55]101
MUS 0| o] o] o] o] o] o] o][18] o0 744
NEVSEHIR o] o] o] o]o]o]2]o0o]o]o]o
NiGDE 0] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o
ORDU 0| o] o] o] oo o] o] o] o] o
OSMANIYE 0| 0] o] o ]9 ]| o] o] o]23] 0] o
RIZE 0] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o
SAKARYA 1 | o] o] o] o] o o [3776] 32 [117] 31
SAMSUN o] o] o] o]o]o]o]o]o] o] o
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Cizelge 4.2. (devam) illerdeki eksik verilerin yillara gére dagilimi

o - N ™ < [Te) © N~ o) [e)) o

8| 8| 8| 8|/ 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8
|STASYON ADl N N N (qV] (qV] (qV] (qV] N N N N
SIIRT 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0
SINOP 0 0 0 0 [1072]| O | 215|285 | 55 | 67 | 17
SIVAS 0 0 0 0 0 0 0 |137] O 37 0
SANLIURFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TEKIRDAG 0 0 0 0 0 0 0 [1892| 20 | 12 | 23
TOKAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRABZON 8 0 0 0 0 96 |8760 8760|8784 8760|7269
TUNCELI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
USAK 0 |744| O 0 0 0 0 |319| 85 | 44 | 63
VAN 0 10 0 0 9 1 20 9 0 10 0
YALOVA 0 0 0 0 0 0 0 | 172|278 | 27 | 13
YOZGAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZONGULDAK 0 0 0 0 0 0 0 |2076| 983 | 65 | 45

YSA metodu ile eksik sicaklik verilerinin tahmininde YSA’nin performansini
belirlemek icin bazi meteorolojik istasyonlar pilot olarak secilmistir. Secilen
meteorolojik istasyonlar da 6zellikle eksik veri bulunmamasma dikkat edilmistir.
Daha sonra eksik sicaklik tahmini yapilacak meteorolojik istasyona ait veriler
kontrollii olarak eksiltilmistir. Bu sayede eksiltilen gercek sicaklik verileri ile YSA
tarafindan tahmin edilen sicaklik verileri karsilastirilmis ve bunun sonucunda
YSA’nin tahmin performansi belirlenmistir. Bu amagla degisik denemeler
yapilmistir. Eksik sicaklik verilerinin tahmin edilmesi denemelerinde eksik sicaklik
verisi bulunan meteorolojik istasyona ait sinir komsusu olan meteorolojik istasyonlar

ve sinir komsusu olmayan meteorolojik istasyonlar kullanilmustir.

4.2. Eksik Sicaklik Verilerinin Tahmin Edilmesi

4.2.1. Model 1: Yozgat meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verilerinin tek

sinir komsusu ile tahmin edilmesi

Yapilan denemelerin birinde Tokat meteorolojik istasyonu kullanilarak Yozgat
meteorolojik istasyonuna ait eksik verilerin tahmin edilmesi amag¢lanmigtir. Bu
meteorolojik istasyonlar birbirlerine sinir komsusudur. Kurulan YSA modelinde
verisi bilerek eksiltilmis Yozgat meteorolojik istasyonu i¢in sinir komsusu olan

Tokat meteorolojik istasyonunun sicaklik verileri kullanilarak Yozgat meteorolojik
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istasyonun eksik verilerinin bulunmasi amacglanmistir. Daha sonra tahmin edilen
sicaklik degeri ile kontrollii eksiltilen sicaklik verileri karsilagtirilarak YSA’nin
tahmin performansi belirlenmistir. Sicaklik tahmininde bulunmak i¢in Yozgat
meteorolojik istasyonunun 24 saat (1 giin) , 360 saat (15 giin) , 744 saat (1 ay) , 1488
saat (2 ay) ve 2976 (4 ay) saatlik sicaklik verileri el ile eksiltilerek her grup igin ayr1

ayr1 tahminleme islemi yapilmistir.

Sekil 4.1.°de goriildiigi gibi 24 saat eksik sicaklik verisi bulunan Yozgat
meteorolojik istasyonun egitim setinin R degeri 0.97598, Sekil 4.2°de gosterilen test
setinin R degeri ise 0.97489’dur. Bu degerlerden de anlasilabilecegi gibi egitim ve

test setinin basar1 orani oldukca yiiksektir.

Training: R=0.97598
1 T T r
2 Data

nar

06

04t

n2r

Qutput ~= 0.95"Target + 0.0038

02+
04t
B A
0.
-1
-1 0.5 0 0.5 1
Target

Sekil 4.1. Yozgat meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Cutputs vs. Targets, R=0.97439
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Sekil 4.2. Yozgat meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.3.’de 24 saatlik eksik sicaklik verisi tahmin edilen Yozgat
meteorolojik istasyonunun gergek sicaklik degerleri ile tahmin edilen sicaklik
degerlerinin karsilastirilmas1  bulunmaktadir. Sekil’4.4’de gériilen R?=0.9706
degerine gore gercek sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degeri arasinda biiyiik

bir benzerlik oldugu goriilmektedir.

25
=== =Gergek Sicaklik Verisi Tahmin Sicaklik Verisi
20 +-—-
o 15 1
=
=
]
s 10 §---
5 4---- i - - S S o]
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1234567 8 9101112131415161718192021222324

Saat
Sekil 4.3. Yozgat meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi
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25
y =1.083x- 0.8482
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Gergek Sicakhk C*
Sekil 4.4. Yozgat meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Yozgat meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verilerinin tahmin
edilmesine yonelik diger bir denemede ise 360 saatlik sicaklik verisi eksiltilmistir.
YSA metodunda Yozgat meteorolojik istasyonun egitim setinin R degeri 0.97526

(Sekil 4.5.), Sekil 4.6.’da gosterilen test setinin R degeri ise 0.97383 dur.

Training: R=0.97526
1 T r r

Data

Output ~= 0.95"Target + 0.001

Target

Sekil 4.5. Yozgat meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Cutputs ws. Targets, R=0.97383
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Sekil 4.6. Yozgat meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

Yozgat meteorolojik istasyonuna ait tahmin edilen 360 saatlik verilerin

karsilastirilmas1 Sekil 4.7.’de goriilmektedir. Gergek sicaklik degeri ile tahmin

edilen sicaklik degerinin Sekil 4.8.’de gosterildigi gibi R?=0.9009 degerine sahip

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Yozgat meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi igin gercek sicaklik

degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi
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30

y=0.9461x-0.7858
RZ =0.9009

Tahmin Sicaklik C*

Gergek Sicakhik C*

Sekil 4.8. Yozgat meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in ger¢ek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sa¢ilma grafigi

Yozgat meteorolojik istasyonuna ait 744 eksik sicaklik verisinin tahmininde
kullanilan YSA modelinde egitim seti sa¢ilim grafigi Sekil 4.9. da gdsterilmistir.
Egitim seti grafigine gore R degeri 0.97678 dir. Ayn1 YSA modelinin test setine ait
R degeri ise 0.97544°diir (Sekil 4.10).

Training: R=0.97678

Qutput ~= 0.95*Target + 0.001

T 05 0 0s 1
Target

Sekil 4.9. Yozgat meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Cutputs vs. Targets, R=0.97544
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Sekil 4.10. Yozgat meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi igin test setinin YSA

modeli ile ger¢ek degeri arasindaki sagilma grafigi

Yozgat meteorolojik istasyonun 744 saatlik eksik veri i¢in tahmin edilen
sicaklik degeri ve gercek sicaklik degerine ait sacilim grafigi Sekil 4.11.°de
gosterilmistir. Bu grafige gore R? degeri 0.8368’dir.

35

y=0.9102x+0.7784
R?=0.8368

30

Tahmin Sicaklik C*

0 5 10 15 20 25 30
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Sekil 4.11. Yozgat meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi
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Yozgat meteorolojik istasyonun da 1488 adet eksik veri bulundugunda egitim
setine ait sacilim grafigi Sekil 4.12.°de, test setine ait sagilim grafigi Sekil 4.13.’de

gosterilmistir. Egitim setine gore R degeri 0.97646, test setine gére R degeri ise

0.97457 olarak bulunmustur.

Output ~= 095 Target + 0.0013

Training: R=0.97646

Data

Target

Sekil 4.12. Yozgat meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

40

(0.95)T +0 5)

Outputs ¥, Linear Fit: ¥

Outputs ws. Targets, R=097457

30r
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[Data Points
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201
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Targets T

Sekil 4.13. Yozgat meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi igin test setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Sekil 4.14.’de Yozgat meteorolojik istasyonu i¢in tahmin edilen degerler ile
gercek degerler arasindaki sagilmayi gosteren grafik bulunmaktadir. Bu sagilma

grafigine gore R? degeri 0.8811°dir.

40

y=0.9662x+0.4849
R?=0.8811

35 {1
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Sekil 4.14. Yozgat meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gercek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

2976 saatlik eksik verisi bulunan Yozgat meteorolojik istasyonu i¢in egitim
setine ait sagilim grafigi Sekil 4.15.’de gosterilmistir. Egitim setine goére R degeri
0.97392°dir. Test setine ait sacilim grafigi Sekil 4.16°da gosterilmistir. Test setinin R
degeri ise 0.97279’dur.
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Training: R=0.97392
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Sekil 4.15. Yozgat meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi igin egitim setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

Outputs vs. Targets, R=097273
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Sekil 4.16. Yozgat meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

2976 saatlik eksik verisi bulunan Yozgat meteorolojik istasyonu igin gergek
sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degeri arasindaki sagilim grafigi Sekil

4.17.de gosterilmistir. Bu grafige gore R? degeri 0.8554diir.
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Sekil 4.17. Yozgat meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sa¢ilma grafigi

4.2.2. Model

verilerinin iki sinir komsusu ile tahmin edilmesi

2: Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait eksik sicakhk

Gaziantep ve Sanlurfa meteorolojik istasyonlart yardimiyla Adiyaman

meteorolojik istasyonuna ait eksik veriler tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Gaziantep,

Sanlurfa ve Adiyaman meteorolojik istasyonlart birbirlerine siir komsusudur.

Buradaki tahmin denemelerinde de sicaklik verilerinde eksiltme yapilmistir. 24 saat,

360 saat, 720 saat, 1464 saat ve 2928 saatlik gruplar halinde veriler eksiltilmistir.

Daha sonra eksiltilen her grup i¢in tahmin yapilmigtir.

Adiyaman meteorolojik istasyonu i¢in ilk olarak 24 saatlik eksik veri tahmin

edilmistir. Tahmin islemine ait egitim seti Sekil 4.18.’de, test seti Sekil 4.19.’da

gosterilmistir. Bu sekillerde de goriildiigii gibi egitim setinin R degeri 0.99466, test

setinin degeri 0.9942’dir.
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Training: R=0.99466

o
0s

Data

0B

0.4

0z

0.2

-0.4

0B

Output ~= 0.99"Target + 0.00027

-0.8

0.5

0

Target

0a

Sekil 4.18. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi igin egitim setinin

YSA modeli ile ger¢cek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Sekil 4.19. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin YSA

modeli ile ger¢ek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.20.°de 24 saatlik eksik sicaklik verisi tahmin edilen Adiyaman

meteorolojik istasyonunun gercek sicaklik degerleri ile tahmin edilen sicaklik

degerlerinin karsilastirilmas1  bulunmaktadir. Sekil 4.21.°de goriilen R?=0.926

degerine gore gergek sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degeri arasinda biiytik

bir benzerlik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gercek sicaklik

degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.21. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in ger¢ek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

24 saatlik eksik sicaklik verisinin tahmininden sonra Adiyaman meteorolojik
istasyonu i¢in 360 saatlik eksik veri tahmin edilmistir. Tahmin islemine ait egitim
seti Sekil 4.22.°de test seti Sekil 4.23.’de gosterilmistir. Tahmin setine gore R
degerinin 0.99413, test setine gore R degerinin 0.99384 oldugu goriilmiistiir.
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Training: R=0.99413
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Sekil 4.22. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sacilma grafigi
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Sekil 4.23. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin

YSA modeli ile ger¢ek degeri arasindaki sagilma grafigi

Adiyaman meteorolojik istasyonu i¢in gergek ve tahmin sicaklik degerlerinin

karsilagtiritlmast  Sekil 4.24.°de ve tahmin edilen deger ile gergek sicaklik

degerlerinin sagilma grafigi Sekil 4.25.de gosterilmistir. Sagilma grafigine gore R?

degeri 0.9576dir.
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Sekil 4.24. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilastirilmast

40

35

y=0.9515x+0.622
R?=0.9576

30

25

20

15

Tahmin Sicaklik C*

10

0 ; T
0 10 20 30 40
Gercek Sicaklk C°

Sekil 4.25. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait 744 saatlik eksik sicaklik verisinin
YSA ile tahmininde YSA modelin egitim setine ait sagilim grafigi Sekil 4.26.’da
gosterilmistir. Bu grafikteki R degeri 0.99458’dir. Sekil 4.27.’de ise ayn1 YSA

modeline ait test setinin sacilim grafigi ulunmaktadir. Test setinin R degeri ise
0.9942dir.
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Sekil 4.26. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Sekil 4.27. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.28.’de Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait tahmin edilen eksik

sicaklik verileri ile bu eksik sicaklik degerlerine ait gercek sicaklik degerlerinin

sagilim grafigi goriilmektedir. Bu sagilim grafigine gore R? degeri 0.9412’dir.
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Sekil 4.28. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Sekil 4.29.°da Adiyaman meteorolojik istasyonuna igin 1488 saatlik eksik
sicaklik verisi bulundugunda egitim setine ait sagilim grafigi bulunmaktadir. Bu
grafige gore R degeri 0.99473 diir. Sekil 4.30.’da ise test setine ait sagilim grafigi
bulunmaktadir. Test setinin R degeri ise 0.99423 diir.
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Sekil 4.29. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Cutputs wvs. Targets, R=0.99423
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Sekil 4.30. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin

YSA modeli ile ger¢cek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.31.°de 1488 saatlik eksik sicaklik verisi bulunan Adiyaman
meteorolojik istasyonu icin gergek sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degeri

arasindaki sacilim grafigi bulunmaktadir. Bu sacilim grafigine gore R? degeri
0.9567°dir.
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Sekil 4.31. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek

sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi
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Adiyaman meteorolojik istasyonunda 2976 adet eksik sicaklik verisi
bulundugunda YSA modelinin egitim setine ait sagilim grafigi Sekil 4.32.’de, test
setine ait sagilim grafigi Sekil 4.33.’da gosterilmistir. Bu grafiklere gore egitim
setinin R degeri 0.99462, test setinin R degeri ise 0.9942’dir.

Training: R=0.99462
1 . .

2 Data
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Output ~= 0.99°Target + 0.00064
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Sekil 4.32. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sacilma grafigi

Outputs vs. Targets, R=0.9942
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Sekil 4.33. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi igin test setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Sekil 4.34.de Adiyaman meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik
sicaklik verisi i¢in gercek sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degeri arasindaki

sacilim grafigi goriilmektedir. Bu sacilim grafigine gore R? degeri 0.9593 diir.
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Sekil 4.34. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek

sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

4.2.3. Model 3: Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik

verilerinin simir komsusu olmayan meteorolojik istasyonlar kullamlarak

tahmin edilmesi

Adana meteorolojik istasyonu, Erzincan meteorolojik istasyonu ve Giresun
meteorolojik istasyonu kullanilarak Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait eksik
saatlik sicaklik verilerinin bulunmas1 amaglanmistir. Bu meteorolojik istasyonlarin
birbirleriyle sinir komsulugu bulunmamaktadir. Ik asamada Adiyaman meteorolojik
istasyonuna ait 24 saatlik sicaklik verisi eksiltilmistir. Daha sonra eksiltilen bu
verilerin ' YSA ile tahmin edilmesi gerceklestirilmistir. YSA modelinde alinan
sonuglarda egitim seti sagilma grafigindeki R degeri 0.98973 (Sekil 4.35.) test
setindeki sa¢ilma grafigi ise R=0.98888 degerine sahiptir (Sekil 4.36.).
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Training: R=0.98973
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Sekil 4.35. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi igin egitim setinin

YSA modeli ile ger¢cek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Sekil 4.36. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin YSA

modeli ile gercek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.37.’de YSA ile tahmin edilen sicaklik degerleri alindiktan sonra bu

degerler ile eksilttigimiz 24 saatlik gercek sicaklik verileri karsilastirilmistir. Bu

karsilastirma sonucunda sagilma grafiginde de (Sekil 4.38.) gorildiigi gibi
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R?=0.8737°dir. R? degerinin 1’e yaklagsmasi benzerlik oranmin arttigin

gostermektedir.
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Sekil 4.37. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in ger¢ek sicaklik

degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil 4.38. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gercek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi
Adiyaman meteorolojik istasyonu icin diger bir denemede 360 saatlik sicaklik

verisi kontrollii olarak eksiltilmistir. Ayn1 Ozelliklere sahip YSA metodu bu

uygulama i¢inde kullanilmistir. Sekil 4.39.’da goriildiigli gibi egitim setinin R degeri
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0.98799 ve Sekil 4.40.°da bulunan test seti igin R degeri ise 0.98738 oldugu

goriilmektedir.

Training: R=0.98799

Data
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Sekil 4.39. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

Cutputs ws. Targets, R=0.98733
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Sekil 4.40. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi igin test setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

Adiyaman meteorolojik istasyonu icin tahmin edilen degerler ile gergek

degerler karsilastirildiginda degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir
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ekil 4.41.). Sekil 4.42.’deki sacilma grafiginde de benzerlik orani R¥’nin 0.9352
S )- S ¢ grafig

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil 4.42. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Eksik veri sayis1 arttiginda tahmin edilen sicaklik degerleri ile gergek sicaklik

degerlerinin arasinda nasil bir benzerlik oldugunu gostermek amaciyla Adiyaman

meteorolojik istasyonuna ait 744 saatlik sicaklik verisi eksiltilerek YSA ile tahmin

edilmesi amaglanmistir. Eksik olan sicaklik degerlerinin normalde gergek degerleri
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bilinmektedir. Buradaki ama¢ gercek sicaklik degerlerini, eksik bir sicaklik degeri
gibi YSA modeline tanitilip daha sonra da YSA ile tahmin edilen degerler ile bu
degerlere ait gercek sicaklik degerlerinin karsilastirmaktir. YSA modeli ile yapilan
tahmin isleminde Sekil 4.43.’de goriildiigii gibi egitim setinin R degerinin 0.98769
ve Sekil 4.44.’da goriildiigii gibi test setinin R degerinin 0.98672’dur.

Training: R=0.98769
1 T T T

2 Data

Output ~= 097 Target + 0.0018

Target

Sekil 4.43. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile ger¢cek degeri arasindaki sagilma grafigi

Cutputs ws. Targets, R=0.93672
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Sekil 4.44. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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YSA kullanilarak tahmin edilen veriler ile gercek verilerin sagilma grafigi
(Sekil 4.45.) incelendiginde R? =0.8566 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.45. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Adiyaman meteorolojik istasyonunda 1488 saatlik eksik veri oldugunda
yapilan YSA tahmin isleminde Sekil 4.46.’da gortildiigii gibi egitim setinin R degeri
0.9887, Sekil 4.47.’deki test setinin R degeri 0.98758 oldugu goriilmektedir.

Training: R=0.9887
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Sekil 4.46. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Outputs ws. Targets, R=0.93753
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Sekil 4.47. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.48. ‘de goriilen gergek sicaklik ve tahmin edilen sicaklik i¢in sac¢ilma

grafiginde R? =0.8499 oraninda benzerlik saglamistir.
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Sekil 4.48. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek

sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi
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Adiyaman meteorolojik istasyonu i¢in son olarak 2976 saatlik eksik verinin

tahmin edilmesi amaglanmistir. Sekil 4.49.°da egitim seti ve Sekil 4.50.’de test

setinin R degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.49. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Sekil 4.50. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin

YSA modeli ile gercek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.51. incelendiginde gergek sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik

degerinin R? = 0.9243 oraninda benzedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.51. Adiyaman meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek

sicaklik degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

4.2.4. Model 4: Tunceli meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verilerinin
sinir komsusu ve smir olmayan komsusu meteorolojik istasyonlar ile

tahmin edilmesi

Yozgat Meteorolojik istasyonu ve Erzincan meteorolojik istasyonu kullanilarak
Tunceli meteorolojik istasyonunun eksik verilerinin tahmin edilmesi amaglanmustir.
Bu meteorolojik istasyonlardan Tunceli ve Erzincan siir komsusu Yozgat
meteorolojik istasyonu ise smir olmayan komsudur. Kullanilan meteorolojik
istasyonlarda eksik veri bulunmamaktadir. Buradaki amag¢ verilerin yine kontrollii
olarak eksilterek daha sonra bu eksiltilen verilen gercek degeriyle tahmin edilen

degerleri arasindaki karsilagtirmanin gosterilmesidir.

YSA modelinin tahmin performansini belirlemek i¢in ilk denemede Tunceli
meteorolojik istasyonunun 24 saatlik verisi rastgele eksiltilmistir. Daha sonra bu
eksik verilerin olusturulan YSA modeli ile tahmin edilmesi amaglanmstir.
Gergeklestirilen tahmin isleminde YSA modeli i¢in egitim seti i¢in sa¢ilim grafigi
Sekil 4.52.°de, test seti i¢in sagilim grafigi Sekil 4.53.’de gosterilmistir. Bu
sekillerden de goriilebilecegi gibi egitim setinin R degeri 0.98929, test setinin R
degeri ise 0.98851 oldugu goriilmektedir.
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Training: R=0.98929
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Sekil 4.52. Tunceli meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin YSA

modeli ile ger¢ek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Sekil 4.53. Tunceli meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi igin test setinin YSA

modeli ile ger¢ek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.54.de Tunceli meteorolojik istasyonuna ait eksik verilerin tahmin

degeri ve gercek degerini goOsteren karsilastirma grafigi goriilmektedir. Sekil

4.55.”de ise tahmin edilen sicaklik degeri ile ger¢ek deger arasindaki sacgilim grafigi

goriilmektedir. Bu sacilim grafigine gore gercek sicaklik degeri ile tahmin edilen

sicaklik deger arasindaki R? degeri 0.91462°dr.
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degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilastirilmast

Sekil 4.54. Tunceli meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gercek sicaklik

25
y = 0.8005x + 2.0765
R2=0.9146
20 - - - B 5>
4
o ¢ *
< 15 - - - S
§ L 4 *
B
£ 10 - ’/t L. ey
£
-
5 C
5 - - - R
0 T T T T
0 5 10 15 20 25

Gercek Sicaklik C*

Sekil 4.55. Tunceli meteorolojik istasyonunun 24 saatlik eksik sicaklik verisi igin gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Tunceli meteorolojik istasyonu icin 24 saatlik eksik sicaklik verisinin tahmin

edilmesinden sonra 360 saatlik eksik sicaklik verisinin YSA ile tahmin edilmesi

amaglanmistir. Yapilan tahmin isleminde egitim setine ait sacilim grafigi Sekil

4.56.°da gosterilmistir. Bu grafige goére R degeri 0.98868°dir. Sekil 4.57.°de

gosterilen test setinin sagilim grafigine gore R degeri ise 0.98785 dir
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Training: R=0.98868
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Sekil 4.56. Tunceli meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile ger¢cek degeri arasindaki sagilma grafigi

Cutputs vs. Targets, R=0.95735
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Sekil 4.57. Tunceli meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi igin test setinin YSA

modeli ile ger¢ek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.58.” de Tunceli meteorolojik istasyonu i¢in YSA ile tahmin edilen 360
saatlik eksik sicaklik verisi ile gercek sicaklik degerlerine ait verilerin karsilastirma

grafigi gosterilmistir. Sekil 4.59.” da ise gergek sicaklik degeri ile tahmin edilen

67



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Emrah YAKA

sicaklik degeri arasindaki sacilim grafigi bulunmaktadir. Sacilim grafigine gore R?
degeri 0.912°dir.
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Sekil 4.58. Tunceli meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢gin gergek sicaklik

degerleri ile tahmin edilen sicaklik degerlerinin karsilagtiriimasi
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Sekil 4.59. Tunceli meteorolojik istasyonunun 360 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Tunceli meteorolojik istasyonuna ait 744 saatlik eksik sicaklik verisinin
tahminindeki YSA modeline ait egitim setinin sagilim grafigi Sekil 4.60.’da
gosterilmistir. Bu grafige gore R degeri 0.986732°dir. Sekil 4.61.’de ise YSA
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modeline ait test setinin sagilim grafigi gosterilmistir. Bu grafige gore de test setinin

R degeri 0.98614 diir.
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Output ~= 097" Target + 0.0011

0.5 1] 0.5 1
Target
Sekil 4.60. Tunceli meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi igin egitim setinin

YSA modeli ile ger¢cek degeri arasindaki sagilma grafigi

Outputs vs. Targets, R=0.93614
50 r r . .

= Data Points

40 Best Linear Fit

J0F

(0.98)T+{0.22)

20¢

10F

OF

S10F
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-30 . . . .
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Targets T

Sekil 4.61. Tunceli meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi igin test setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

Sekil 4.62.’de ise 744 saatlik eksik sicaklik tahmini i¢in gercek deger ile
tahmin edilen deger arasindaki sagilim grafigi goriilmektedir. Sa¢ilim grafigindeki

R? degeri is 0.891’dir.
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Sekil 4.62. Tunceli meteorolojik istasyonunun 744 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sagilma grafigi

Tunceli meteorolojik istasyonu igin Sekil 4.63.’de YSA modeline ait egitim
setinin sa¢ilim grafigi goriilmektedir. Egitim setinin sacilim grafigine gore R degeri
0.98788°dir. Sekil 4.64.’de ise test setinin sacilim grafigi goriilmektedir. Bu sagilim
grafigine gore de R degeri 0.98756’dur.

Training: R=0.98788
1 T T T
Q@ Data

Output ~= 0.97*Target + 0.0025

Target

Sekil 4.63. Tunceli meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in egitim setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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Cutputs ws. Targets, R=0.98756
a0 T r . .

o Data Points
401 Best Linear Fit
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Sekil 4.64. Tunceli meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

1488 saatlik eksik sicaklik verisi bulunan Tunceli meteorolojik istasyonuna ait
eksik verilere ait tahmin edilen sicaklik verileri ile bu eksiltilmis verilere ait ger¢ek
sicaklik verilerine ait sagilim grafigi Sekil 4.65.°de gosterilmistir. Bu sagilim

grafigine gore R? degeri 0.9141 dir.

40

3549
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Sekil 4.65. Tunceli meteorolojik istasyonunun 1488 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gergek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sac¢ilma grafigi
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Tunceli meteorolojik istasyonun 2976 saatlik eksik sicaklik verisinin tahmin
edilmesinin ardindan egitim seti ve test setinin sirasiyla degerleri 0.98767 ve

0.9865°dir. (Sekil 4.66, Sekil 4.67)

Training: R=0.98767

Qutput ~= 0.97"Target + 0.0036

Target

Sekil 4.66. Tunceli meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi igin egitim setinin

YSA modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi

Cutputs ws. Targets, R=0.9365
a0 T . r T

o Data Points
401 Best Linear Fit 2 1
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Sekil 4.67. Tunceli meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in test setinin YSA

modeli ile gergek degeri arasindaki sagilma grafigi
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2976 saatlik eksik verinin YSA ile tahmininde, tahmin edilen sicaklik degeri
ile gercek sicaklik degeri arasindaki sacilma grafigine gére R?nin 0.9193 oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.68.) .

45
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Sekil 4.68. Tunceli meteorolojik istasyonunun 2976 saatlik eksik sicaklik verisi i¢in gercek sicaklik

degeri ile tahmin edilen sicaklik degerinin sac¢ilma grafigi

4.3. Eksik Sicakhk Verisi Bulunan Meteorolojik Istasyonlarin Eksik Sicakhik
Tahminlerindeki YSA Modelindeki Egitim ve Test Verilerinin Basarisi

Meteorolojik istasyonlarin eksik verileri bulunurken kullanilan YSA modelinin
egitim ve test setlerinin R ve R? degerlerinin 1’e yaklasmasi, tahmin edilen eksik
sicaklik verilerinin dogruluk basarisint  arttirmaktadir.  Eksik verisi - bulunan
meteorolojik  istasyonlarin  eksik  verilerinin  tamamlanmasinda  kullanilan
meteorolojik istasyonlar, ayrica egitim seti ve test setinin R ile R? degerleri Cizelge
4.3.’de gosterilmistir. Bunun yaninda Cizelge 4.3.’de meteorolojik istasyonun eksik

veri sayisinin toplam veri sayisina orani da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. Eksik verileri tamamlanmis meteorolojik istasyonlar

Tahminde

Eksik

Tahmin Ed!!en Kullanilan Kullanilan Veri Egitim Verisi Test Verisi
Meteorolojik i
istasvon Meteorolojik Model Oram R R? R R?
stasyo istasyonlar (%)

Eskisehir

Afyon And. Kiitahya | Model2 1.83 | 09883 | 0.9767 | 0.9876 | 0.9754

Agri Kars, Mus Model 2 0.78 | 09867 | 0.9736 | 0.9860 | 0.9722

Aksaray Nevsehir, Model 2 145 | 0.9902 | 0.9805 | 0.9896 | 0.9793
Nigde

Ankara Cankary, Model 2 1.27 0.9885 | 0.9771 | 0.9879 | 0.9760
Kirsehir
Burdur,

Antalya \eparta Model 2 35.40 | 09794 | 0.9592 | 0.9763 | 0.9532

Ardahan iﬁ\‘j{r‘]‘m Model 2 0002 | 09725 | 0.9458 | 0.9714 | 0.9436

Artvin Rize, Giresun, | UgSmur |40 | (9767 | 09539 | 0.9751 | 0.9508
Bayburt Komsu
Denizli,

Aydin ! Model 2 0.38 | 09902 | 0.9805 | 0.9895 | 0.9791
Mugla

. Kiitahya, Iki Sir Bir

Balikesir Bursa Usak Komgu | 8059 | 09926 | 0.9853 | 09886 | 0.9773

Bartin Zonguldak, Model 2 037 | 09822 | 0.9647 | 0.9809 | 0.9622
Kastamonu

Batman Sanlurfa, Model 4 3.42 0.9811 | 0.9626 | 0.9797 | 0.9598
Mardin

Bayburt Erzincan, Rize Model 2 1.09 0.9864 0.9730 | 0.9860 | 0.9722

Bilecik Sakarya, Bolu Model 2 0.63 | 09878 | 0.9757 | 0.9866 | 0.9734

Bingsl Erzincan, Model 2 071 | 09922 | 0.9845 | 0.9916 | 0.9833
Tunceli

Bolu Ankara, Ug Simir 112 | 09810 | 0.9624 | 0.9807 | 0.9618
Cankiri, Komsu

Burdur Denizli, Afyon Model 2 0.45 0.9877 0.9756 | 0.9875 | 0.9752

Bursa Bilecik, Model2 | 071 | 09815 | 0.9633 | 0.9801 | 0.9606
Kiitahya
Bursa, iki Uzak

Canakkale Tekindag Komeu 127 | 09859 | 09720 | 0.9846 | 0.9694

Cankirt Kastamonu, Model 2 041 | 09884 | 0.9769 | 0.9879 | 0.9760
Corum

Corum ﬁmasya’ Model 2 162 | 09891 | 0.9783 | 0.9885 | 0.9771

ozgat

Denizli Usak, Afyon Model 2 0.36 | 09903 | 0.9807 | 0.9897 | 0.9795

Diyarbakir Sanhurfa, Adry | Ug Siur 19691 | 59906 | 0.9813 | 0.9896 | 0.9793
aman, Elaz1g Komsu

Diizce é‘(’)rl‘gu'dak' Model 2 085 | 09885 | 09771 | 0.9874 | 0.9750
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Cizelge 4.3. (devam) Eksik verileri tamamlanmig meteorolojik istasyonlar

. . Tahminde Eksik
Tahmin Ed!!en Kullanilan Kullamlan | Veri Egitim Verisi Test Verisi
Meteorolojik -
istasvon Meteorolojik Model Oram
y Istasyonlar (%) R R? R R?

Edirne Kirklareli, Model2 | 035 | 09891 | 09783 | 0.9887 | 0.9775
Tekirdag

Elazig Bingol, Tunceli | Model2 | 003 | 09913 | 09827 | 0.9907 | 0.9815
Erzincan, Ug Simir

Erzurum Bayburt, Bingsl | Komsu | 1694 | 09814 | 09631 | 09803 | 09610

Eskisehir And. Bilecik, Ankara | Model2 | 0.80 | 0.9890 | 0.9781 | 0.9877 | 0.9756

Eskisehir Bolge isrﬁ(‘;f:‘r And, | Model 2 | 6499 | 0.9955 | 0.9910 | 0.9944 | 0.9888

Giimiishane Giresun, Model 2 | 0.004 | 09752 | 0.9510 | 0.9733 | 0.9473
Erzincan

Hakkari Van, Siirt Model 4 | 001 | 0.9849 | 0.9700 | 0.9840 | 0.9683

Isdir Kars, Agr1 Model 2 | 0.003 | 0.9854 | 0.9710 | 0.9849 | 0.9700

Isparta Afyon, Burdur Model2 | 0.81 | 09916 | 0.9833 | 0.9910 | 0.9821

Istanbul Goztepe Kocaeli, Yalova Model 4 3.71 0.9903 | 0.9807 | 0.9895 | 0.9791

istanbul Kartal Iéfa‘“b“l Model 2 | 23.91 | 0.9944 | 0.9888 | 0.9942 | 0.9884

oztepe,

izmir Manisa, Aydin Model2 | 0.76 | 0.9901 | 0.9803 | 0.9891 | 0.9783

Kahramanmaras Adiyaman, Model2 | 048 | 0.9901 | 0,9803 | 0.9898 | 0.9797
Gaziantep

Karabiik Cankirl, Model 2 | 043 | 09860 | 0.9722 | 0.9848 | 0.9698
Kastamonu

Kars Erzurum, Model 2 | 154 | 09881 | 0.9763 | 0.9872 | 0.9746
Ardahan

Kastamonu Sinop, Corum Model 2 1.36 0.9811 | 0.9626 | 0.9800 | 0.9604

Kayseri Nigde, Yozgat Model 2 | 0.002 | 0.9863 | 0.9728 | 0.9853 | 0.9708

Kilis Gaziantep, Model 4 | 0.001 | 0.9900 | 0.9801 | 0.9895 | 0.9791
Hatay

Kirikkale Yozgat, Kirsehir Model 2 1.65 0.9895 | 0.9791 | 0.9886 | 0.9773

Kirklareli Kocaeli, Model 4 | 112 | 09851 | 0.9704 | 0.9836 | 0.9675
Tekirdag

Kirsehir Yozgat, Model2 | 0.36 | 09891 | 0.9783 | 0.9887 | 0.9775
Nevsehir

Kocaeli Sakarya, Diizce | Model4 | 059 | 0.9890 | 0.9781 | 0.9888 | 0.9777

Konya Karaman, Nigde, | - Ue Smir | a5 28 | 9900 | 0.9801 | 0.9888 | 0.9777
Aksaray Komsu

Kiitahya gﬂ:gﬁi“r And, 1 Model2 | 033 | 09903 | 0.9807 | 09895 | 0.9791
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Cizelge 4.3. (devam) Eksik verileri tamamlanmig meteorolojik istasyonlar

Tahmin Edilen Tahminde Ek5|!< Egitim Verisi Test Verisi
.. Kullanilan Kullanilan Veri
Meteorolojik i
istasvon Meteorolojik Model Oram R R? R R?
stasyo istasyonlar (%)
Malatya Adiyaman, Model2 | 0.35 | 0.9916 | 0.9833 | 0.9912 | 0.9825
Elaz1g
Manisa Kiitahya, Usak Model 2 343 | 09843 | 0.9688 | 0.9830 | 0.9663
Mardin Adiyaman, Model 4 0.78 0.9871 | 0.9744 | 0.9861 | 0.9724
Sanliurfa
Mugla Burdur, Denizli | Model 2 049 | 09847 | 0.9696 | 0.9832 | 0.9667
Mus Batman, Bingdl | Model 2 0.80 | 0.9874 | 0.9750 | 0.9868 | 0.9738
Nevsehir Nigde, Yozgat Model 2 | 0.002 | 0.9884 | 0.9769 | 0.9877 | 0.9755
Osmaniye Adana, Hatay Model 2 0.13 0.9886 0.9773 | 0.9871 | 0.9744
Sakarya Bolu, Diizce Model 2 417 | 0.9826 | 0.9655 | 0.9810 | 0.9624
Siirt Batman, Mardin | Model 2 0.01 | 0.9930 | 0.9860 | 0.9928 | 0.9857
Sinop Samsun, Corum | Model 2 1.8 0.9805 | 0.9614 | 0.9787 | 0.9579
Sivas Yozgat, UeSmr 1616 | 09882 | 0.9765 | 0.9877 | 0.9755
Erzincan, Tokat Komsu
Tekirdag Kocaeli, Yalova | K1Uzak 1505 | 09807 | 0.9618 | 0.9788 | 0.9580
Komsu
Trabzon Giresun, Rize, UeSmir 1) 21 | 09894 | 09789 | 0.9879 | 0.9760
Gilimiishane Komsu
Usak Kiitahya, Afyon | Model 2 1.32 | 0.9857 | 0.9716 | 0.9851 | 0.9704
Van Siirt, Agr1 Model 2 0.06 | 09865 | 0.9732 | 0.9855 | 0.9712
Yalova Kocaeli, Bursa Model 2 0.52 0.9887 0.9775 | 0.9878 | 0.9757
Zonguldak Bolu Model 1 334 | 09622 | 0.9258 | 0.9590 | 0.9197
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Giliniimiizde YSA ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Gelisen bilgisayar ve
yazilim teknolojisi ise YSA modellerinin kullanim alanlarini artirmistir. Giintimiizde
YSA, veri tahminlerinde, veri smiflandirmada, zaman seri analizlerinde ve
optimizasyon gibi islemlerde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Devlet Meteoroloji
Islerinden (DMI) alinan ve 2000-2010 tarihleri arasin1 kapsayan sicaklik verilerinde
herhangi bir sebeple olusmus eksik sicaklik verilerinin YSA ile tahmini

amaglanmistir.

YSA ile tahmin islemi gergeklestirilmeden 6nce meteorolojik istasyonlara ait
eksik veriler analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda 81 meteorolojik istasyonun
17’sinde eksik veri bulunmazken 64’tinde farkli sayilarda eksik veri bulunmustur. En
az eksik veri 1 saat ile Kilis meteorolojik istasyonunda bulunurken, en fazla eksik

verinin 76534 saat ile Balikesir meteorolojik istasyonunda oldugu goriilmiistiir.

YSA’nin tahmin performansini belirlemek igin veri sayisinda eksiklik
bulunmayan meteorolojik istasyonlar sec¢ilmistir. Daha sonra eksik sicaklik tahmini
yapilacak istasyonun sicaklik verileri kontrollii olarak eksiltilmistir. Bu verilerin
eksiltilmesi 24 saat, 360 saat, 744 saat, 1488 saat ve 2976 saat gruplar halinde
yapilmistir. Daha sonra eksiltilen her saat grubu i¢in YSA ile ayr1 ayn eksik veri
tahmin islemi yapilmistir. Her saat grubu i¢in yapilan tahminden sonra meteorolojik
istasyona ait gergek sicaklik wverileri ile tahmin edilen sicaklik verileri
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar grafiksel olarak gosterilmistir. YSA modelinde
egitim ve test setindeki R degerlerinin 1’e yaklasmast YSA modelinin tahmin
basarisini arttirmaktadir. Elde edilen sonuglardan da goriildiigii gibi R degerleri 1°e

cok yakinsamislardir.

Yapilan uygulamalarda 4 farkli model yaklasiminda bulunulmustur. Bunlar

sirastyla;
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Model 1: Bir sinir komsu meteorolojik istasyon kullamlarak eksik sicakhk

verilerinin tahmini

Bu modelde Yozgat meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verilerinin,
sinir komsusu olan Tokat meteorolojik istasyonunun sicaklik verilerinin kullanilarak
tahmin edilmistir. Kullanilan bu modelde Yozgat meteorolojik istasyonuna ait eksik

sicaklik verilerinin tahmininin basaris1 %83 - %97 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Model 2: iki simir komsu meteorolojik istasyon kullamilarak eksik sicaklik

verilerinin tahmini

Bu modelde Adiyaman meteorolojik eksik sicaklik verilerinin, sinir komsusu
olan Gaziantep ve Sanliurfa meteorolojik istasyonlar: kullanilarak tahmin edilmistir.
Kullanilan bu modelde Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik
verilerinin tahmin edilmesindeki basart oraninin %92 - %95 arasinda oldugu

gOriilmiistiir.

Model 3: Simir komsusu olmayan ii¢c meteorolojik istasyon kullamlarak

eksik sicaklik verilerinin tahmini

Bu modelde Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verilerinin
kendisine sinir komsusu olmayan Adana, Erzincan ve Giresun meteorolojik
istasyonlariin sicaklik verileri kullanilarak tahmin edilmistir. Kullanilan bu modelde
Adiyaman meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verileri tahminindeki

basarisinin %84 - % 93 arasinda oldugu goriilmiistiir.
Model 4: Bir simir komsusu olan meteorolojik istasyon ve bir smir
komsusu olan meteorolojik istasyon kullamlarak eksik sicakhk verilerinin

tahmini

Bu modelde Tunceli meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verilerinin

siir komsu olan Erzincan meteoroloji istasyonu ve sinir komsusu olmayan Yozgat
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meteorolojik istasyonunun sicaklik verileri kullanilarak tahmin edilmistir. Kullanilan
bu modelde Tunceli meteorolojik istasyonuna ait eksik sicaklik verilerinin tahmin

edilmesindeki basar1 %89 - %91 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Yapilan uygulamalardaki sonuglardan da goriilecegi gibi YSA ile eksik
sicaklik verilerinin tahmin basarist oldukga yiiksektir. Eksik sicaklik verilerinin
tahmin edilmesi sirasinda komsu olan meteorolojik istasyonlarin sicaklik verilerinin

kullanilmasi1 tahmin isleminin basar1 oranini arttirmistir.

Bu calismada eksik sicaklik verisi bulunan meteorolojik istasyonlarin eksik
sicaklik degerlerinin, eksik sicaklik verisi bulunmayan farkli meteorolojik istasyonlar

sayesinde yiiksek basariyla tahmin edilebilecegi gosterilmistir.

Bu calismada sadece eksik saatlik sicaklik verilerinin tahmini yapilmistir. Elde
edilen yiiksek tahmin basarisi, meteorolojik istasyonlara ait farkli o6lgiim
parametrelerinde de herhangi bir sebeple olusan eksik verilerin tahmininde YSA
modelinin kullanilabilecegini gostermektedir. Ozellikle giiniimiizde Giines Enerji
Santrallerinin (GES) kurulumunda hazirlanacak iklim dosyalar1 i¢in eksik verilerinin

tahmini i¢in YSA modeli basari ile kullanilabilecektir.
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EK1

Meteorolojik istasyonlara Ait Eksik Verilerin Bulunmasi

close all;

clear all;

clc;

A = xlsread('saatlistekesin.xlIsx");

B = xlIsread('iller/il.xIsx");

max1l=max(size(A));

max2=max(size(B));

C=zeros(size(A));

for i=1:max1

for j=1:max2

if A>i,1)==B(j,1)&& A(i,2)==B(},2) && A(i,3)==B(},3)&& A(i,4)== B(j,4)
C(i,1)=B(j,1);
C(i,2)=B(}.2);
C(i,3)=B(j,3);

C(i,2)=A(i,2);
C(i,3)=A(i,3);
C(i,4)=A(i,4);
C(i,5)=99999999;
end

end

SUCCESS = XLSWRITE('biten/il.xlsx',C)
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EK?2

YSA Modeli ve MATLAB Neural Network Toolbox Uygulamasi

close all;

clear all;

clc;
a=xlsread('ysamodel.xlsx’);
amax=max(size(a));

deg=0;
degg=0;
deggg=0;
for j=1:amax
if a(j,7)==99999999;
deg=deg+1,;
simdata(deg,:)=a(j,:);
end
if a(j,7)~=99999999;
degg=degg+1;
ham(degg,:)=a(j,:);
end
end

hammax=max(size(ham));
hamsize=round(hammax*0.3);
list=sort(randperm(hammax,hamsize))’;

for i=1:hamsize
testdata(i,:)=ham(list(i),:);
ham(list(i),2)=33333;

end

testin = testdata(:,1:6);
testout = testdata(:,7);
simin = simdata(:,1:6);

p=trin’;
t=trout’,

testP=testin";
testT=testout";
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ss=simin’;
[PN, minp, maxp, TN, mint, maxt] = premnmx(p,t);

net = newff(minmax(PN), [45 30 1], {'tansig','tansig’,'purelin'}, ‘trainim");

TN_Test = sim(net, PN_Test);
tnss = sim(net, pnss);

[queryInputs predictOutputs] = postmnmx(PN_Test, minp, maxp, TN_Test, mint,

maxt);
[siminput simpredict] = postmnmx(pnss, minp, maxp, tnss, mint, maxt);

errors = gsubtract(predictedData,actualData);
set(grf,'units','pixel");
set(grf,'position’,[0,0,800,600]);
set(grf,'papersize’,[800,600]);

grf1=figure(2);
[m,b,r]=postreg(predictOutputs,actualData)
rr=r*r,

figure(3);
ploterrhist(errors)

ssss=simpredict’;
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EK3

Meteorolojik Istasyonlarin Eksik Veri Sayisinin Yillara Gore Analizi

close all;

clear all;

clc;
a=xlsread('il.xIsx");
amax=max(size(a));
yil2000=0;
yil2001=0;
yil2002=0;
yil2003=0;
yil2004=0;
yil2005=0;
yil2006=0;
yil2007=0;
yil2008=0;
yil2009=0;
yil2010=0;

for j=1:amax
if a(j,5)==99999999;

if a(j,1)==2006;
yil2006=yil2006+1;

end

if a(j,1)==2007;
yil2007=yil2007+1,;

end

if a(j,1)==2008;
yil2008=yil2008+1;

end

if a(j,1)==2009;
yil2009=yil2009+1;

end

if a(j,1)==2010;
yil2010=yil2010+1;

end

end

end
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EK4

Meteorolojik istasyonlarn verilerinin tamamlanmis halinin ve eksik verisi
bulunmayan meteorolojik istasyonlarinin CD’si
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OZET

Meteorolojik veriler giinlimiizde ¢ok degisik alanlarda kullanilmaktadir.
Kullanilan verilerin biride sicaklik degeridir. Bu verilerin analiz edilebilmesi i¢in
uzun yillarin verileri gereklidir. Sicaklik degerlerinin Ol¢limii yapilirken degisik
sebeplerden dolay1r veri kayiplari olusmaktadir. Bu veri kayiplar1 birkag saatlik
olabildigi gibi giinliikk, aylik ve hatta yillik da olabilmektedir. Bu durum ise
analizlerin gergek¢iligi acisindan istenmeyen bir durumdur. Yapilan calismada eksik

sicaklik verilerinin yapay sinir aglar1 (YSA) ile tahmini amaglanmistir.

Bu calismada, Devlet Meteoroloji Islerinden (DMI) alinan ve 2000-2010
tarihleri arasindaki saatlik sicaklik verileri kullanilmistir. Tahmin iglemi
gerceklestirilmeden once eksik veri satirlari tespit edilmistir. Daha sonra eksik saatin
sicaklik degerine 99999999 sayisal degeri yazdirilmistir. Toplam 81 meteorolojik
istasyon analiz edilmistir. Analiz sonucunda 17 meteorolojik istasyonda eksik veri
bulunmamistir. 64 meteorolojik istasyonda ise eksik veri bulunmaktadir. YSA’in
performansini belirlemek i¢in eksik veri bulunmayan meteorolojik istasyonlar
kullanilmistir. YSA tahmin performansimi belirlemek icin 4 uygulama yapild. Ilk
uygulamada, Yozgat meteorolojik istasyonunun eksik veri tahmini i¢in sinir komsusu
Tokat meteorolojik istasyonu kullanildi. Adiyaman meteorolojik istasyonunun eksik
veri tahmini i¢in siir komsusu olan Gaziantep ve Sanliurfa meteorolojik istasyonlari
kullanildi. Uglincii uygulamada Adiyaman meteorolojik istasyonunun eksik
sicakligini tahmin etmek i¢in sinir komsusu olmayan Adana, Erzincan ve Giresun
meteorolojik istasyonlar1 kullanilmigstir. Dordiincii uygulamada, Tunceli meteorolojik
istasyonunun eksik verileri sinir komsusu olan Erzincan meteorolojik istasyonu ve

sinir komsusu olmayan Y ozgat meteorolojik istasyonu kullanilarak bulunmustur.
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SUMMARY

Meteorological data are used nowadays in different areas. One of the inputs
used in the value of the temperature. For many years the data required to analyze this
data. Climatic data consist of data loss due to some reasons when measuring
temperature values. This loss of data can also be several hours or days or months.

This situation is undesirable in terms of realism analysis.

In this study, hourly temperature data were used between 2000-2010 from State
Meteorological Service (DMI). Missing data lines was determined before performing
forecast. Then the temperature is printed 99999999 numerical value of the hourly is
missing. 81 meteorological station were analyzed. Was found missing data from the
analysis of 17 meteorological stations. 64 meteorological stations have missing data.
Meteorological stations with no missing data were used to determine the
performance of ANN. Made four applications to determine the performance of the
ANN predicted. First application, Tokat boundary meteorological station was used
for the estimation of missing data for Yozgat meteorological station. Second
application, Gaziantep and Sanliurfa boundary meteorological station was used for
the estimation of missing data for Adiyaman meteorological station. Third
application Adana, Erzincan and Giresun without boundary meteorological station
was used for the estimation of missing data for Adiyaman meteorological station.
Fourth application, Erzincan boundary meteorological station and Yozgat without
boundary meteorological station was used for the estimation of missing data for

Tunceli meteorological station.
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