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Sayisal hava tahmini, hava tahmin metotlar1 arasinda énemli yer tutmaktadir. Iklim
modelleri tarafindan yapilan tahminlerin giivenilirligi i¢in verilerin dogrulama
islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Sayisal hava tahminin gergeklestirilmesi iklim
modelleriyle saglanmaktadir. Diinya {izerinde bir¢ok iilkede iklim modelleri
gelistirilmekte ve modellerden elde edilen veriler dogrulama islemine tabi
tutulmaktadir. Bu calismada, RegCM Boélgesel Iklim Modeli'nin tahmin verileri
kullanilarak dogrulama islemi gerceklestirilmistir. Bu amacla gelistirilen uzman
sistem, web tabanli olup PHP programlama dili kullanilarak olusturulmustur.

Verilerin saklanmas: i¢in Postgresql veritabani kullanilmistir.

Gozlem verileri Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan temin edilmistir.
Model verilerinin elde edilmesinde ¢ift dogrusal interpolasyon yontemi ile en yakin

komsu interpolasyon yontemi kullanilmigtir. Goézlem ve model verilerinin



karsilagtirilmasinda objektif ve subjektif dogrulama yontemleri kullanilmistir.
Subjektif dogrulamalar grafiklerle, objektif dogrulamalar ise degiskenin tiiriine gore
Ortalama Hata, Ortalama Mutlak Hata, Hata Miktar1 Karelerinin Ortalamasinin Kok

Degeri ile ihtimal tablosundan elde edilen istatistiksel degerlerle gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler : Sayisal hava tahmini, iklim modelleri, RegCM, uzman sistem,
dogrulama yontemleri.

Bilim Kodu :902.1.014
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Numerical weather prediction is an important issue about wheather forecasting
methods. Data validation is a necessity process for the reliability of predictions
which are made by climate models. The realization of numerical weather prediction
is provided by climate models. In many countries, climate models are developed and
the output data that produced from those models are processed to validation. In this
study, the model data of RegCM(Regional Climate Model) is using for data
validation process. The web-based expert system is developed using PHP

programming language for this purpose.

Observation data were provided by Turkish State Meteorological Service. Bilinear
interpolation and nearest neighbor interpolation methods were used to produce model
data. Subjective and objective methods of verification were used for comparison of

observation and model data. Graphics are used for the subjective verification. Mean
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Error, Mean Absolute Error, Root Mean Square Error and some statistical data

calculated from contingency table are used for the objective verification.
Key Words : Numerical weather prediction, climate models, RegCM, expert

system, verification methods.
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BOLUM 1

GIRIS

Son yillarda bilimsel ve teknolojik gelismelerin neticesinde haberlesme ve elektronik
cihazlarla, uydular ve bilgisayarlarin meteoroloji biliminde kullaniminin artmasi;
meteorolojiyi yepyeni ve genis kapsamli bir hizmet alani haline getirmistir. Bu
teknolojilerden birisi de sayisal hava tahmininde kullanilan iklim modelleridir.
Sayisal hava tahmini, atmosferin durumunu belirten basing, sicaklik, yagis ve nem
gibi degiskenlerin matematiksel ve fiziksel esitliklerinin ¢oziimlenmesiyle

gelecekteki hava durumunu tahmin etme islemidir.

Eger halihazir bir durum tam olarak biliniyor ve halihazir durum ile bu durumun
degisme orani arasinda dinamik bir iliski ortaya konulabiliyorsa gelecekteki hava
durumunu tahmin etmek ve hesaplamak miimkiindiir. Bu islem sayisal hava tahmini
yapilarak gergeklestirilir. Bu yontemle gelistirilen iklim modelleri, diinya {izerinde
hava tahminleri yapmak i¢in meteoroloji uzmanlar1 ve iklim bilimciler tarafindan

kullanilmaktadir.

Uzman Sistemler, uzman becerisi gerektiren problemlerin, bilgisayar ile ¢6ziimiine
imkan saglayan sistemlerdir. Diger bir deyisle belirli bir tip problemlerin ¢éziimii
igcin gerekli uzmanliklart somutlastirarak sisteminde mevcut bulunduran bilgisayar

uygulamalaridir.

Demirtag vd. "The Developmental Testbed Center Verification System" adli
calismalarinda Amerika’da bulunan NCEP’in dogrulama paketini referans alarak bir
dogrulama paketi hazirlamiglardir. Verilerin olusturulmasi agamasinda interpolasyon
tekniklerini kullanmiglardir. Sonuglar1 grafiksel ve istatiksel olarak gostererek

dogrulama islemini gergeklestirmislerdir [1].



Kruger vd.,, "AHPSVER: A Web-Based System for Hydrologic Forecast
Verification" adli calismalarinda PHP dili kullanilarak web tabanli bir sistem
gelistirmiglerdir. Verilerin saklanmasi igin MySQL veri tabani kullanilmis ve

hidrolojik veriler tizerinde dogrulama islemini gergeklestirmislerdir [2].

Mahoney vd., "The Real-TimeVerification System (RTVS) And Its Application To
Aviation Weather Forecasts" adl1 ¢alismalarinda buzlanma ve yagis verileri lizerinde
dogrulama islemini gerceklestirmislerdir. Verilerin saklanmasi i¢cin MySQL veri

taban1 kullanmiglardir [3].

Dean vd., "Development Of A Comprehensive Severe Weather Forecast Verification
System At The Storm Prediction Center" adli ¢alismalarinda firtina tahminleri igin
kapsamli bir dogrulama sistemi gelistirmislerdir. Verilerin saklanmasi i¢in Postgresql
veritaban1 kullanmiglardir. Dogrulama islemini gergeklestirirken ihtimal tablosu
kullanilarak elde edilen Algilama Ihtimali (POD-Probability of detection) degerlerini

referans almiglardir [4].

Aydin, "GRIB Tiirii Meteorolojik Dosyalardan Elde Edilen Verilerin Istasyonel
Verilerle Verifikasyonu I¢in Bir Uzman Sistem Gelistirilmesi" isimli yiiksek lisans
tez ¢aligmasinda Devlet Meteoroloji Miidiirligii'nden elde ettigi MMS5, ALADIN ve
ECMWEF iklim modeli verilerinin dogrulanmasi i¢in bir sistem gelistirmistir. Java
programlama dilini kullanarak gelistirilen web tabanli sistemde verilerin saklanmasi

icin MySQL veritaban1 kullanilmistir [5].

Literatiirde daha bir ¢ok dogrulama islemi yapilan ¢aligmalar incelenmis fakat
yapilan dogrulama islemleri, gelistirilen bir uzman sistem {lizerinden degil, genelde

uzmanin kendi tarafindan gergeklestirilen ¢alismalardir.

Bu calismada iki tiir veri bulunmaktadir. Gozlem verilerinin tamami Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden almmistir. RegCM model verileri ise
ULAKBIM(Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi) tarafindan saglanan yiiksek bilgi

islem giiciine sahip bilgisayarlar tarafindan hesaplanarak olusturulmustur. Ulkemizde



bulunan meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler yine Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Midiirliigl tarafindan saglanmstir.

Calismada kullanilan model verileri ile gézlem verileri karsilastirma islemine tabi
tutulup, analiz i¢in istatistiksel degerler hesaplanarak dogrulama islemi
gerceklestirilmistir. Gozlem verilerine ait istasyonlarin enlem ve boylam derecelerine
karsilik gelen degerler, model wverisi iizerinde bulunmayabilir. Bunun igin
interpolasyon yontemlerine basvurulmustur. Calismada, en yakin komsu
interpolasyon yontemi ve ¢ift dogrusal interpolasyon yontemi kullanilmustir.

Dogrulama islemi objektif ve subjektif sekilde gerceklestirilmistir.

Subjektif dogrulama i¢in ¢izgi grafikleri kullanilmistir. Objektif dogrulama igin
degiskenin tiiriine gore Ortalama Hata, Ortalama Mutlak Hata ve Hata Miktar1
Karelerinin Ortalamasinin K6k Degeri ile 2x2'lik ihtimal tablosu ve bu tablodan elde
edilen istatistiksel degerler kullanilmistir. Bu degerler, sistemi kullanan kullanicilarin
modelin dogrulugu hakkinda yorum yapabilmesini saglayabilecek nitelikte olan

degerlerdir.

Hazirlanan tez ¢alismasinin ilk boliimii "Giris" boliimiidiir. Bu boliimde gelistirilen
sistem olusturulmadan Once incelenen ve literatiirde yer alan calismalar hakkinda
bilgi verilmistir. Ikinci bolimde "Uzman Sistemler" hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Ugiincii bolimde "Sayisal Hava Tahmini ve Iklim Modelleri"nden
bahsedilmistir. Sayisal Hava Tahmini'nin tarihsel gelisimi, ge¢misten giinlimiize
gelistirilen iklim modelleri ve tiirleri bu boélimde anlatilmistir. Doérdiincti boliim
"Veri ve Yontem" adli boliimdiir. Bu boliimde, calismada kullanilan veri tiirleri ile
kullanilan yontemlerden bahsedilmistir. Besinci boliim olan "Sistemin Olusturulmasi
ve Uygulanmas1" bolimii gelistirilen uzman sistemin yapisi, gelistirildigi ortam
hakkinda teknik bilgilerin yer aldig1 ve sistemin kullanimi hakkinda detayli anlatimin
gerceklestirildigi  boliimdiir. Ayn1i zamanda bu bdliimde sistem tarafindan
gerceklestirilen dogrulama islemi neticesinde elde edilen istatistiksel degerler
gbsterilmis ve yoruma agik hale getirilmistir. Son béliim ise "Sonuglar ve Oneriler"
boliimiidiir. Bu bolimde c¢alismanin degerlendirilmesi yapilmis bu baglamda

birtakim 6nerilerde bulunulmustur.



BOLUM 2

UZMAN SiSTEMLER

Glinlimiizde bilgi, her gegen giin dnemini artiran ve ayni zamanda ulasilmasi en
kolay olgularin basinda yer almaktadir. "Bilgi Cag1" ve "Bilgi Toplumu™ terimlerinin
kullanimin her gecen giin yayginlagsmasi bunun en onemli kanitlarindan biridir.
Bilgiyi toplamak, belirli siireclerden gecirerek istenilenleri elde etmek, bunlari
paylasmak, dagitmak vb. islemler i¢in bilgisayar destekli bilgi sistemleri gelistirilip
kullanilmaktadir. Uzman Sistemler bilgiyi yoneten bir teknige sahip oldugundan son

yillarda biiyiik dikkat ge¢mistir.

Uzman; belli bir iste, belli bir konuda bilgi, goriis ve becerisi ¢ok olan kimse
demektir. Bu baglamda Uzman Sistemler tanimlanacak olursa, uzman becerisi
gerektiren problemlerin, bilgisayar ile ¢6ziimiine imkan saglayan sistemler olarak

tanimlanabilir.

Suraj (1985)'a gore uzman sistemler, akil tarafindan yonlendirilen davraniglarin
nedeni olan diislince yapisini kesfetmek ve insan zekasinin gosterdigi fonksiyonlari
bilgisayara yaptirabilmek i¢in programlanabilmesini saglayan ydntemlerin
bulunmasidir. Samways ve Byrne-Jones (1991) uzman sistemi; kullanicilarina,
uzmanlarin bilgi muhakeme yeteneklerine ulagsma ve bu yeteneklerden faydalanma
olanag1 veren bir bilgisayar paketi olarak tanimlamiglardir. Jackson (1990)’a gore
uzman sistem, uzmanlik bilgileri ve muhakeme yetenegi ile problem ¢bzebilen veya

Onerilerde bulunabilen bir bilgisayar programidir [6].

Uzman Sistemlere ait ilk ¢aligmalar Standford Universitesi'nde yapilmaya baglamistir
ve 1970 yilinin baslarinda "DENDRAL" adli bir uzman sistem gelistirilmistir.

Stanford Universitesi profesdrlerinden Edward Feigenbaum Uzman Sistemlerin



tanimin1 "bilgi ve ¢ikarim prosediirlerini kullanarak uzman bilgisi gerektiren zor

problemleri ¢ézen akilli bilgisayar programlar1”" seklinde yapmustir.

Uzman sistemler yapay zekaya bagli olarak ortaya ¢ikan bir teknolojidir. Yapay
zeka, bilgisayar bilimlerinin; insanin diisiinme yoOntemlerini analiz ederek insani
yeteneklere sahip programlarin dizayni ve isletmesi ile ilgilenir. Bu teknoloji bir¢ok

bilim dalinda basariyla uygulanmaktadir.

Uzman sistem normalde insan uzmanligi (human expertise) gerektiren fonksiyonlari

yerine getirebilir veya karar asamasindaki kisilere (human decision maker)
destekleyici rol oynar. Karar asamasindaki kisinin uzman olmasi durumunda ise
kararlar pekistirici bir katkida bulunur. Bu tiir programlar1 kullanan kisiler konunun
uzmani olmasalar bile program tarafindan verilen teknik bilgiler sayesinde

uygulamada uzman seviyesine ulasabilirler [7].

Uzman sistemler belirli bir tip problemlerin ¢dziimii i¢in gerekli uzmanliklari
somutlastirarak sisteminde mevcut bulundurur. Ornek olarak uzman sistemler, tan
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ayrica satran¢ oynamak, finansal planlama
kararlarinda bulunmak, bilgisayarlar1 yapilandirmak, gergek zamanli sistemleri
izlemek, sigorta poligeleri diizenlemek ve bunun gibi uzmanlik gerektiren bir¢cok

islemi gergeklestirebilecek niteliklere sahiptir.

Klasik bir yordamsal program ile uzman sistemi asagidaki formiiller araciligiyla
karsilastirabiliriz:
Uzman Sistem = Cikarim Mekanizmasi + Bilgi Birikimi.

Yordamsal Program = Algoritma + Veriler [8].

Uzman Sistemler, problem ¢dzmede uzman bilgisini yani insan bilgisini kullanirlar.
Bu sistemlerde uzman bilgisi, bilgi ya da kurallar kiimesi olarak adlandirilir. Bu bilgi
ve kurallar kiimesi problem c¢oziimiinde ihtiya¢ duyulursa kullanilir. Yordamsal
programlar, bir problemi ¢dzmede bilgiden ziyade basit algoritmalar kullanirlar.

Uzman sistemlere ait 6zelliklerden olan yapilan islemlerin gerekgelerini agiklamasi,



giiven seviyeleri ile ugragsmasi ve kusku gibi 6zellikler yordamsal programlara gore

uzman sistemleri 6ne ¢ikaran 6zellikler arasindadir.

2.1. UZMAN SISTEMLERIN BILESENLERI

Uzman sistemler temel sistem bilesenleri ile ara yiiz iizerinde etkilesimde bulunan ve

tanimlanmis bazi rollere sahip kullanicilardan olusur. Bu bilesenler:

1-  Bilgi Tabani: Belli bir problemin ¢oziimii i¢in gereken kurallar1 ve bilgileri
igerir. Olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve bunlar arasindaki mantiksal
iligki yapilarini ihtiva eder. Ayrica standart ¢dziim ve karar alma modellerini
de igerir.

2-  Cikarim Mekanizmasi: Uzman sistemin beynidir. Problemlere ¢oziimler
iireten bir mekanizmadir. Problemlere ¢ozlimler iiretmek {izere depolanan
bilgiyi ustalikla kullanir. Burada sistem bilgisinin nasil kullanilacagi
hakkinda kararlar alinir.

3-  Kullanic1 Arabirimi: Kullanicr ile iletisim saglamak ic¢in kullanilir. Modern
bilgisayar programlarinda oldugu gibi, uzman sistemlerin de kullanicinin
rahat kullanabilecegi kolay ve anlasilir bir arabirimi olmalidir. Kullanici
arabiriminin kolay ve anlasilir olmasi, sistemin i¢ ¢aligmasinin akici olacagi
anlammna gelmez, fakat kullanicilarin uzman sistemi kullanirken sisteme
problemlerini rahatca anlatabilmelerini ve sistemin verdigi sonucu da
rahatca anlayabilmelerini saglar.

4-  Bilgi Edinim Modiilii: Bilgi tabanini gelistirmeye yardimci olur. Potansiyel
bilgi kaynaklari, uzman insanlar, kitaplar, veri tabanlari, 6zel arastirma

raporlar1 ve kullanicinin kendi deneyimleri olabilir.

Son zamanlarda uzman sistemlerin gelistirilmesinde uzman sistem kabuklar1 denilen
sistemlerden de istifade edilmektedir. Bunlar hazir hale getirilmis, ¢ikarim
mekanizmasi ve bilgi saklama 6zellikleri ile donatilmis sistemler olup belli bir alanda
bilgisi olmayan i¢i bos uzman sistemlerdir. Bu kabuklar bir sonu¢ mekanizmasi ile

donatilmislardir ve 6zel bir formata gore bilgi girisi saglarlar. Ayrica kullanicinin



kendisinin 6zel ¢ikarim mekanizmasi gelistirmesine imkan veren daha gelismis

sistemler de vardir [9]. Sekil 2.1'de uzman sistemlerin genel yapist gosterilmistir.

Kayith Veri Sorular
o " B
Bilgi Tabani Gikarim Kullanici
(Kura”ar ve Mekanizmasi I Arabirimi
Gergekler) Yeni Veri Gozamler
< _YenVer | b S
> Yeni Veri |-

-

Sekil 2.1. Uzman sistemlerin temel yapisi.

2.2. UZMAN SIiISTEMLERIN OZELLIiKLERI

Uzman sistemler ile geleneksel sistemler arasindaki en biiylik farklardan birisi

muhakeme yetenegidir. Geleneksel sistemler, uzman sistemlerin aksine muhakeme

gerektiren konularda zayif kalir. Buna karsilik uzman sistemler de niimerik

islemlerde zay1f kalmaktadir [7].

Bir Uzman Sistem genelde asagidaki 6zellikleri tasiyacak sekilde tasarlanir [9]:

1-

Yiiksek Performans : Bir uzman sistem, sorulan sorulara en asagi uzman bir
insanin cevap verebilecegi nitelikte ya da daha ileri seviyede cevap
verebilmelidir.

Hizli Cevap Verme: Tasarlanan sistemin, sorulan sorulara yonelik bir
sonuca uygun bir siirede varabilmesi ve hatta uzman bir insandan daha hizl
karar verebilmesi gerekir. Ornegin, bir uzmanim bir saatte sonuca vardigi bir
konuda, uzman sistemin bir yilda karar vermesi o sistemden
faydalanilamayacagini1 gosterir.

Giivenilirlik: Hazirlanan uzman sistemin giivenilir olmasi, beklenmedik bir
sonug ya da hata vermemesi gerekir.

Anlagilabilirlik: Tasarlanan sistemin, bir konuda vardigt sonucun

asamalarimi anlasilir sekilde agiklayabilmesi gerekir. Sonuca nasil vardigi



belirsiz bir sistemden oOte, bir uzman gibi vardigr sonucun nedenlerini
aciklayabilen bir sistem olmalidir.

Esneklik: Bir uzman sistemde kullanilmak tizere fazlaca bilgi yiiklemek
gerekir. Bu yiizden sisteme bilgi ilave etmek, sistemdeki bilgiyi degistirmek

ve silmek i¢in etkin bir mekanizmanin Uzman Sisteme eklenmesi gerekir.

2.3. UZMAN SISTEMLERIN TASARIMI VE CALISMA PRENSIPI

Uzman Sistemin tasarimi i¢in asagida bulunan 6 adim uygulanmalidir:

Uzman Sistem tasarimi i¢in bir arag secilir,

Problemin tam olarak ne oldugu belirlenir ve sistemin igermesi gereken
bilgi analiz edilir,

Sistem dizayn edilir. Ilk olarak bu dizayn kagit iizerinde tasvir edilir. Akis
diyagramlari ve matrisleri, sistemin kurallarinin taslaklar1 bu dizaynin
icerisinde yer alir,

Ik adimda belirledigimiz ara¢ kullanilarak sistemin bir prototipi olusturulur.
Bu prototip, bilgi tabaninin olusmus halini, test edilmesini ve birgok
denemenin gergeklestirilmesini igerir,

Sistem istedigimiz hale gelene kadar iizerinde genigletmeler ve testler
yapilarak sistem gdzden gegirilir,

Sistem son halini alir ve yeri geldikge tizerinde yeni diizenlemeler

yapilabilir.

Bu baslica 6 adim, islemsel bi¢imde Sekil 2.2'de gosterilmistir.

Uzman Sistemlerin temel ¢alisma prensipleri sdyledir: Programi kullanan kisi Uzman

Sistem programina gercekleri (facts) verir ve karsiliginda uzman tavsiyesi veya

uzmanlik alir. Uzman Sistemler genelde iki ana unsurdan olusur. Bunlardan birincisi

Bilgi-Taban1 (Knowledge-Base) olup, dogrulugu 6nceden bilinen gergekleri igerir.

Ikinci unsur olan Cikarim Mekanizmas1 (Inference Engine) ise, Bilgi Tabani’nda

bulunan bilgiyi kullanarak kullanicinin sordugu sorulara uygun sonuglar ¢ikarir.



Bakim

Uygulama, Tamamlama

Test, Dogrulama, Onaylama
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Arag Secimi
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Bilgi Edinimi

Problem Sec¢imi

Kavramlar

Arkaplan

Zaman ———»

Sekil 2.2. Uzman sistem gelistirmede gergeklestirilen igslem adimlari.

Tasarlanmig bir uzman sistemde algoritma yoktur. Her zaman bilgiye dayali islem
yapilir. Bilgi tabanindan bilgi ¢agirilir, islem yapilip arama gerceklestikten sonra
sonuca varilip bilgi dahilinde agiklamasi yapilir. Daha 6nceden tasarlanmis bir akis
diyagramlar1 ya da algoritmalar1 yoktur. Ihtiyaci oldugu bilgiye ulasir ve onu
kullanir. Sistem dogru sekilde tasarlanirsa kendini gelistirebilir ve bu sayede sisteme

ogrenme yetenegi kazandirilabilir [10].

2.4. UZMAN SISTEMLERIN UYGULAMA ALANLARI

Uzman sistemler, gilinlimiizde bilginin kullanildigt hemen her alanda
kullanilmaktadir. Baz1 uzman sistemler arastirma araci olarak kullanilirken, bazilari
onemli is ve endiistri alanlarinda kullanilmaktadir. Uygulama alanlarinda gruplama

yapmak istenirse, bunu asagidaki maddelerle ifade edebiliriz.

1-  Mevcut uzmanlik bilgisini daha genis alanlara yayarak az sayida uzmanin
bilgilerini, bilgi seviyeleri daha diisiik ve farkli yerlerde bulunan kisilerce

kullanima hazir duruma getirerek genis alanlarda yayilmasinda.
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Uzman

Karigik problemlerin ¢6ziimiinii daha hizli hale getirmede.

Uzmanin ¢6ziimii zor olan problemlere daha fazla vakit ayirmak icin daha
kolay problemleri ¢ozerek zaman kazandirmada.

Uzman bilgilerinin sisteme kaydini saglayarak, uzman degisikliklerinde
olusabilecek bilgi kayiplarini1 6nlemede.

Sistem {lizerinde yapilan islemleri neden-sonug iligkisi icerisinde ele alarak
calisanlarin kendisini egitmede.

Bir uzmanin bilgisinin yeterli olmadigi birden ¢ok uzmanin bilgisine gerek

oldugu durumlarda.

sistemler tarafindan c¢oziimlenen problem c¢esitleri Cizelge 2.1'de

gosterilmistir.

Uzman

[11]:

Cizelge 2.1. Uzman sistemler tarafindan ¢éziimlenen problem cesitleri

Problem Aciklama

Kontrol Y Onetim sisteminin Ozelliklerine cevap verme

Tasarim Nesneleri yapilandirma

Tani Gozlenebilir sistemsel arizalart anlama

Egitim Teshis, hata bulma ve 6grenci davranisini diizeltme

Yorumlama Verinin durumundan sonug ¢ikarma

Izleme Beklentilerin gdzlemlerle karsilastirilmasi

Planlama Yapilacak isleri tasarlama

Tahmin Verilen durumlardan olas1 sonuglar1 ¢gikarma

Talimat Sistemsel arizalara ait gerekli ¢oziimleri sunma

Secim Olasiliklar arasindan en 1yi se¢imi elde etme

Simiilasyon Sistem bilesenleri arasindaki etkilesimi modelleme

sistemlerin en c¢ok kullanildig: alanlari, su sekilde siralamak miimkiindiir

Yatirim danismanligi, menkul degerler alim ve satim kararlari,

Hastaliklara tan1 koyma ve hastalara regete yazma,

Isletme yonetiminde planlama, programlama ve zamanlama yapma,

Isletme, miihendislik, eczacilik, hukuk ve muhasebecilik danismanhig: ve

ogretimi,
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5-  Yapi tasarimi, yap1 planlamasi, yap1 denetimi ve i¢ mimari,
6-  Bilgisayar tasarimi,

7-  Uriin maliyetlerini bulmadar.

Kullanildig1 alana ve amacina gore uzman sistem Ornekleri Cizelge 2.2'de

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Gergek hayatta kullanilan uzman sistem ornekleri.

Kullamildig1 Alan | Uzman Sistem | Kullanim Amaci

Biyoloji MOLGEN Gen kopyalama deneylerinin tasarimi.
Elektronik ACE Telefon Aglarindaki arizalarin teshisi.
Tip PUFF Akciger hastaliklarinin teshisi.
Madencilik MUD Sondaj problemlerinin teshis ve ¢oziimil.
Bilisim IDT Bilgisayar analizi ve testi.

Egitim SCHOLAR Oyunla 6grenme.

2.5. UZMAN SISTEMLERIN FAYDALARI VE SINIRLARI

Uzman sistemler insanlarin yeteneklerini en iyi sekilde sunabilecegi ortamlar1 saglar.
Bilgisayarin giiclinii kullanarak birgok problemin ¢dzlimiine imkan saglar. Uzman

sistemlerin yararlar1 agagidaki maddeler halinde ifade edilebilir [12]:

1-  Dogru kararlar alma olasiligini ve tutarligt artirmak,

2-  Uzman bilgisinin paylagiminda yardimei olmak,

3- Uzman olmayan kisiye bir uzman diizeyinde kararlar alma konusunda
imkan saglamak,

4-  Eldeki verilerden en uygun olani en dogru sekilde kullanmak,

5-  Yapilmas: gereken islerde, onyargr ve saygi gibi kisisel diigiinceler ile
duygusal reaksiyonlar1 dikkate almaksizin gereken 6zgiinliigii saglamak,

6-  Sistem yapisinin diizenlenmesinde dinamik bir yaklagima imkan vermek,

7-  Uzmanin, zihin ve zaman acisindan esneklik saglayarak daha yaratici
aktivitelere konsantre olmasini saglamak,

8-  Problemler iizerinde yapilacak arastirmalara ve incelemelere tesvikte

bulunmaktir.
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Uzman sistemler herkesin kullanabilecegi sistemlerdir. Hangi alanda uygulanirsa
uygulansin, uzman sistemler ihtiyaci karsilamak icin gereken islevselligi saglamak,
kararlar1 en dogru ve giivenilir sekilde alabilmek igin tasarlanir. Bu yiizden ilgili
alandaki herkes uzman sistemler alanindaki bir uygulamada potansiyel bir
kullanicidir. Uzman sistemlerin ig glivenligi konusunda 6ngoriilen bir tehdit olmasi
diisiincesinin aksine, yeni is alanlart i¢in firsatlar sunmada yardimci oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Yeni is imkanlar1 i¢in umut vadeden bazi is alanlar1 soyle

siralanabilir [12]:

1-  Temel arastirma,

2-  Uygulamali arastirma,

3-  Bilgi miihendisligi,

4-  Cikarim mekanizmasi gelistirme,

5-  Danigmanlik (gelistirme ve uygulanma),
6-  Egitim ve alistirma,

7-  Satis ve pazarlama,

8-  Pasif veya aktif son kullanicilardir.

Aktif kullanic1, uzman sistemler tarafindan gelecek onerileri elde etmek i¢in sistemle
direkt olarak iletisimde olan kullanicidir. Pasif kullanici ise uzman sistemlerden
gelen sonuglar1 dogru olarak kabul edip, bunlarin uygulanmasini saglayan kullanici

olarak tanimlanabilir.

Uzman sistemlerin hayatimiza kattig1 bahsedilen faydalarina karsilik bazi noktalarda
onemli kisitlarinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Uzman sistemlerin sinirlari,

uzman sistemlerin ticari olarak yayilmasinin dniindeki bazi problemler sunlardir [9]:

1-  Bilgi her zaman okunabilir uygunlukta degildir,

2-  Insanlardan bilgi almak zordur,

3-  Uzman sistemler ancak sinirli sahalarda, bazi durumlarda ise ¢ok sinirh
sahalarda 1yi ¢aligabilirler,

4-  Yardim i¢in bilgi miithendisine ihtiya¢ gosterir. Bilgi miihendisi az bulunur

ve pahali oldugu i¢in sistemin maliyetini ylikseltir,
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5-  Sistemin maliyeti ve gelistirme siiresi engelleyici bir faktordiir,
6-  Herhangi bir uzmanin durum degerlendirmesi i¢in yaklagimi farkl bile olsa

dogru olmalidir.
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BOLUM 3

SAYISAL HAVA TAHIMIiNi VE iKLiM MODELLERI

Meteoroloji, diinyamizi ¢evreleyen atmosferi ve atmosferde meydana gelen
degisiklikleri matematik, fizik , kimya gibi pozitif bilimlerin esaslarina dayanarak
inceleyen bilim dalidir. Atmosferin 6zellikle alt katmanlarinda meydana gelen hava
olaylarinin olusumunu ve degisimini nedenleriyle inceler ve kisa donemli tahminler

yapmayi amaglar. Matematik, cografya, istatistik ve fizikten yararlanir [13].

Meteoroloji biliminin gelismesi Birinci Diinya Savasi déneminde hizlanmig, bu
hizlanmada ucak ve radyonun biiyiik rolii olmustur. Meteoroloji, insanlik tarihi kadar
eski bir bilim olmasma karsin, gercek kimligine 19. yiizyil sonlarina dogru
kavusmustur. ilk meteorolojik haritalar 1869 yilinda Prof. C. Abbe ve Buchan
tarafindan yapilmistir. 1882 yilinda Loomis, ilk diinya yagis dagilim haritasini, 1887

yilinda Hann ise, ilk meteoroloji atlasini hazirlamiglardir [14].

Gilinlimiizde meteorolojik hizmetler tamamen bilimsel yontemlerle ve uluslararasi
isbirligi igerisinde yiriitilmektedir. Bugiin diinyada, 24 saat siirekli ¢alisan onbin
civarinda kara istasyonu, agik denizlerde gérev yapan altibinden fazla gozlem gemisi

ve yiiksek hava sondajlar1 yapan binden fazla meteoroloji istasyonu vardir.

3.1. SAYISAL HAVA TAHMINI

Atmosferin durumunu gosteren degiskenlerin (sicaklik, riizgar, nem, basing vb.)
zamana ve yere bagh degisimlerini ifade eden denklemlerin (hareket, termodinamik,

stireklilik, hidrostatik esitlik) matematik ¢oztimleri yapilarak gelecekteki hava

durumunu tahmin etme islemine "Sayisal Hava Tahmini" denir [15].
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Sayisal hava tahmini, tahmin yapmak i¢in bilgisayarn giicinii kullanir. Tahmin
modelleri olarak anilan kompleks bilgisayar programlar1 ¢ok cekirdekli islemcilere
sahip sliper bilgisayarlar iistiinde ¢alistirilir. Sicaklik, basing, riizgar ve yagis gibi pek

cok atmosferik degiskenler iizerinde tahminler yapmay saglar.

Sayisal hava tahminin temel kavramlari, ilk kez 1904 yilinin baslarinda Vilhelm
Bjerknes tarafindan ele alinmistir. Vilhelm Bjerknes, yine aynmi yil i¢inde dogrusal
olmayan kismi diferansiyel denklem sistemlerinin ¢oziimii ile hava tahmini
yapmanin miimkiin olacagini belirten bir bildiri yayinlamistir. 1922 yilinda ingiliz
matematik¢i Lewis Fry Richardson "atmosferik hareket denklemlerinin ¢oziimiiyle

hava tahminin yapilabilecegini 6ngdrmiistiir.

Lewis Fry Richardson bu denklemleri ¢dzmek amaciyla Bjerknes tekniklerini
gelistirmek i¢in {i¢ y1l ¢aligmistir. Richardson tek noktadaki alti saatlik bir periyoda
ait basing degisikligini tahmin i¢in gereken hesaplamalari tamamlamistir.
Hesaplamalar alt1 hafta slirmiis ve ¢alisma sonucunda tahminin ger¢ek degerlere ¢cok
uzak oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak bu ¢abalar, hava durumu tahmini i¢in gelecekte

yapilacak ¢alismalara bir bakis acgis1 kazandirmustir.

Gilinlimiizde, diinyanin dort bir yaninda bulunan sayisal hava tahmin merkezleri pek
cok sayida tahmin modeli ¢alistirmaktadir. Bu modellerden bazilar1 Ulusal Hava
Merkezi (National Oceanic and Atmospheric Administration-NOAA) tarafindan
gelistirilmis ve genis bir yelpazede hizmete sunulmustur. Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) 210 milyonun iizerinde gézlem yapilmis, biiyiik bir cogunlugu
uydulardan elde edilen bu gozlemler, okyanus ve atmosferik parametreler, kasirgalar,
siddetli hava, volkanik kiil gibi hava tahminleri iireten kiiresel ve bolgesel modeller
igin girig verisi kullanilmaktadir. Mevcut bilgisayarlar saniyede 14 trilyon islem
giiciine sahip bir hesaplama hizi ile ¢aligir. 2005 yilinda, ilk dinamik iklim tahmini

sistemi hayata gecirilmis ve bir y1l sonunda tahminler elde edilmistir.

Gelecekte, ¢evresel modelleme iizerindeki c¢alismalarin daha genis yer tutmasi
Ongoriilmektedir. Bir yeryiizii sistemi, model bilesenleri araciligiyla denizden,

karadan ve atmosferik disiplinlerden bilgi aktarmak i¢in pek ¢ok iklim modeline
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kilavuzluk yaparak modelleme yaklasiminda bulunmaktadir. Bir takim tahmin
modeli de hava, su ve iklimin Otesinde ekosistemi, ulastirma, saglik ve enerji
topluluklar1 gibi miisteri ihtiyaglarin1 da dahil ederek modelleri genisletmeyi

amagclamaktadir.

Sayisal hava tahmini, Bjerknes'in fikri ile olusturulan ve Richardson tarafindan test
edilen haliyle 6nemli ilerleme kaydetmistir. Richardson tarafindan alt1 hafta siiren
uzun ve yorucu hesaplamalar, g6z acip kapayincaya kadar yapilabilir. Gegtigimiz
yiizyilda gerceklestirilen g¢alismalar, can ve mal kaybini Onleyici nitelikte hava
tahminlerinin yapildigin1 dogrular nitelikte sonuglanmistir. Bu nedenle de sayisal

hava tahmini 20. yilizyilin en 6nemli basarilarindan biri olarak kabul edilebilir [16].

3.2. iKLiM MODELLERIi

Iklim, genis bélgelerde ve cok uzun zaman igin ayn1 kalan ortalama hava sartlaridr.

Bir bolgenin hava olaylar1 bakimindan karakterini tayin eder [17].

Ulusal meteoroloji kuruluslarinda, giineslenme, bulutluluk, hava, deniz yiizeyi ve
toprak sicakligi, yagmur, kar, dolu, simsek ve firtina gibi iklim elemanlar1 ve
atmosfer olaylar, iklim bilimsel (klimatolojik) amaglar i¢in diizenli olarak
kaydedilir. Iklim bilimcilere gore, atmosferdeki degisebilen siireclere bagli olan
hava, yeryiiziinlin herhangi bir yerindeki ve herhangi bir andaki atmosferik olaylarin
tiimiidiir. Insan etkinliklerinin ¢ok biiyiik bir boliimii, hava olaylarina baghdir ve
ondan etkilenir. Bu yiizden, hava olaylarinin kisa siireli ongoriilerinin yapilmasi,
insan yagami i¢in 6nemli bir olgu olarak kabul edilir. Bu da, atmosfere (hava kiireye)

iliskin bilgilerin olduk¢a kesin bir dogrulukla bilinmesine baghdir [18].

Tiim atmosfer olaylari, siiregleri ve iklim, belirli bir zaman siiresi ile
tanimlanabilmektedir: Bir riizgar hamlesi (riizgar hizindaki ani artiglar) birkag saniye
stirebilir; bir kiimiiliis bulutu, birka¢ saat iginde gelisip yok olabilir; alcak basinglar
(siklonlar) ve onlara bagl kotii hava kosullari, birkag¢ giinden on giine kadar etkili
olabilir; yiiksek basinglara (antisiklonlara) bagli iyi hava devreleri, haftalar ve

kuraklik olaylar1 aylarca siirebilir. Buzullarin eriyip geri ¢ekilmesine yol agan
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sicaklik degisimleri, onlarca/ylizlerce; buzul ve buzul arasi caglar binlerce yil

stirebilir [18].

Iklim degisikligi giiniimiiziin en énemli ¢evresel ve ekonomik sorunlari arasinda 6n
siralarda yer almaktadir. Ozellikle sanayi devriminden sonra fosil yakitlarin
tilkketilmesi, ormansizlagtirma, enerji {iretimi ve diger artan insan etkinlikleri
sonucunda atmosfere salinan sera gazlarindaki hizli artiglar, dogal sera etkisini
kuvvetlendirerek kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinin artmasina yol agmustir.
Sehirlesme, niifus artist ve ekonomik gelismeler de bu siirece katkida bulunan
etkenlerdir. Ortalama yiizey sicakliklarindaki bu artiglarin tiim insan ve dogal

sistemlere ¢ok ciddi ve biiyiik boyutlarda etki edebilecegi 6ngoriilmektedir [18].

Iklim modelleri atmosfer, okyanus, yeryiizii ve buz iizerinde gerceklesen olaylar1 ve
etkilesimleri simiile edebilmek igin sayisal yontemleri kullanir. Havanin
dinamiklerinden gelecekteki iklimi éngormek adina bir ¢ok amag igin kullanilirlar.

Sekil 3.1'de temel bir iklim modelinin kavramsal semas1 gosterilmistir.

iklim Modellemenin Kavramsal Semasi

3-D grid box emitted and  momentum  incoming
(CO2, dust, H20)  reflected radiation (winds) solar radiation

Sekil 3.1. Iklim modelinin kavramsal semas1 [19].
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Ulkelerin iklim degisikliginin sonuglarma hazirlikli olabilmesi igin gelecekte iklimin
nasil olacagmna iliskin tahminlere ihtiyaglar1 vardir. iklim sisteminin bilesenlerinin,
bunlar arasindaki etkilesimlerin ve geri beslemelerin matematiksel gosterimi olan ve
iklim degisikligini tahmin etmek i¢in kullanilan yegane ara¢ kiiresel iklim
modelleridir (GCM). Bilgisayarlarin hesaplama giiclindeki artiglarla dogru orantili
olarak iklim modelleri de biiyiik ilerleme gostermistir. Giiniimiizde siilfiir ve karbon
dongiileri ile atmosfer kimyas1 da modellere dahil edilerek olduk¢a kapsamli iklim
modelleri gelistirilmis bulunmaktadir [20]. Sekil 3.2'de iklim modellerinin ge¢misten

giiniimiize kadar olan tarihi gelisimi gdsterilmistir.

1970'lerin Ortasi 1980'lerin Ortas: 1990'lanin Basi 1990'larin Sonu Gilinimiz 2000'lerin Basi

Kiiktirt Orami
Modeli

l Kikirt .

Olmaksizin

Olmaksizin

Kiikrt
Olmaksizin

Atmosferik
Kimya

Sekil 3.2. Iklim modellerinin tarihsel gelisimi [21].

Giiniimiizde kullanilan iklim modelleri temel olarak iki gruba ayrilir: Kiiresel
(Global) iklim Modelleri ve Sinitli Alan Modelleri. Bu calismada sinirli alan
modellerinden RegCM bolgesel iklim modeli kullanilmistir.

3.2.1. Kiiresel (Global) iklim Modelleri

Kiiresel iklim modeli (GCM), temel iklim sistemi bilesenlerini (atmosfer, yer yiizeyi,

okyanus ve deniz buzu) ve bunlarin etkilesimlerini kullanan kompleks bir
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matematiksel sistemdir. Diinyanin enerji diizeyi dort temel bilesen arasindadir ve

bunlar iklim tahmininde temel yapitaslarini olusturur.

Iklim modelinde islem goren temel iklim sistemi bilesenleri sunlardir [22]:

1-  Atmosferik bilesenler; bulutlar ve aerosolleri simiile eden ve diinya
capindaki su ve 1s1 dolasiminda biiyiik rol oynayan bilesenler,

2-  Yerylizii bilesenleri; bitki oOrtiisii, kar Ortiisli, yeralt1 sulari, nehirler ve
karbon deposu gibi yeryiizii karakteristikli bilesenler,

3-  Okyanus bilesenleri; iklim sistemindeki 1s1 ve karbon birikiminin okyanusta
var olmasindan bu yana olan hareket ve biojeokimya,

4-  Deniz buzu bilesenleri; giines radyasyonu emilimi ile hava-deniz 1s1s1 ve su

degisimleridir.

Yatay ¢oziiniirliigiin spektral (yatay ¢oziintirliigiin dalga sayisiyla orantili oldugu)
veya Grid (yatay ¢oziiniirliigiin iki grid noktas1 arasindaki mesafeyle orantili oldugu)
olarak ¢6ziimlendigi bu model tiirlinde basit hidrostatik esitlik kullanilmaktadir. Yani
havanin agirligiyla diisey basing gradyan kuvveti arasinda bir denge oldugu kabul
edilmektedir. Bu model tiirlinde diisey ivme hesaplamalarda ihmal edilir. Global
atmosferik modeller ve genel sirkiilasyon modelleri global modellere drnek olarak
verilebilir. Diinyada kullanilan belli basli kiiresel modeller ve bu modelleri gelistiren

tilkeler sunlardir [15]:

1- IFS (ECMWEF),
2- UM (ingiltere),
3- GM (Almanya),
4- ARPEGE (Fransa),
5- AVN, MRF (ABD),
6- GEM (Kanada),
7- JMA (Japonya).
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3.2.2. Simirh Alan (Bolgesel) iklim Modelleri

Sinirli alan modellerinde (RCM) kiiresel modellerin tersine yatay ¢oziiniirliik, dalga
sayistyla degil grid noktalar1 arasindaki mesafe ile orantilidir. Yani kiiresel
modellerde dalga sayis1 arttiginda ¢oziiniirliik artarken sinirli alan modellerinde grid
sayist artinca ki bu durumda gridler arasindaki mesafe azalir, ¢oziintirliik
artmaktadir. Sinirli alan modellerinin bazilarinda hidrostatik denge kabul edilirken
(Sinoptik/Mesoscal modeller) bazilarinda ise hidrostatik denge esitligi kabul edilmez
(Cloudscale/Cloud Resolving modeller). Bunlar genellikle ¢ok yiiksek ¢oziintirliik

gerektiren tahmin problemlerinde kullanilmaktadir [15].

Tipik bir kiiresel iklim modelinde atmosferik bilesenin yatay (alansal) ¢oziintirliigii
250 km, okyanus bileseninin ise 125-250 km arasindadir. Bu ¢6ziiniirliik diinyanin
pek cok bolgesinin iklim 6zelliklerinin ayrintilarin1 verecek diizeyde degildir. Bu
nedenle, bolgesel diizeyde ayrintilar1 elde etmek igin Olgek kiiciiltmek (down-
scaling) gerekmektedir. Bu noktada ihtiyaci karsilamak tiizere sinirli alan iklim

modelleri gelistirilmistir [20].

Smirli alan modelleri, kiiresel alan modellerindeki alanlar1 kiigiiltiip ¢ozintrligii
artirmay1 amagclar ve yalnizca o alan ile ilgilenir. Bu modeller ii¢ boyutlu gridler
kullanilarak ¢6ziimlenen matematiksel denklemler ile fiziksel kanunlarin esasina
dayanir. Bu nedenle sinirli alan modelleri kapsamli birer fizik modelleridir ve
genellikle atmosferik ve yer yerylizii bilesenleri dahil olmak {izere iklim sistemi
icinde yer alan onemli siireclerle (bulut, radyasyon, yagis, toprak hidrolojisi gibi)

temsil edilirler.

Diinyada kullanilan belli basli sinirli alan modelleri ve bu modelleri gelistiren iilkeler

sunlardir [15]:

1-  ALADIN (Fransa ve ALADIN Konsorsiyumu),
2-  Eta, MM5, WRF (ABD),

3- LM (Almanya ve Cosmo Konsorsiyumu),

4-  HIRLAM (HIRLAM Konsorsiyumu),
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5-  PRECIS (ingiltere),
6- RegCM (italya).

Sekil 3.3'te kiiresel ve bolgesel iklim modellerinin sematik sekli gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Kiiresel ve bolgesel iklim modeli'nin sematik gosterimi [23].

3.2.2.1. MM5 Modeli

MMD5, Penn State ve NCAR (National Center for Atmospheric Research USA)
tarafindan gelistirilen besinci nesil arazi takipli sigma-koordinat orta oOlgekli
meteorolojik iklim modelidir. Bu model, orta 6lgekli atmosferik sirkiilasyonu tahmin
etmek ya da simiile etmek i¢in tasarlanmistir. Firtina konveksiyonu, deniz meltemleri

ve orta Olgekli konvektif kompleksleri igeren orta Slgekli meteorolojik olaylar ile
ilgilenir [24].

MMS5 orta 6lgekli tahmin modeli TEFER (Turkey Earthquake and Flood Recovery
Project-Tiirkiye Sel ve Deprem Felaketi Acil Yardim Projesi) kapsaminda alinan
yiiksek basarimli hesaplama ile operasyonel olarak c¢alistirilmaktadir. MMS5 modeli
tiim diinyada bir¢ok meteoroloji orgiitiinde ve 6zellikle tiniversitelerde kullanilan bir
modeldir. Yiksek coziiniirliikte kuvvetli fizik ve topografya seti ile oldukga iyi
sonuglar veren MM5 modeli ¢oklu i¢ ice gecmis bdlge yapisini desteklemesi, 10 km

21



ve altindaki ¢alisma kabiliyetine (nonhydrostatic) sahip olmasi nedeniyle oldukca
tercih edilmektedir. MMS5, su anda Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nde giinde
4 defa 00, 06, 12, 18 UTC'de, iki ayr1 alanda iki farkli ¢oziiniirliikte eszamanli olarak
calistirilmaktadir. I¢ ice ge¢mis bu alanlarn yatay ¢oziiniirliigii birinci bolge icin 21

km, Tiirkiye ve denizleri i¢inse 7 km'dir. Tahmin periyodu 48 saattir.

MMS5 model sonuglar1 olarak su anda yukar1 seviyeler i¢in tiim standart ve ara basing
seviyelerinde sicaklik, riizgar, jeopotansiyel ylikseklik, nem, diisey hiz, akim
cizgileri, diverjans iiriinleri, yer seviyesi i¢in ise MSLP, 2m sicakligi, 10m riizgar,
toplam yagis (istenilen araliklarda), kar karisim orani, yagisa gegebilir su miktari,
konvektivite, tandans degerleri iretilmektedir [15]. Modelin ¢alisma prensibi Sekil

3.4'te gosterilmistir.

Ek Ozellikler Ana Program Veri Setleri
TEREESTEIAL
a— |TERRAIN | | |
Old. USGS and Old, and USGS  Other LSM
51B Landuse Terrain Data
\ GLOBALEREGIONAL ANALYSIS
- REGRID E | |
™S NC ‘ NNRP ‘ ETA ‘ ‘
INTERPEF/ N T . AV
INTERPB/ E%(I:‘T“f ERA  AVN
NESTDOWN &

OBSERVATIONS

little 1/
| | RAWINS

Surface Rawinsonde

INTERPB

NESTDOWN

Sekil 3.4. MM5 iklim Modeli'nin sistemsel akis semasi [25].
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3.2.2.2. ALADIN Modeli

ALADIN smirli alan modeli c¢aligmalari, ilk olarak Kasim 1990 yilinda
MeteoFrance’nin ARPEGE global modelinin sinirli alan i¢in gelistirilen versiyonunu
Bulgaristan, Macaristan, Cek Cumbhuriyeti, Polonya, Romanya ve Slovakya ile
birlikte arastirma ve gelistirmeye agmasiyla baglamistir. Bundan sonraki siiregte
Cezayir, Belgika, Fas, Tunus, Portekiz, Avusturya, Hirvatistan, Slovenya ve en son

olarak Tiirkiye bu gruba katilmigtir [15].

ALADIN aslinda, AROME, ALARO ve ALADIN modelleri ile bu modellerin
baslangic ve sonug Verilerini islemek icin gerekli araglari da i¢eren komple bir
sistemdir. Bu araglar arasinda veri asimilasyonu, ODB (Observational Database),
FAtoGRIB, klimatolojik datalarin hazirlanmasi, diagnostik parametrelerin iiretilmesi
de yer almaktadirr. AROME ve ALARO ise ALADIN’in hidrostatik olmayan
versiyonlar1 olup yatay ¢ozliniirliikleri sirasiyla 2.5 km ve 57 km'dir. Bu modellerin
baslangic ve smir kosullart ARPEGE global modelinden elde edilmektedir. Sekil
3.5'te ALADIN modelinin kullanildig1 hava tahmin alanlar1 gosterilmektedir [15].

ALADIN yaklasik olarak 10 km yatay ¢oziintirlikkte kartezyen gridlerde sinirli bir
alanda calisan biperiyodik ve hidrostatik hava tahmin modelidir [15].

Sekil 3.5. ALADIN Modeli tahmin alanlarinin uydu iizerinden goriiniimii [26].
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3.2.2.3. PRECIS Modeli

PRECIS (Providing Regional Climates for Impacts Studies), Ingiltere Meteoroloji
Servisi Hadley Iklim Tahmin ve Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen ve grafik
ara ylizii olan bir modeldir. Model, mevcut durumda 50 ve 25 km ¢oziintirliikkle 19
dikey seviyede (50m - 30 km arasinda), en alt dort seviye sadece arazi ylizeyini takip
eden sigma, en lst ili¢ seviyede sadece basing ve kalan ara seviyelerde bu ikisinin

birlesiminden olusan hibrid (hybrid) koordinatlardan olusmaktadir [27].

PRECIS, bircok iilkede enstitiiler tarafindan lisansli olarak kullanilmaktadir. Bu

tilkeler diinya haritasi tizerinde Sekil 3.6'da kirmiz1 boyali alanlarda gdsterilmistir.

Sekil 3.6. PRECIS Modelini kullanan iilkelerin diinya tizerinde gosterimi [28].

3.2.2.4. RegCM Modeli

RegCM modelinin temeli Amerikan Ulusal Atmosfer Arastirmalar1 Merkezi (NCAR-
The National Center for Atmospheric Research) ¢ikisl MM4 (orta 6lgek model)
modeline dayanmaktadir. Modelin ayn1 kalan dinamik bilesenleri sikistirilabilir,
hidrostatik denge ile grid nokta modeli, diisey sigma koordinatlaridir. Farkliklar ise,
topografik gradyanlarin varligindaki agik formda ayriklastirilmig zaman integrasyonu
alt modeli ile azalan yatay difiizyon algoritmasinin kullanimidir. MM4 uygulamalari

icin Oncelikli olarak birinci nesil RegCM uygulamalarinda da kullanilan fiziksel
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parametrizasyon radyatif transfer ve kara yiizeyi fizigi degistirilmistir. Birinci nesil
RegCM, yiizey islemi temsili i¢in Biyosfer-Atmosfer Transfer Modelini (BATS),
radyatif transfer i¢in Topluluk Iklim Modelini (CCM) (NCAR 'National Center for
Atmospheric Research'), orta 06lgek yerel gezegensel ¢Ozilniirliik sinir tabaka
modelini, Kuo-tipi kiimiilis konveksiyon alt modeli ve agik nem modelini alt
modeller olarak kullanmigtir. RegCM2’nin fizigi NCAR CCM2 ve orta 0Olgek
modelden MM5 alinmistir. Radyasyon hesaplarinda CCM2 modelinin radyatif
transfer paketi ve yerel olmayan siir tabaka alt modeli kullanilmistir. Ayrica kiitle
akist kiimiiliis alt modeli eklenmis ve BATS modelinin son uygulamast da modele
dahil edilmistir. Fiziksel gelismeler RegCM modeli i¢in kullanima uygun hale
getirilerek CCM2 radyatif transfer paketi yerine modelde CCM3 kullanilmistir.
Model alaninin i¢ine dogru gidildikce model ¢oziiniirliigii de artmaktadir. Bunun
disinda g6l modelleriyle olan birlestirmeler ve iz gazlarin radyatif etkilesime
girmesinin model i¢inde hesaplanmasi da RegCM modelinin 6nemli bir Gistiinligiidiir

[21].

RegCM modelinin diinyada farkli iklime sahip bdlgeleri i¢in de uygulamalari
mevcuttur. Bu ¢aligmalarda degisik bolgelerdeki yillar arasi degisimin simiilasyonun
da model performansi incelenmistir. Biitlin bu c¢alismalarda model, gozlenmis
degerlerin analizleri kullanilarak ¢alistirilmis ve 6zellikle de yagis simiilasyonlarina
odaklanmistir. Genel olarak bu g¢alismalar sonucunda RegCM modelinin bolgesel
Olcekteki yillar arasi degisimin ana oOzelliklerini yakalamayr basardigi saptanmistir

[15].

RegCM modelinde Arakawa B grid yapist kullanilmaktadir. Kaydirilmis gridin bir
cesidi olan B gridin yapist Sekil 3.7°da gosterilmistir. Bu grid sisteminde model
noktalarda (.) u ve v riizgar bilesenlerini, x ile gosterilen yerlerde ise diger tiim

degiskenleri (T (sicaklik), p (basing), vb.) hesaplamaktadir [21].
Bu calismada RegCM bdlgesel iklim modelinin 2010 yili igerisinde duyurulan 4.0

versiyonu kullanilmistir. 2011 yilinda RegCM 4.1 siirlimii duyurulmus ve 5.0

versiyonunun gelistirilmesi i¢in yapilan ¢alismalar ICTP tarafindan yiiriitiillmektedir.
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Sekil 3.7. Model grid yapist (Arakawa B) [21].
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BOLUM 4

VERi VE YONTEM

4.1. VERI

4.1.1. Gozlem Verileri

Bolgesel iklim modeli RegCM sonuglarinin dogrulanmasi i¢in Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii'ne ait meteorolojik gdzlem istasyonlarinin verileri
kullanilmistir.  Sekil 4.1'de Tiirkiye {izerinde bulunan meteorolojik gozlem
istasyonlarinin dagilimi gosterilmistir. Bu istasyonlar arasindan Cizelge 4.1'de

gosterilen istasyonlara ait veriler kullanilmistir.

Calismada kullanilmak tizere aylik ortalama, aylik maksimum, aylik minimum
sicaklik (°C), aylik yagis miktar1 (mm) degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’nden metin formatinda XLS ve CSV dosya uzantili olarak alinmistir. Bu
dosyalar istasyon numarasi, yil, ay, giin gibi temel bilgilerin yani sira hava sicakligi,

yagis, riizgar hiz1 vb. meteorolojik degerleri igerir.

STATULERINE GORE
ISTASYON SINIFLARI

B ASKERIMEYDAN
Bl ASKERK-SIVIL MEYDAN
ANOS

B BOLGE MD LUGU

T BUYUKKLIMA
KUCUK KLIMA

B OZEL[B KLIMA

W OZEL[KKUIMA]

B SINOPTIK
Bl SVIL MEYDAN
i et b 7 asar SN 2005

Sekil 4.1. Tirkiye’de bulunan baslica gézlem istasyonlarinin dagilimlar [21].
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Istasyonlara ait bilgiler ise (istasyon adi, adresi, enlem ve boylam degerleri) ayr1 bir

dosya ile elde edilmistir. Daha sonra bu veriler gelistirilen uzman sistem {izerinde

¢Ozlimlenerek dogrulama yapmak i¢in elverigli hale getirilmis ve veritabanina

kaydedilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan gézlem istasyonlar1

istasyon istasyon o o | Yiikseklik
No Adi Enlem (°) | Boylam (°) (m)

17038 Trabzon Mey.Met.ist.Md.ligii 40,5954 39,454 38,83
17060 Atatiirk Hav.Lim. Mey.Met.ist. Md.lig 40,58 28,49 32,913
17082 Merzifon Mey.Meteor.ist.Md.lGg 40,51 35,35 534,77
17090 Sivas Met.ist.Md.lug 39,45 37,01 1285
17096 Erzurum Meydan Met.ist.Md.lGgu 39,57 41,1 1758,18
17112 Canakkale Met.ist.Md.liigu 40,0828 26,2359 576
17115 Bandirma Mey.Meteor.Md.lGgu 40,19 27,58 42
17124 Eskisehir Meydan Met.ist.Md.lGgi 39,47 30,35 785,8
17128 Esenboga Mey.Met.ist.Md.lGgi 40,07 33 951,55
17170 Van-Ferit Melen Mey.Meteor.Md.lGgu 38,27 43,19 1665,34
17195 Erkilet Meydan Met.ist. Md.lGgi 38,49 35,26 1053,58
17200 Erha¢ Mey.Met.ist.Md.lGgi 38,26 38,05 848,56
17202 Elazig Mey.Met.ist.Md.ligu 38,36 39,17 881,431
17219 Adnan Menderes Mey.Met.ist.Md.lGgi 38,16 27,09 120,03
17244 Konya Meydan Met.ist. Md.lGgl 37,58 32,33 1030,61
17260 Gaziantep Mey.Meteor.Md.lGgl 37,05 37,22 700,84
17280 Diyarbakir Mey.Met.ist.Md.Iigl 37,54 40,12 674,007
17300 Antalya Mey.Met.ist.Md.IGgl 36,5454 30,4806 50,17
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4.1.2. Tahmin(Model) Verileri

Bu tez calismasinda tahmin verisi olarak kullanilan veriler; RegCM Bolgesel Iklim

Modeli tarafindan tiretilen verilerdir.

RegCM modelinin ¢alistirilmast i¢in Oncelikle modelin kullandig1 verilerin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu veriler ¢ok ¢esitli kosullar i¢in farkli kurumlar
tarafindan olusturulan veri setlerinden alimmaktadir. Ornegin, baslangic ve sinir
kosullarini (Initial and Boundary Conditions-ICBC) i¢eren Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan hazirlanan veri seti olan ERA40, Amerikan
Ulusal Atmosferik Arastirma Merkezi (NCAR) ile Amerikan Ulusal Cevre
Projeksiyon Merkezi (NCEP) tarafindan hazirlanan veri setleri NRP1 ve NNRP2
(Reanalysis Product, V.1,2) gibi yer, uydu, radar, ravisonde gozlemlerinin asimile
edilmesiyle elde edilen veri setleri ile HadCM, ECHAM, ECHAOM, FvGCM qgibi
kiiresel iklim modellerinin Referans ve Senaryo veri setleri bu amagcla kullanilabilen
veri setleridir. Ayrica modellerde Amerikan Jeolojik Arastirmalar Kurumu’nun (US
Geological Survey-USGS) gesitli ¢ozliniirliiklerde (60, 30, 15, 10, 5, 2 dakikalik)

topografya ve arazi kullanim verileri kullanilmaktadir [21].

Bu ¢alismada kullanilan RegCM modeli yukarida belirtilen veri setlerinden ERA40
ve ERAINTERIM kullanilarak ¢alistirilmistir. Calisilan alan i¢in model grid aralig
50 km olan 62x120'lik bir matristir. Calismalar, merkez koordinatlar1 enlem 42.00
derece, boylam 19.00 derece olup 01 Ocak 1989 ile 31 Aralik 2007 tarihleri arasinda
yapilmustir. Model topografyasi Sekil 4.2'de gdsterilmistir.

Calismada RegCM ¢ikt1 dosyalarindan yiizey alani ¢iktt dosyasi i¢inde yer alan
degiskenler kullanilmistir. Bu dosyalar ikilik dosyalar olup her dosyaya ait agiklama

dosyas1 bulunmaktadir. Agiklama dosyasinda genel olarak su bilgiler yer alir:

1-  Ikilik dosyanin adu,
2-  Tanimsiz ya da eksik veri degerleri,
3-  Grid koordinatlar ile diinya koordinatlar1 arasindaki eslesme,

4-  Ikili veri setinde bulunan degiskenlerin agiklamas.
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RegCM Bblgesel Iklim Modeli'nin galistirilip ¢ikt1 dosyalarmin elde edildigi siirec
Sekil 4.3'te akis diyagramlar1 yardimiyla gosterilmistir.

RegCM modeli ¢ikt1 dosyalarmi goriintiillemek ve dogrulamasit yapilacak
degiskenleri elde edebilmek i¢in yardimci programlar kullanilmistir. Bu ¢alismada
analiz edilecek verileri okuyup diizenli bir sekilde sisteme aktarmak i¢cin OpenGrads
uygulamasindan yararlanilmistir. Daha sonrasinda ise uzman sistem tarafindan
dogrulama islemini gergeklestirecek analizler yapabilmek i¢in uygun hale getirilerek

veritabanina kaydedilmistir.

4K

Bl

48M

45H

42N

39N

JEN

33N

JOM

37N

24H

Sekil 4.2. RegCM calisma alaninin model topografyasi.

4.2. YONTEM

4.2.1. interpolasyon (Aradegerleme) Yontemleri

Interpolasyon, referans noktalarindaki 6lgme degerlerinden, dl¢iilmeyen noktalardaki
olgii biiyiikliiklerinin kestirimidir [21]. Interpolasyon genelde miihendislik ve
Ol¢iimlere dayali alanlarda, toplanan verilerin bir fonksiyon egrisine uydurulmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Elde bulunan verilerin dagimik ve bilhassa farkli
Ozelliklerde oldugu durumlarda interpolasyon kullanilarak bos alanlardaki degerlerin

bulunmast 6nem kazanmaktadir.
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Modelin ULAKBIM
Uzerinde yiklenmesi

Y

Veri setlerinin sisteme yiklenmesi

"y
Modelin calisacad parametrelerin girilmesi

- Calisma alani

- Calisma araldi
- Cikhi dosyalann format
- Fiziksel parametreler

Y

Modelin calistinimasi

Model hata
dondirerek
sonlanmis mi?

Madel ciktl dosyalarinin
kontrol edilmesi ve
sisteme yiklenmesi

Sekil 4.3. RegCM modelinin ¢alistirilmasinin sematik gosterimi.

RegCM iklim modeli ¢ikti dosyalarindan istenilen verileri siizebilmek i¢in enlem ve
boylam degerleri kullanilarak ilgili parametrelere karsilik gelen grid noktasindaki
degerler elde edilmek istenir. Fakat her zaman ilgili noktaya karsilik gelen bir deger
olmayabilir. Bu noktada interpolasyon islemi devreye girer. Calismada,
interpolasyon islemi iki farkli yontem ile (en yakin komsu interpolasyon yontemi ve

cift dogrusal interpolasyon yontemi) gergeklestirilmistir.
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4.2.1.1. Cift Dogrusal (Bilineer) Interpolasyon

Cift dogrusal interpolasyon yontemi; Olgiilmek istenen degere yakin dort nokta
tizerindeki degerlerin mesafe agirlikli ortalamasi kullanilarak, o noktadaki degeri

tahmin etmek icin kullanan bir yontemdir.

-
] 1 (ks
RO A
X X Xz

Sekil 4.4. Cift dogrusal interpolasyon yontemi ile bir noktanin kestirimi.

P=(Xx, y) noktasinda bilinmeyen f{ fonksiyonu degerini bulmak istedigimizi

varsayalim. Burada f degerinin dort grid noktasinda bilindigi varsayilir. Bunlar

Qui=(X1, Y1), Qu2=(X1, ¥2), Qz1=(X2, Y1) Ve Q2=(Xz, 2).

P : Istenen nokta.
Q: Degeri bilinen noktalar (dort grid noktasinin degerti).

R: Degeri bilinen noktalar kullanilarak elde edilen yeni noktalar.

Ik olarak x y&niinde dogrusal interpolasyon uygulamr. Bu durum asagidaki

formillerle ifade edilir:

fRY) = 2= F(Qu) + =2 f(Qa1) ve Ru=(xy), (4.2)
f(Ro) = = f(Qu) + =2 f(Qz2) Ve Re=(xy2) (4.2)
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Daha sonra elde edilen noktalar {izerindeki degerler kullanilarak ayni sekilde y

yoniinde dogrusal interpolasyon islemi gergeklestirilir.

fP) = 2= f(R) + 1= f(Ra) (43)

Bu da bize f(x, y)'nin istenilen tahmin degerini verir.

£(Q11) o £(@21)
(X2 —x1) (V2 — Y1) (2 =00z =) + (2 = x) (V2 — Y1)

fx,y) = x=—x)Q2—y)

s
(e2=x1)(V2—-¥1)

f(Q12)

P——o—— (x = %)y = ¥1) (4.4)

=)y —y1) +

4.2.1.2. En Yakin Komsu Yéntemiyle interpolasyon

En yakin komsu interpolasyon yontemi her durumda en yakin noktadaki degeri
almak i¢in kullanilan bir yontemdir. En yakin komsu algoritmasi, en yakin noktadaki
degeri secer ve diger yakin noktalardaki degerleri dikkate almaz. Sekil 4.5'te y
noktasina en yakin komsu intepolasyon yontemi uygulanarak interpolasyon iglemi

yapilmis ve en yakin noktanin x noktasi oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.5. En yakin komsu interpolasyon yontemi ile bir noktanin kestirimi.
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4.2.2. Dogrulama (Verifikasyon) Yontemleri

Dogrulama, yapilan tahminlerin gozlemlerle kiyaslanmak suretiyle dogruluk
oranlariin tespitidir. Model sonuglarinin bélgeyi temsil edebilirligi diger bir deyisle
model verilerinin dogrulugunu tespit etmek icin yapilir. Hava tahminlerinin
dogrulanmasi alaninda Oncii isimlerden biri olan Allan Murphy, 1993 yilinda ele

aldig1 makalesinde iyi bir dogrulama islemi igin ii¢ 6nemli nitelikten bahsetmistir.

Bunlar [29]:

1-  Tutarlilik: Hava tahmini yapacak kiginin temel bilgisine dayali, durum
hakkinda en iyi karar1 almasini saglayacak ve buna karsilik gelen tahminde
bulunma derecesi,

2-  Kalite: Yapilan tahminin gercekte var olan degere karsilik gelme derecesi,

3-  Deger: Tahminin ekonomik ya da herhangi alanda yarar getirmesine imkan

taniyan kararlar verme konusunda yardimci olma derecesidir.

Dogrulama yontemleri, objektif ve subjektif dogrulama yontemleri olarak iki

kategoride ele aliabilir.

4.2.2.1. Objektif Dogrulama

Tespit edilen herhangi bir parametre ic¢in, yapilan tahminlerle gozlem degerleri
kiyaslanarak dogrulama degerlerinin rakamsal olarak ifade edilmesidir. Burada
haritadaki tiim noktalarin fark degerleri bulunabilir. Ancak belirli bir diizlemdeki
fark degerleri tek baslarina ¢ok fazla bir anlam ifade etmeyebilir. Bunun igin objektif
dogrulama hesaplamalarinda, sabit bir noktada ayn1 parametre i¢in fark degerlerinin
zamanla nasil bir trend ile devam ettigini gérmek, o nokta i¢in yapilan tahminlerin
dogrulugunun tespitinde daha biiyiikk bir rol oynar. Bunun i¢in de objektif
dogrulamalarda genel bir alandan ziyade bir noktada dogrulamalarin zamanla

degisimleri géz oniine alinir [15].

Objektif dogrulamada ortalama hata (ME), ortalama mutlak hata (MAE) gibi hata

oranlarin1 tespit etmek icin gereken hesaplamalar yapilir. Bu sayede yapilan
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tahminler rakamsal degerler olarak ele alinir ve istatistiksel degerlendirmeler

yapilabilir.

4.2.2.1. Subjektif Dogrulama

Yapilan tahminlerle elde edilen degerleri rakamsal olarak ele almaksizin sadece
grafiksel olarak kiyaslama yapmaya Subjektif Dogrulama adi verilir. Bu tiir
dogrulamalar genclde gozlem-tahmin fark haritalar1 (Sekil 4.5'deki gibi)
olusturularak ve dogrulama neticesinde ortaya ¢ikan istatiksel degerlerin grafiksel
olarak gosterilmesiyle yapilir. Bu yontem, sadece birkag tahminde bulunup istatistiki

degerlerin rakamsal ifadelerde ilgilenilmediginde tercih edilmektedir.

Giozlem Tahmin

Sekil 4.6. Gozlem-tahmin fark haritasi.

4.2.3. iklimsel Verilerin Analizinde Kullanilan Yontemler

Model sonuglarinin dogrulamasinin  yapilmast i¢in sonu¢ degerleri gozlem
degerleriyle karsilastirllmistir. Objektif bir dogrulamada, model degerlerinin gozlem
degerlerinden farkini tespit etmek i¢in bazi hesaplamalar yapilmistir. Sicaklik
verilerinin analizi yapilirken Ortalama Hata (ME), Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve
Hata Miktar1 Karelerinin Ortalamasinin Kok Degeri (RMSE) degerlerine bakilmistir.
Yagis verilerinin dogrulanmasi ise 2x2'lik ihtimal tablosu olusturularak, tabloya bagh
olarak elde edilen istatistiki degerlerle gerceklestirilmistir. Ayrica toplam yagis

miktarinin dogrulanmasi i¢in sapma degerleri hesaplanmistir.
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4.2.3.1. Ortalama Hata (ME)

Ortalama hata, verilen iklim degiskenlerinin yerel davranmislar1 hakkinda oldukca
yararli bilgiler veren ve yaygin olarak kullanilan hesaplamasi kolay bir degerdir.
Ortalama hata negatif sonsuz ile pozitif sonsuz araligindadir ve degerinin sifir olmasi
model tahmininin % 100 dogru oldugunu, diger bir ifadeyle gozlem ve tahmin
degerleri arasinda miikemmel bir uyum oldugunu gosterir. Ancak sifir degerine
ulagmak, elde edilen pozitif hata degerlerinin negatif karsiliklar1 varsa miimkiin
olmaktadir. Bu ylizden ME tahmin hatalariin biiyiikliigii hakkinda bilgi saglamaz ve

bu nedenle de bir dogruluk 6l¢iisii olarak kabul edilmez.

ME ==Y " (F—0) (4.5)

ME = Ortalama Hata.
N = Gozlem sayist.
Fi=Model degeri.

Oi = Gozlem degeri.

4.2.3.2. Ortalama Mutlak Hata (MAE)

Ortalama mutlak hata sifirdan sonsuza kadar giden aralik i¢indedir ve en iyi degeri
ortalama hatada da oldugu gibi sifirdir. MAE verilen bir veri seti i¢inde tahmin
hatalarmin ortalama biyiikliglinii 6lger. Bu da tahmini dogruluk igin sayisal bir

Ol¢iiyli ifade eder. MAE ile es zamanl olarak ME degerinin de goriintiilenmesi

tavsiye edilir. MAE kiigiik veya simirli veri setlerinde tercih edilmektedir.
1
MAE = -3, | Fi = 0i | (4.6)

MAE = Ortalama Mutlak Hata.

36



4.2.3.3. Hata Miktar1 Karelerinin Ortalamasinin Kok Degeri (RMSE)

Dogrulama calismalarinda yaygin olarak kullanilan diger bir 6l¢iim metodu Hata
Miktar1 Karelerinin Ortalamasinin Kok Degeridir (RMSE). RMSE hata karelerini
dikkate almasi nedeniyle biiyiik kestirim hatalarina kars1 ortalama hataya gore daha
duyarhidir. RMSE interpolasyon, degisebilirlik ve anormallik gibi durumlara karsi
duyarhdir.

RMSE = \/% > (Fi—0)? (4.7)

RMSE = Hata Miktar1 Karelerinin Ortalamasinin Kok Degeri.
4.2.3.4. ihtimal Tablosu ve Buna Bagh Elde Edilen Degerler

Ihtimal dahilinde gerceklesecek ya da gerceklesmeyecek durumlarda ikili tahminler
yapilir. Bu tip tahminler, olumsuz hava kosullar1 (yagmur, kar, firtina, donma ve sis)
hakkinda uyarilarda bulunmak igin gerceklestirilir. Degerlendirmenin ilk adimi
olarak ihtimal tablosu (Cizelge 4.1'deki gibi) olusturulur. Ikili tahmin dogrulamasinin
ilk adimi, gézlem ve tahmin durumlarina ait evet/hayir siklik degerlerinin bulundugu

2x2'lik ihtimal tablosunu olusturmaktir.

Cizelge 4.2. Thtimal tablosu.

) Gozlem Durumlari
Tahmin
Durumlan
Evet Hayir Ara Toplam
Evet Isabet (a) Yanlis Uyari (b) | Evet Toplami (a+b)
Hayir Iskalama (c) | Isabetli Ret (d) Hayr Toplam
(c+d)
Evet Toplam1 | Hayir Toplamu Toplam
Ara Toplam (atc) (b+d) (a+b+c+d = n)
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Eger dogru bir tahmin yapilmigsa iki durum vardir, bunlar "isabetli" tahmin ya da
"isabetli ret" durumlaridir. Yanlis bir tahmin s6z konusu ise durumlar "yanlig uyar1”
ya da "iskalama" seklinde belirtilmistir. Tabloda gézlem ve tahmin degerlerinin
kendi igerisinde "evet" ve "hayir" durumlarinin toplami ara toplam kisminda

belirtilmistir. Tiim durumlarin toplami ise en alt sag siitundaki degere esittir.

Ihtimal tablosu, 2x2'lik basit yapisina ragmen, goriiniisten cok daha kompleks
sonuglar verebilmektedir. Bu tablo ile elde edilebilecek bir¢ok ol¢iim degeri vardir.
Dogrulama isleminin gergeklestirilmesi i¢in birden ¢ok deger Olgiiliir, sadece bir
Olciim degerini hesaplamak hi¢bir zaman tek basina yeterli olmaz, isabetli bir
dogrulama islemini gergeklestirmez. Thtimal tablosundan elde edilen 6lciim degerleri

sunlardir:

Bias

Esik (Bias-B) ikili tahminlerin arasindaki farki temsil eder. Tahminler ile
gozlemlerin gergeklesecegini belirttigi (evet) durumlar1 karsilastirmak ve oransal
olarak temsil etmek i¢in kullanilir. Sifirdan sonsuza kadar giden aralikta deger alir ve
tarafsiz skoru "1"dir. B>1 (<1) durumlarinda asir1 tahmin ya da alt tahmin durumlari

s0z konusudur ve B bir dogruluk 6l¢iisti degildir.

B=(a+b)/(a+c) (4.8)
Dogruluk Oram

En basit ve sezgisel performans ol¢iimii, kategorik tahmin sisteminin dogrulugu
hakkinda bilgi veren Dogruluk Oranidir (Proportion Correct - PC). Sifir ile bir

arasinda deger alir ve hedef skoru "1"dir.

PC=(a+d)/n (4.9)
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Algilama Thtimali

Gozlemlerin dogru tahmin degerleri ile orani Olgiilerek gerceklestirilir. Sifir ile bir
araliginda bir deger alir ve hedef skoru "1"dir. Isabet oram (Hit Rate-H) olarak da
adlandirtlir. POD degeri hesaplanirken ihtimal tablosundaki “isabetli" degeri
maksimize edilirken, "yanlis uyari" degeri minimize edilir. Bunun i¢in POD
degerinin yanlis uyar1 orani (False Alarm Ratio - FAR) ile birlikte degerlendirmesi

oOnerilir.

POD=a/(a+c) (4.10)
Yanhs Uyar1 Orani

Yanlis Uyar1 Orant FAR(False Alarm Ratio) sifir ile bir araliginda deger alir ve
hedef skoru "0"dir. FAR yanlis uyarilari dikkate alir ve 1skalanmis durumlart dikkate
almaz. FAR oraninin artmasi veya azalmasi POD oranmni etkileyeceginden dolayi
ikisi birlikte incelenmelidir.

FAR=b/(a+b) (4.11)
Yanhs Algilama Olasihg:

FAR gibi sifir ile bir araligindadir ve hedef skoru "0"dir. Negatif egilimli 6l¢iim
degeridir, F ile gosterilir. Yanlis Algilama Olasiligi (POFD-Probability Of False
Detection, POFD) soyle hesaplanmaktadir:

F=b/(b+d) (4.12)

Hanssen-Kuipers Beceri Puam

Bir dogrulama sistemi POD ve F degerlerini hesapliyorsa, Hanssen-Kuipers Beceri
Puan1 (Hanssen-Kuipers Skill Score-KSS) degerini de hesaplayabilir. KSS degeri
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eksi bir ile art1 bir araligindadir ve hedef skoru "1"dir. KSS, hayir durumlarindan (F)

evet durumlarini (POD) ayirarak dogrulama sisteminin yetenegini 6lger.

KSS=POD - F (4.13)
Tehdit Puan

Tehdit Puani (Threat Score-TS) seyrek gerceklesen olaylar i¢in sik¢a kullanilan bir
Olctimdiir. Sifir ile bir araliginda bir deger alir ve hedef skoru "1"dir. Sifir degeri
gegersiz bir tahmin oldugunu gosterir ve dikkate alinmaz. TS ihtimal tablosundaki
"isabetli" degerleri dikkate alir, "yanlis uyarilar" ile "1skalamalar1" da hesaba katar.
TS=a/(a+b+c) (4.14)
Esitlik¢i Tehdit Puam

Isabetli tahminlerin bazilar1 rastgele olustugu igin, TS degeri seyrek gerceklesen
olaylarda degerlendirme agisindan zayif skorlar iiretebilir. Bu durumun iistesinden
gelebilmek i¢in isabetli durumlar ile rastgele durumlarin iligkisini ayarlayan Esitlik¢i
(Adil) Tehdit Puan1 (Equitable Threat Score -ETS, Gilbert’s Skill Score-GSS)
kullanilir. ETS degeri -1/3 ile bir araligindadir ve hedef skoru "1"dir.
ETS=(a—ar)/(a+b+c—ar) (4.15)
Burada ar degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

ar=(a+b)(a+c)/n (4.16)

Heidke Beceri Puani

2x2'lik ihtimal tablosunu 6zetlemek icin kullanilan yaygin 6l¢iimlerden biri Heidke

Beceri Puani(Heidke Skill Score-HSS)'dir. Rastgele bi¢imde gergeklesme ihtimali
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olan dogru tahminleri elemek i¢in Dogruluk Orani(PC) 6lgiisiinii referans alir. Eksi

sonsuzdan bire kadar deger alabilir ve hedef skoru "1"dir.

HSS=2(ad — bc)/{(a+c)(c+d)+ (a+b)(b+d)} (4.17)

Esitsizlik Oram

Esitsizlik Orani(Odds Ratio-OR) "isabetli" degerleri "yanlhis uyar1" degerleriyle
karsilastirip ele alarak tahmin sisteminin olasiligini 6lger. Bunun i¢in de POD ve F
degerlerinden yararlanir. Sifirdan sonsuza kadar deger alir ve hedef skor sonsuzla

baglantilidir. Degerin 1 oldugu durum dikkate alinmaz.

OR = ad / bc (4.18)

Esitsizlik Orani Beceri Puani

Esitsizlik Orani, ihtimal tablosu iizerindeki ara toplamlarla iliskili olmadigindan
gozlem degerleri ile tahmin degerleri arasindaki olasi farklardan bagimsizdir. Bu
durumda -1 ile +1 arasinda degisen bir beceri puanindan (Odds Ratio Skill Score-
ORSS) so6z edilebilir. Su sekilde hesaplanir:

ORSS = (ad — bc)/(ad + bc) (4.19)

Hava olaymnin olup olmamasi ihtimalinin yan1 sira toplam hava olaymin miktarinin
dogrulamasi da yapilmaktadir. Bu dogrulama ¢esidinde oncelikle gézlem ve model
degerleri icin deger araliklar1 belirlenir. Bu deger araliklari genelde 3 ila 6
arasindadir. Bu araliklar belirlendikten sonra goézlem ve model degerleri karsilik
geldikleri araliklara yerlestirilirler. Bu araliklara ait degerler kullanilarak g¢esitli
istatistiksel degerler (sapma degerleri vb.) hesaplanir. Bir sonraki boliimde yer alan
Cizelge 5.4'te toplam yagis miktar1 dogrulamasi i¢in olusturulan tablo ve Sekil

5.10'da bu tabloya ait istatistiksel degerler gosterilmistir.
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BOLUM 5

SISTEMIN OLUSTURULMASI VE UYGULAMA

Bu calismada, RegCM Bolgesel Tklim Modeli verileri interpolasyon ydntemleri
kullanilarak islenmis, cesitli dogrulama yontemleri kullanilarak gbézlem verileriyle

karsilastirmasina imkan veren bir uzman sistem gelistirilmistir.

Caligmanin amaci, meteoroloji bilimiyle ugrasanlar, iklim bilimciler ve iklim modeli
ile ilgilenen uzman Kkisilerin sistem tizerinde saglanan dogrulama yontemlerini
kullanarak, dogrulama islemini kolayca yapmasini saglamak, iklim modelinden elde
edilen sonuglarin giivenilirligi test etmek ve model hakkinda kolayca yorum

yapabilmeyi saglamaktadir.

5.1. SISTEMIN TEKNIiK ALT YAPISI

Gelistirilen sistem web tabanli bir uygulamadir. Olusturulan sistemin tiim
platformlarda calisabilmesi amaclanmistir. Bu amagla web tabanli uygulamalarda
¢okga tercih edilen ve hemen hemen her platformda galisan PHP programlama dili
kullanilmistir. Uygulamanin kaynak kodlari, Microsoft Windows 7 isletim sistemi

tizerinde Notepad++ kod editorii kullanilarak olusturulmustur.

Calismada, iklimsel verileri depolamak icin veritabam1 kullanilmaktadir. Tercih
edilen veritaban1 PostgreSQL'dir. PostgreSQL, veritabanlar1 i¢in iliskisel modeli
kullanan ve SQL standart sorgu dilini destekleyen bir veritaban1 yonetim sistemidir.
PostgreSQL ayni1 zamanda iyi performans veren, glivenli ve genis 6zellikleri olan bir
Veri Tabani Yonetim Sistemi'dir. Hemen hemen tiim UNIX ya da Unix tiirevi
(Linux, FreeBSD gibi) ve windows isletim sistemlerinde ¢aligir. PostgreSQL iicretsiz

ve agik kodludur.
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Gelistirilen sistemin mimarisi Sekil 5.1'de gosterilmistir.

Uzman Sistem

Model Dosyalarimn

Dogrulam a Islemi Istegi Céziimlenm esi

-

4

Veri Okuma/Yazm a
Islemleri

"~ Analiz Sonudlar
Kullamalar

METEQRDLOJI

o PostgreSql
Gozlem Verileri Veritabam

d
<<<‘

Meteoroloji

Sekil 5.1. Sistemin mimarisi.

Model Cikt
Dosyalar

-I-E_='1
—=3
—
—
T
T
w_
—

-

ULAKBIM

Sekil 5.2°te de goriildiigii gibi istasyon bilgileri, model ¢ikt1 dosyalarindan elde

edilen parametre degerleri ile gozlem verilerine ait degerler veritabaninda

tutulmaktadir.

thl_location tbl_value
id @ int4 id : int4
station_name : varchar (200) E station_id : int4
lat_min : float8 time : int4
lat_max : float8 year : int4
lon_min : floats month : int4
lon_max : floatd day : int4
var_type : varchar (10) hour : int4
date : imestamp var : numeric (10)
station_type : stype

Sekil 5.2. Veritabani tasarima.



5.2. VERILERIN SISTEME AKTARILMASI

5.2.1. Gozlem Verilerinin Sisteme Aktarilmasi

Gozlem verilerinin uzman sisteme aktarilmasi gelistirilen web uygulamasi
aracihigryla gerceklestirilmistir. Gozlem verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’nden metin formatinda alinan dosyalar igerisinden siiziilerek veritabanina
kaydedilmistir. Boylece gozlem verileri, dogrulama islemini gerceklestirmek ve

gerekli analizleri yapabilmek icin hazir hale getirilmistir.

5.2.2. Tahmin(Model) Verilerinin Sisteme Aktarilmasi

RegCM Bolgesel Iklim Modeli verilerinin sisteme aktarilmasi islemi gelistirilen web
tabanl sistem ile saglanmistir. RegCM c¢ikt1 dosyalari iizerindeki degiskenlerin ve
parametrelerin belirtilerek dogrulamaya hazir ve uygun bi¢ime getirilme islemi Grid
Analiz ve Goriintiileme Sistemi-GRADS (The Grid Analysis and Display System)
yardimci programini iceren OpenGRADS kullanilarak gerceklestirilmistir.

GRADS programi acik kaynak kodlu bir yazilimdir ve her platform tizerinde
calismaktadir. Gelistirilen uygulamada tiim islemlerin tek bir ekran {izerinden
yapilmas1 amaglandigindan, GRADS programi gelistirilen sisteme entegre edilerek

kullanicilar i¢in kullanim kolaylig1 saglanmustir.

Bu islemi gerceklestirmek icin izlenmesi gereken adimlar asagidaki s6zde kodda

ifade edildigi gibidir:

BEGIN
Coziimlenecek Dosya/Dosyalari Seg
Enlem ve Boylam Degerlerini Gir
Elde Edilecek Meterorolojik Veriyi Seg
Interpolasyon Yoéntemini Belirle
FORiI=1TOKk
i. Dosya I¢in Grads Kodunu Kod Bloguna Ekle
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END FOR
Grads Kod Blogunu Calistir

Olusan Verileri Veritabanina Aktar

END

So6zde koda ait program kodlar1 Ek Agiklamalar A bdliimiinde sunulmustur.

Model verilerinin sisteme aktarilmasi i¢in ilk adim, model ¢ikt1 dosyalarinin
hangisi/hangileri iizerinde iglem yapilacagi ve segme adimidir. Her dosya bir aylik
degerleri icermektedir. Kullanici istedigi zaman araligindaki dosyalar1 secerek ikinci
adima geger. Ikinci adimda ise dosyalarin dzellikleri bulunmaktadir. Kullanici bu

asamada dosya igersinde yer alan meteorolojik degiskenleri (sicaklik, yagis, riizgar

hiz1 vb.) siizmek i¢in gerekli parametreleri secer. Bunlar:

1-  Konumun enlem derecesi,

2-  Konumun boylam derecesi,

3-  Istenen degiskenin(meteorolojik veri) tipi,

4-  Interpolasyon ydntemidir.

Kullanici talep ettigi parametreleri belirtip diger asamaya gectiginde istenen degerler

metin kutusu icerisinde Cizelge 5.1'deki gibi goriintiilenir.

Cizelge 5.1. Model dosyalarindan elde edilen veriler.

lat_ min |lat_ max |lon_min |lon_max |[time |[year |month |day hour |tpr
39,9727 39,9727 |32,8637 32,8637 |1 1996 |1 1 3 0,2
39,9727 39,9727 |32,8637 |32,8637 |2 1996 |1 1 6 0,9
39,9727 39,9727 |32,8637 |32,8637 |3 1996 |1 1 9 0,9
39,9727 39,9727 |32,8637 |32,8637 |4 1996 |1 1 12 0,7
39,9727 39,9727 |32,8637 |32,8637 |5 1996 |1 1 15 0,8
39,9727 39,9727 |32,8637 |32,8637 |6 1996 |1 1 18 2,5
39,9727 39,9727 |32,8637 32,8637 |7 1996 |1 1 21 0,8
39,9727 39,9727 |32,8637 |32,8637 |8 1996 |1 2 0 3,4
39,9727 39,9727 32,8637 |32,8637 |9 1996 |1 2 3 2,2
39,9727 39,9727 |32,8637 |32,8637 |10 1996 |1 2 6 6,6
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Son asamada ise metin dosyasinda bulunan veriler veritabanina kaydedilir ve islem

sonunda veri tablosunda Sekil 5.3'de goriildiigii gibi gosterilir.

istasyon: 1724%-lzmir Adnan Menderes Airport-NN (38.16 7 27.09) — Deisken: tpr (0 99 total precipitation (mm/day)

Istasyon Enlem Boylam Vil AY Gin Saat tpr
172194zmir Adnan Menderes Airport-HH 38.16 27.05 158% 1 1 [+] 0.0 &
2 |[172194zmir Adnan Menderes Airport-MN 38.16/ 27.09 1989 1 1 3 0.0 _
3 1721%4zmir Adnan Menderes Airport-MH 38.14 27.09 19689/ 1 1 & 0.0 1
4 |[172194zmir Adnan Menderes Airport-MN 38.16/ 27.09 1989 1 1 El 0.0
5 1721%4zmir Adnan Menderes Airport-MH 38.14 27.09 19689/ 1 1 12 0.0
& |[172194zmir Adnan Menderes Airport-HH 38.16/ 27.05 158% 1 1 15 0.0
7 1721%4zmir Adnan Menderes Airport-MH 38.14 27.09 19689/ 1 1 18 0.0
172194zmir Adnan Menderes Airport-HH 38.16/ 27.05 158% 1 1 21 0.0
9 1721%4zmir Adnan Menderes Airport-MH 38.14 27.09 19689/ 1 2 [+] 0.0
10 |[1721%4zmir Adnan Menderes Airport-HH 38.16/ 27.05 158% 1 2 3 0.0
172194zmir Adnan Menderes Airport-HH 38.156 27.09 1989/ 1 2 & 0.0 ~
Pagz |1 |of & 30 [ ] fiew 1 - 50 of 245

Sekil 5.3. Model dosyalarinin veri tablosu(datagrid) lizerinde gdsterilmesi.

5.3. SISTEMIN UYGULANMASI

Sistemin uygulanmasi degisken tiirtine bagli olarak iki sekilde gergeklestirilmektedir.
Bunlar; hava sicakliklari, zemin sicakliklari, basing vb. veriler i¢in gerceklestirilen
dogrulama yontemleri ile yagis, sis vb. veriler tizerinde gerceklestirilen dogrulama

yontemleridir.

Sicaklik verileri iizerinde gerceklestirilecek dogrulama islemi icin sistem tiizerinden
gozlem ve model istasyon verileri secilir. Gozlem istasyonlarinda bulunan veriler,
Devlet Meteoroloji Miidiirliigli'nden saglanan ve sisteme aktarilan verileri
igermektedir. Model istasyon verileri ise RegCM Bolgesel iklim Modeli ¢ikt:
dosyalarindan GRADS programi yardimiyla interpolasyon yontemleri kullanilarak
elde edilen verilerdir. Sicaklik verilerini dogrulamak i¢in gerekli olan diger
parametre ise saat sec¢imidir. Devlet Meteoroloji Miidirliigii'nden elde edilen
verilerde bulunan saatler giin igerisinde 6l¢liim yapilan saatleri gosterir ve bunlar 00,
06, 12 ve 18 olmak iizere dort saat dilimini ifade eder. Sekil 5.4'te Istanbul Atatiirk
Hava Alani'na ait 1996 yili hava sicaklifi degerlerinin yer aldigi veri tablosu

goriintiilenmektedir. Tabloda gozlem degerleri ile model degerleri ve ikisi
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aralarindaki fark degerleri gosterilmis, interpolasyon yontemi olarak da ¢ift dogrusal
interpolasyon  yontemi  kullanilmistir.  Veri tablosunda AJAX  teknolojisi
kullanilmistir. Bu sayede sayfa yenilenmeden veri tablosu iizerinde degerler
gorlntiillenmekte ve siralama islemi gergeklestirilebilmektedir. Objektif dogrulama

bu tablo araciligiyla gerceklestirilmistir.

istasyun: 17060-Istanbul Ataturk Airport ### Enlem f Boylam: 40.58 / 28.49 ### Degisken: t2m ### Saat: 0

yil Ay Gln Model_Degeri Gdzlem_Degeri BIAS

1 1996 1 2 f.5 11.8 -4.3 -

i 1996 1 3 8.3 10.2 -1.9 ‘E‘

3 1996 1 5 4.6 2.8 1.8(_1

4 1996 1 .} 4.0 1.8 2.2

5 1996 1 7 5.0 2.0 3.0

& 1994 1 8 5.0 4.9 0.1

7 1996 1 9 4.4 7.4 -3.0

8 1996 1 10 4.5 7.6 -3.1

G 1996 1 11 4.1 7.4 S

10 1996 1 12 3.8 Tl -1.4

11 1996 1 13 3.1 5.6 15| «
Page|1 |of B 50 [ ] View 1 - 50 of 359

Sekil 5.4. Atatiirk Hava Alani'na ait 1996 yili sicaklik degerleri.

Subjektif dogrulama i¢in sicaklik degerlerinin 15 giinliik 6rnek BIAS ¢izgi grafigi
sekil 5.5'te gosterilmistir.

Istasyon: 17060-Istanbul Ataturk Airport-BL
BIAS Ornek Grafigi (15 Giinliik)

-20.00
=] (=] (=] (=] (r=] (=] (r=] (=] (=] (=] (=] o o o o
iy o o o = ) = ) = o = a3l o a3l iy
=] & L=yl & =il =} =il =} =il & =il =] & =] &
— = — = = — = — = = = — = — =
- - 3 - =3 =3 o - o - e -
o = % = = = & & = i i F I & P
1 — ] — ] — — = = = = —_ = -—_ =
Lol - - - - - - e o e o o, . o, .

®Sazlem Degderi ®Model Dederi ®BIAS

Sekil 5.5. Atatiirk Hava Alani igin 15 giinliik BIAS ¢izgi grafigi.
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Son olarak sicaklik degerlerinin dogrulanmasi ve analizi i¢in hesaplanan ME, MAE
ve RMSE degerleri rakamsal ve grafiksel olarak gosterilmektedir. Sekil 5.6'da ME,
MAE ve RMSE degerlerinin grafiksel goriiniimii gosterilmektedir.

Uygulamada, sicaklik verilerinin dogrulanmasi i¢in sinoptik (synoptic) rasatlarin
diizenli yapildig1 18 meydan (airport) istasyonu secilmistir. Sistemin testi i¢in 1996
yili 00 GMT (Greenwich Mean Time) rasatlar1 (365 adet gozlem degeri) model
ongoriileriyle (model prediction) karsilastirilarak farkli iki interpolasyon teknigi
kullanilan 3 ayr istatistiki degerlendirmeyle analiz edilmistir. Sonuglar Cizelge

5.2'de gosterilmistir [30].

ME, MAE ve RMSE Skorlan

7.0 = o8
4,359 —‘
0.0 —I |
-3.24
-3.00
ME MAE RMSE

Degerlar

Sekil 5.6. Atatlirk Hava Alani i¢in ME, MAE ve RMSE hata degerleri.

Cizelge 5.2'de; L ME, L MAE ve L RMSE ift dogrusal interpolasyon yontemi ile
elde edilen sonuglari, N ME, N MAE ve N RMSE ise en yakin komsu
interpolasyon yontemi ile elde edilen sonuglari gostermektedir. M(maritime)
istasyonun deniz kiyisinda oldugunu, C (continental) istasyonun deniz kiyisinda

olmadig belirtmektedir.

Yagis verileri lizerinde dogrulama islemi giinliik toplam yagis verileri hesaplanarak
yapilmaktadir. Bunun i¢in yagis verilerinin dogrulanmasi i¢in seg¢ilen gézlem ve
model istasyonlar1 parametreleri secilmelidir. Ikinci asamada segilen istasyonlara ait
degerler, gozlem ve model degerleri icin ayr1 ayr1 veri tablolarinda saat bazli ve
toplam yagis1 igermektedir. Sekil 5.7'de model tahmin verilerine ait iicer saatlik

periyotlarda yagis verileri ile glinliik toplam yagis verileri bulunmaktadir.
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Cizelge 5.2. 18 istasyona ait 1996 yili ME, MAE ve RMSE degerleri.

Istasyon No & Ad1 L_ME|L_MAE |L_RMSE |N_ME |N_MAE | N_RMSE | M-C
17038-Trabzon -8.66 8.68 9.50 -8.33 8.36 9.20 M
17060-istanbul Atatiirk -3.24 4.39 5.28 -3.02 4.41 5.29 M
17082-Tokat -2.45 3.76 4.58 -2.45 3.77 4.58 C
17090-Sivas -3.66 4.24 5.01 -3.61 4.21 4.99 C
17096-Erzurum -0.10 3.87 5.18 -0.01 3.84 5.17 C
17112-Canakkale -3.11 3.66 4.46 -3.05 3.63 4.43 M
17115-Balikesir -3.03 4.09 5.10 -3.04 4.10 5.12 M
17124-Eskisehir -2.89 3.76 4.53 -2.85 3.77 454 |C
17128-Ankara Esenboga | -1.97 3.29 4.08 -1.89 3.25 404 |C
17170-Van -5.04 5.31 6.26 -4.54 4.90 5.89 C
17195-Kayseri -2.14 3.24 4.13 -2.15 3.25 415 |C
17200-Malatya Erhag -4.16 4.87 5.99 -3.66 4.54 5.62 Cc
17202-Elaz1g -2.70 3.56 4.55 -2.71 3.55 4.56 C
17219-izmir A. Menderes | -0.66 3.00 3.71 -0.66 3.00 3.71 M
17244-Konya -3.43 3.90 4.67 -3.41 3.87 4.63 C
17260-Gaziantep -3.73 4.45 5.42 -3.69 4.39 5.36 C
17280-Diyarbakir -1.88 3.18 4.11 -1.79 3.16 4.08 C
17300-Antalya -5.12 5.19 5.91 -5.44 5.50 6.19 M
Ortalama -3.22 4.25 5.14 -3.13 4.19 5.09

Toplam yagis verileri, model verileri ve gozlem verileri i¢in hesaplanmistir. Model
verileri i¢in giinlik toplam yagis degeri; giin i¢inde saatlik bazda olciilen yagis
degerlerinin toplamina esittir. Go6zlem degerleri (Cizelge 5.3'deki) sinoptik
degerlerdir. Sinoptik degerler i¢in gilinlik toplam yagis miktar1 su sekilde

hesaplanmaktadir:

Giinliik Toplam Yagis = e+d +b —a (5.1)

Cizelge 5.3. Yags verilerinin zamansal gosterimi.

Yil Ay Giin Saat Yagis
1996 1 6 0 0,3 (a)
1996 1 6 6 0,3 (b)
1996 1 6 12 0,1 (c)
1996 1 6 18 0,4 (d)
1996 1 7 0 0,6 (e)
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Esenboga Hava Alani istasyonuna ait 1996 yili i¢in yapilan analiz sonucunda en

yakin komsu interpolasyon yontemi ile elde edilen model verilerine ait giinliik

toplam yagis degerleri gozlem verileriyle birlikte Sekil 5.8'de gosterilmistir.

Model istasyonu: 174128-Ankara Esenboga Airport-1996-HM 222 Enlem / Boylam: 40.07 / 33 #22 Dedisken: tpr #£# Date: 04041996 -
IHAALAATRE

Yagis verilerinin kategorik dogrulanmasi

Istasyon Ad
17128-Ankara Ezenboga Airport-19%6-NM
17128-Ankara Esenbo=ga Airport-1986-NH
17128-Ankara Esenboga Airport-1995-NH
17128-Ankara Esenbosa Airport-1996-NH
17128-Ankara Esenboga Airport-1995-NH
17128-Ankara Es=nbosa Airport-19556-NH
17128-Ankara Ezenboga Airport-1995-MN
17128-Ankara Ezenboga Airport-19%6-NM
17128-Ankara Esenbo=ga Airport-1986-NH
17128-Ankara Esenboga Airport-1995-NH

17128-Ankara Esenbosa Airport-1996-NH

Enlem
4007
40.07
4007
4007
40.07
4007
40.07
4007
40.07
4007

4007

Boylam ¥

i3

33

i3

33

33

33

33

i3

33

i3

33

1l

1996
1958
1958
1558
1958
1958
19598
1996
1958
1958

1956

AY

Glin

L

Saat

3

Yagig

0.2

0.g

1.0

0.8

(LK.

232

0.9

3.5

13

6.6

126

Glnlik_Toplam_Yagrg

01| =

10.1

101

10.1

10.1

10.1

10.1

3.6

3.6

3.6

31.6| v

Sekil 5.7. Esenboga Hava Alani'na ait 1996 yil1 model yagis degerleri.

i¢in

ilk

adim

ihtimal tablosunu

olusturmaktir. Ihtimal tablosu gdzlem ve model verilerinin ikili olarak ele

alinmasiyla olusturulur. Olusturulan tabloda eksik verilerin oldugu giinler (32 giin)

hesaplamaya dahil edilmemistir.

17428-Ankara Esenboga Airport-1996-HH (40,07 7 33) ### Degisken: tpr ### Tarihc 04/04/1996 - 3471274596

il Ay Gin
1994 1 1
1988 1 5
19946 1 (/]
1996 1 7
1988 1 8
19946 1 9
1996 1 10!
1926 1 11
1994 1 12|
1988 1 13
19946 1 14

Toplam_vagrs(Model)

im

10.1

T

oo

0.5

0.3

1.7

2.1

o+

2.3

0

1.5

Toplam_YagigiGozlem)

0 |I|

oD

i R

4.5

oD

oo

oD

oD

oD

oD

oo

oo

Fark
0.1 =~

— ‘

0L

n

-+.6

0.5

0.3

1.7

2.1

0.4

Sekil 5.8. Esenboga Hava Alani i¢in giinliik toplam yagis degerleri.
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Cizelge 5.4'te Ankara Esenboga Hava Alani istasyonu icin 1996 yilina ait toplam

yagis degerleri kullanilarak olusturulan ihtimal tablosu gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Esenboga Hava Alani'na ait ihtimal tablosu.

. Gozlem Durumlari
Tahmin
Durumlar

Evet Hayir Ara Toplam

Evet 76 (a) 94 (b) 170 (a+b)

Hayir 23 (c) 140 (d) 163 (c+d)

99 234 333

Ara Toplam (a+c) (b+d) (a+b+ctd = n)

Ihtimal tablosundan elde edilen istatistiki degerler Sekil 5.9'da gdsterilmistir. PC
degerine bakilarak, modelin yagmur yagisinin olup olmayacagi tahminindeki

basarisinin % 65 oraninda oldugu sdylenebilir.

Toplam yagis miktar1 dogrulamasi, olusturulan tabloda kullanilacak degerlerin
alacag: araliklar belirlenerek, gézlem ve model degerlerine karsilik gelen alanlara

yerlestirme islemi yapilarak gerceklestirilir.

BIAS =172 PC = 0.65 POD = 0.77 FAR = 0.35
F=04 T5=0.39 ETS = 0.18 K55 = 0.37
H55 = 0.2 OR = 4,52 ORSS5 = 0.66

Sekil 5.9. Esenboga Hava Alani i¢in hesaplanan istatistiksel degerler.

Cizelge 5.5'te Ankara Esenboga Hava Alani istasyonu i¢in 1996 yilina ait toplam
yagis degerleri kullanilarak olusturulan, gozlem ve model degerlerinin ilgili
araliklara yerlestirildigi tablo gosterilmistir. Cizelge 5.5'deki tabloya bagli olarak
elde edilen istatiksel degerler Sekil 5.10'da gdsterilmistir. Sonuglara bakildiginda %

47,15 oraninda gozlem ve model degerleri ayni1 araliklara isabet etmistir.
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Cizelge 5.5. Esenboga Hava Alani'na ait toplam yagis miktar1 dogrulama tablosu.

Gézlem\Tahmin 0.0 0.1-1.0 1.0-5.0 5.0-10.0 | 10.0-20.0 | Tahmin

mm mm mm mm mm >20 mm
0.0 mm 140 44 24 12 8 6
0.1-1.0 mm 8 7 10 0 2 6
1.0-5.0 mm 10 6 8 3 5 8
5.0-10.0 mm 5 2 3 2 2 5
10.0-20.0 mm 0 2 0 1 0 4
Gozlem>20 mm 0 0 0 0 0 0

Tam Isabet (Hit Rates) : 92 47.15

Cok Kiiciik Sapma : % 24.32

Kiiciik Sapma : % 13.81

Onemli Sapma : % 8.71

Biiyiik Sapma : % 4.2

Cok Biyik Sapma : % 1.2

Sekil 5.10. Esenboga Hava Alani igin hesaplanan istatistiksel degerler (2).

Cizelge 5.5'deki tablonun subjektif dogrulamasi ise, gézlem ve model verileri igin

"Isabet/Iska Frekans Grafigi" olusturularak (Sekil 5.11) uygulanmistir.

isabet/Iska Frekans Grafigi {Gizlem Verileri)
Toplam yagis miktan degerlerinin grafiksel gisterimi

160
140
133
107
80
53 44
27 24
g 10 7 10g = 8 8
5 & == 5 66 25 .4
zz 3 321 22z =
0 Il 0 =20 B0 o 0210 w00 o
0.0 mm 0.1-1.0 mm 1.0-5.0 mm 5.0-10.0 mm 10.0-20.0 mm =20.0 mm
Gizlem Skorlan
omm 0.1-1.0mm *1.0-50mm ®*5.0-10.0mm *10.0-20.0 mm ®=20 mm

Sekil 5.11. Esenboga Hava Alani icin Isabet/Iska Frekans Grafigi.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, RegCM Bolgesel Iklim Modeli verilerinin dogrulanmasi igin bir

uzman sistem gelistirilmistir.

Ulkelerin iklim degisikliginin sonuglaria hazirlikli olabilmesi igin gelecekte iklimin
nasil olacagna iliskin tahminlere ihtiyaglar1 vardir. iklim sisteminin bilesenlerinin,
bunlar arasindaki etkilesimlerin ve geri beslemelerin matematiksel gosterimi olan ve
iklim degisikligini tahmin etmek icin kullanilan yegane arac¢ iklim modelleridir.
Degisen iklim kosullar1 ele alindifinda iklim modellerinin yaptig1 tahminleri
dogrulamak giin gegtikce Onemli hale gelmektedir. Gelistirilen uzman sistem
meteoroloji uzmanlar1 ve iklim bilimciler tarafindan kullanilabilecek alternatif bir
sistemdir. Sistemin tiim platformlarda ¢alistirilabilmesi amaglanmistir. Bu nedenle

sistem icin PHP programlama dili ve Postgresql veritabani tercih edilmistir.

Calismada, sicaklik ve yagis verileri kullanilarak sistem test edilmis ve basariyla
uygulanmistir. Objektif dogrulama i¢in Ortalama Hata(ME), Ortalama Standart
Hata(MAE) ve Hata Miktar1 Karelerinin Ortalamasinin Kok Degeri(RMSE) ile
olusturulan 2x2'lik ihtimal tablosundan elde edilen istatistiksel degerler (B, PC,
POD, FAR, F, KSS, TS, ETS, HSS, OR, ORSS) hesaplandiktan sonra sonuglarin
grafiksel olarak gosterimi, yapilacak olan analiz ve incelemeleri kolaylastirmaktadir.

Bu sayede modelin dogrulugu test edilmektedir.

Cizelge 5.1'deki sicaklik verileri lizerinde yapilan analiz sonuglarina gore cift
dogrusal interpolasyonla en yakin komsu interpolasyon yontemi incelenip objektif
olarak degerlendirildiginde onemli bir fark olmadigr goriilmektedir. 18 istasyonun
6'sinda ¢ift dogrusal interpolasyonla elde edilen degerler daha iyi sonug verirken, 10

tanesinde en yakin komsu yontemi daha iyi sonu¢ vermis , 2 istasyonda ise ayni
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sonuclart  gostermislerdir. Cift dogrusal interpolasyonla en yakin komsu
interpolasyon tekniklerinin kullanildigi dogrulama skorlari arasindaki fark sadece 4
istasyonda +0,1'in {istiinde iken, 14 istasyonda +0,1'in altindadir. Bu degerlendirme
g6z Oniline alindiginda iki interpolasyon teknigi arasinda segilen istasyonlar ve

degerlendirilen veri agisindan 6nemli bir fark bulunmadig1 goriilmektedir.

Analiz sonuglarinda ME ve MAE sonuglarinin bir birine yakin olmasi modelin
stirekli olarak (over/lower estimate) ist/alt tahmin yaptigin1 gostermektedir. Modelin
bazen iist tahmin bazen alt tahmin yaptig1 durumlarda ME degeri MAE degerinden
Oonemli oranda kii¢iik ¢ikmaktadir. RMSE ve MAE degerleri arasinda 6nemli bir fark

bulunmamaktadir.

En yakin komsu interpolasyon teknigine gore 18 istasyonun RMSE verifikasyon
skorlar1 9,2 ile 3,71 arasinda, MAE skorlar1 8,36 ile 3,0 arasinda, ME skorlar1 -8,33
ile -0,66 arasinda degismektedir. Ortalama degerler sirasiyla "5,09", "4,19", "-3,13"

olarak belirlenmistir.

Cift dogrusal interpolasyon teknigine gore 18 istasyonun RMSE verifikasyon skorlari
9,5 ile 3,71 arasinda, MAE skorlar1 8,68 ile 3,0 arasinda, ME skorlar1 -8,66 ile -0,66
arasinda degismektedir. Ortalama degerler sirasiyla "5,14", "4,25", "-3,22" olarak

belirlenmistir.

Iki yonteme gore de net bir sekilde modelin 00 GMT igin "alt tahmin" yaptig1 yani
daha diisiik sicaklik tahmininde bulundugu goriilmektedir. Bunun nedeni modelin
gece radyasyona bagli sogumayr normalden fazla yansitmasi olarak

degerlendirilebilir.

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4'te, Ankara Esenboga Hava Alani istasyonu igin 1996
yilina ait (333 giin) giinliik toplam yagis degerleri kullanilarak yapilan analiz
sonuglara gore; 76 giinlilk tahmin i¢in goézlem verisine gore yagisin oldugu ve
modelin bunlart dogru tahmin ettigi, 140 glinlik tahmin i¢in gézlem verisine gore
yagisin olmadig1 ve modelin bunlar1 yine dogru tahmin ettigi, 94 giinliikk tahminde

yagisin olmadig1 fakat model verisinin yanlis tahminde bulundugu ve 23 giinliik
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tahminde yagisin oldugu fakat model verisinin yine yanlis tahminde bulundugu
sOylenebilir. Bu sonuglara gore iklim modeli, yagisin olup olmamasi ihtimalini 333
giinliik tahmin i¢inden 216 gilin dogru tahmin ederek % 65 oraninda bir basar1 elde
etmistir. Toplam yagis miktarina gore yapilan degerlendirmede ise 157 giinlik
tahmin degeri gdzlem degeriyle aym araliktadir ve % 47,15'lik (Tam isabet Degeri)
bir basaridan soz edilebilir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen diger
istatistiklerde; Cok Kiiciik Sapma degeri % 24,32, Kiigiik Sapma degeri % 13,81,
Onemli Sapma Degeri % 8,71, Biiyiik Sapma Degeri % 4,2 ve Cok Biiyiik Sapma
Degeri % 1,8'dir.

Ileriye yonelik caligmalarda sisteme farkli iklim modelleri eklenebilir, bu modellere
ait tahmin verilerinin gozlem verileriyle karsilastirilmas: saglanarak istenen konum

icin en iyi sonucu veren iklim modeli tercih edilebilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

MODEL VERILERININ COZUMLENMESI

ICIN YAZILAN PHP UYGULAMA KODU
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UYGULAMANIN KAYNAK KODLARI

<?php

[ e ek ek ek ek ek ek

# Date: 13.Mar.2011 00:24

# Written By Emrullah Sonug

# Contact: esonuc[at]gmail.com

ek ek ek ek ko ko

switch($_GET('action")

{

case "step4":

while ( list($hede,$hodo) = each($_REQUEST)){

$$hede = $hodo;

/lecho $hede."=".$hodo."<br/>"; }

$sql = pg_query($dbconn,"INSERT INTO tbl_location
(station_name,station_type,lat_min,lon_min,var_type) values
(‘$stationname’,'0’,$xmin,$ymin,'Svar_type")");

if(!$sql) die("An error occured.\n".pg_last_error());
$res=pg_query("SELECT currval('seq_tbl_location_id') as key");
$row=pg_fetch_array($res, 0);

$loc_id=$row['key;

$lines = file($txtfile);

for($i=1; $Si<count($lines); $i++){

$pieces= explode(" ", $lines[$i]);

$sql = pg_query($dbconn,”"INSERT into tbl_value (station_id, time, year, month,
day, hour, var) values

($loc_id, $pieces[4], Spieces[5], $pieces[6], $pieces[7], Spieces[8], $pieces[9])");
if(1$sql) die("An error occured.\n".pg_last_error());

}

2>

<script type="text/javascript">
$(function(){
$("#list").jaGrid({

60



url:'jggrid/example.php?q=<?php echo $loc_id;?>',

datatype: 'xml',

mtype: 'GET',

height: 250,

width: 750,

colNames:['Istasyon', 'Enlem’, 'Boylam', 'Y1I', 'Ay', 'Giin', 'Saat','<?php echo
$var_type; 7>,

colModel ;[

{name:'Station Name', index:'station_name', width:80},

{name:'Latitude’, index:'lat_min’, width:60, align:'right'},

{name:'Longtide’, index:'lon_min', width:60, align:'right'},

{name:"Year', index:'year', width:50, align:'right'},

{name:'Month’, index:'month’, width:40, align:'right'},

{name:'Day’, index:'day', width:40, align:'right'},

{name:'Hour", index:'hour’, width:40, align:'right'},

{name:'<?php echo $var_type; ?>', index:'var', width:80, align:'right’, sorttype:'float'}
1

pager: '#pager’,

rowNum:50,

rowList:[25,50],

rownumbers: true,

rownumWidth: 40,

viewrecords: true,

caption: 'Istasyon: <b><?php echo $stationname;?> (<?php echo $xmin." / ".$ymin;
?>) &nbsp;---&nbsp; Degisken: <?php echo $var def; 7>'

b

b

</script>

<div class="tabbertab">
<h2>1:Dosya Se¢imi</h2>
4. Adim Aktif »

</div>

<div class="tabbertab">
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<h2>2:Parametre Girigi</h2>

4. Adim Aktif »

</div>

<div class="tabbertab™>
<h2>3:0lusturulan Dosya</h2>

4. Adim Aktif »

</div>

<div class="tabbertab tabbertabdefault">
<h2>4:Kayit Sonuglari</h2>

<center>

<table id="list"></table>

<div id="pager"></div>

<div style="text-align:center;"> <input type="button"

.n

onclick="location.href="verify.php';" value="Sicaklik Dogrulama Sayfasi'na Git">
<input type="button" onclick="location.href='verify tpr.php';" value="Yag1s
Dogrulama Sayfasi'na Git"></div>

</div>

</center>

</div>

<?php

break;

case "step3":

while ( list($hede,$hodo) = each($_REQUEST)){

$$hede = $hodo;

/lecho $hede."=".$hodo."<br/>"; }

/Iforeach ($files as $t){echo "You selected ', $t,'<br />";}

HH A R A

HiHHHHH Grads Command START ##HHi#H#H

HHHHHHH R

$xmin = trim($xmin);

$xmax = trim($xmax);

$ymin = trim($ymin);

$ymax = trim($ymax);
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if (empty($xmax)) $xmax = $xmin;
if (empty($ymax)) $ymax = $ymin;
$file = 'mycommand.gs’;
$current .= "'reinit'\n";

$j =0;

foreach ($files as $t)

{

$t = "y:/regcm/$t";

if(3jj == 0)

{

$current .= "\nfile = '$t'

‘open "file

val = '$vars'

lat_min = "$xmin’

lat_max = '$xmax’

lon_min = '$ymin’

lon_max = '$ymax’

'set lat 'lat_min' 'lat_max

lat_get = sublin(result,1)

lat_min_val = subwrd(lat_get,4)

lat_max_val = subwrd(lat_get,5)

'set lon 'lon_min' 'lon_max

lon_get = sublin(result,1)

lon_min_val = subwrd(lon_get,4)

lon_max_val = subwrd(lon_get,5)

'set gxout print’

'set prnopts %0.1f'

out_file ="output_'val".txt'

hh ="lat_min lat_max lon_min lon_max time year month day hour 'val"
res = write(out_file,hh)

res = close(out_file)

'q file'

* where t1 = variable name of tdef max value
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t0 = sublin(result,5)

t1 = subwrd(t0,12)

timT=t1+1

year_val = substr (file, 5, 4)

month_val = substr (file, 9, 2)

day val =1

count=1

while (count < timT)

'set t ‘count

'q time'

timeinfo=result

year_val = substr(timeinfo,16,4)
month_val=substr(timeinfo,13,3)

if (month_val="JAN'); month_val="01"; endif
if (month_val="FEB'); month_val="02"; endif
if (month_val="MAR"); month_val='03"; endif
if (month_val="APR"); month_val='04"; endif
if (month_val='"MAY"); month_val="05"; endif
if (month_val="JUN'"); month_val="06"; endif
if (month_val="JUL"); month_val="07"; endif
if (month_val="AUG"); month_val='08"; endif
if (month_val="SEP"); month_val="09'"; endif
if (month_val="OCT"); month_val="10"; endif
if (month_val="NOV"); month_val="11"; endif
if (month_val='"DEC"); month_val="12"; endif
day_val = substr(timeinfo,11,2)

hour_val = substr(timeinfo,8,2)

if($interpolation != "neighbor")

{
if ($vars == "t2m")
$current .="

'd gr2stn(‘val’-273.15, 'lon_min’, 'lat_min')’
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dO = sublin(result,4)
d1 = subwrd(d0,1)

else

$current .="

'd gr2stn('val’, 'lon_min’, 'lat_min')’
dO = sublin(result,4)

d1 = subwrd(d0,1)

}

else

{

if ($vars =="t2m")

$current .="

'd gr2stn('val'-273.15, 'lon_min', 'lat_min’, -n)'
dO = sublin(result,5)

d1 = subwrd(d0,1)

else

$current .="

'd gr2stn('val’, 'lon_min’, 'lat_min’, -n)'
dO = sublin(result,5)

d1 = subwrd(d0,1)

}

$current .="

nn ="lat_min''lat_max’ 'lon_min' ‘lon_max' ‘count’ 'year_val' ‘month_val' 'day_val'
‘hour_val' 'd1"

res = write(out_file,nn ,append)

count = count + 1

endwhile

res = close(out_file)

‘close 1'
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$current .= "\n'quit’

* ",

I/ Write the contents back to the file
file_put_contents($file, $current);

HHHHHH
HHHHHHA Grads Command FINISH #ttHHiHHH
HHHHHH R R
7>

<div class="tabbertab">

<h2>1:Dosya Se¢imi</h2>

3. Adim Aktif »

</div>

<div class="tabbertab™>

<h2>2:Parametre Girisi</h2>

3. Adim Aktif »

</div>

<div class="tabbertab tabbertabdefault">
<h2>3:Olusturulan Dosya</h2>

<div id="header"></div>

<fieldset style="width:90%;"><legend>Islem Sonucu:</legend>
<div id="box">

<?php

if(lexec(‘grads -blc '.$file))

die ("Error!);

else

echo " Dosya olusturuldu !";

echo "<br/> Enlem (xmin,xmax) : $xmin, $xmax";

echo " & Boylam (ymin,ymax) : $ymin, $ymax";
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echo "<br/> Degisken : $vars_def ($interpolation)”;

7>

<?php

if (file_exists(‘output_".$vars.".txt"))

{7

<textarea id="file_index" name="file_index" cols="75" rows="11"><?php echo
file_get_contents(‘output_".$vars."txt"); ?></textarea>

<form name="file2db" id="file2db™ action="?action=step4" method="post"
onsubmit="document.file2db.submit.disabled = true;">

<input type="hidden" id="xmin" name="xmin" value="<?php echo $xmin; ?>">
<input type="hidden™ id="ymin" name="ymin" value="<?php echo $ymin; ?>">
<input type="hidden" id="var_type" name="var_type" value="<?php echo $vars;
2>">

<input type="hidden" id="var_def" name="var_def" value="<?php echo $vars_def;
2>">

<input type="hidden" id="stationname" name="stationname" value="<?php echo
$stationname; ?>">

<input type="hidden" name="observation™ id="observation" value="<?php echo
$observation; ?>">

<input type="hidden" id="txtfile" name="txtfile" value="output_<?php echo $vars;
7> txt">

<input name="submit" id="submit" type="submit" value="Dosyadaki Verileri
Veritabanina Aktar »»»" onclick="startList();">

</form>

<?php } 7>

</div>

<[fieldset>

</div>

<?php

break;

case "step2":

while ( list($hede,$hodo) = each($_REQUEST)){

$$hede = $hodo;
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}

7>

<div class="tabbertab™>
<h2>1:Dosya Se¢imi</h2>

2. Adim Aktif »

</div>

<div class="tabbertab tabbertabdefault">
<h2>2: Parametre Girisi</h2>
<div id="header"></div>
<?php

$datafile = $files[0];

$datafile = "y:/regcm/$datafile";

$fd = fopen ($datafile, "r");

while ('feof ($fd))

{

$buffer = fgets($fd, 4096);

$lines[] = $buffer;

}

$check_vars = 0; // Check the line of vars is OK
$all_vars = array();

$all_vars_def = array();

for ($i=0; $i<count($lines)-2; $i++) // The last line is null and previous line is

endvars

{

if($check_vars == 1)

{

$parsed = trim(get_string_between($lines[$i], 0, " ™));
$parsed_def = trim(get_string_between_orj($lines[$i], " ", ™)"));

array_push($all_vars, $parsed);

array_push($all_vars_def, $parsed_def);
}
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if (substr($lines[$i],0,4) == "vars") // Find the line which is include vars

{

$vars_line = $i;

$check _vars++; // Set the check_vars

¥

¥

fclose ($fd);

7>

<div id="box">

<form name="makeCommand" id="makeCommand" action="?action=step3"
method="post" onsubmit="document.makeCommand.submit.disabled = true;">
<fieldset><legend>lstasyon bilgilerini giriniz: <strong> (<?php echo $stationname;
?>) </strong>:</legend>

<p>

<em>Enlem</em> ve <em>Boylam</em> degerlerini giriniz:<br/>

Enlem: <input type="text" id="xmin" name="xmin" size="15"> &nbsp; Boylam:
<input type="text" id="ymin" name="ymin" size="15">

</p>

<[fieldset>

<p>

<fieldset><legend>Degisken tiiriinii seciniz:</legend>

<select id="vars" name="vars" style="width:315px;"
onchange="document.getElementByld('vars_def").value =
this.options[this.selectedIndex].text">

<option>---Se¢iniz---</option>

<?php

for ($i=0; $i<count($all_vars); $i++)

{

if ($all_vars[$i] == 'tpr' or $all_vars[$i] == 't2m")

echo '<option value="".$all_vars[$i].">"$all_vars[$i]."
("$all_vars_def[$i].")</option>";

}2>

</select></fieldset></p>
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<p>
<fieldset><legend>Enterpolasyon yontemini seg¢iniz:</legend>

<input type="radio" name="interpolation" value="bilinear" checked> <small>Cift
Dogrusal(Bi-linear) Enterpolasyon Yontemi</small><br/>

<input type="radio" name="interpolation" value="neighbor"> <small>En Yakin
Komsu(The Nearest Neighbor) Enterpolasyon Yontemi</small><br/>

</p>

<div>

<input type="hidden" id="datafile" name="datafile" value="<?php echo $datafile;
?2>">

<input type="hidden" id="vars_def" name="vars_def" value="">

<?php

foreach ($files as $key)

{

echo '<input type=hidden name="files[]" value=

}

7>

.htmlspecialchars($key).">";

<input type="hidden" name="stationname" id="stationname" value="<?php echo
$stationname; ?>">

<input type="hidden" name="observation™ id="observation" value="<?php echo
$observation; ?>">

<input name="submit" id="submit" type="submit" value="Devam Et »»»"
onclick="startList();">

</fieldset></div></form></div></div>

<?php break;

default:

$dir ="

$dir ="y:/regcm’;

$files1 = scandir($dir,0);

7>

<div class="tabbertab">

<h2>1:Dosya Se¢imi</h2>
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<div id="header"></div>

<div id="box">

<form name="selectfile" id="selectfile" method="post"
action="?action=step2#step2" onsubmit="document.selectfile.submit.disabled =
true;">

<p><fieldset><legend>1.Liitfen istasyon ismi girip dosya se¢imi yapin:</legend>
<div>Istasyon Ad1: <br/><input type="text" name="stationname" id="stationname">
</div><br/><div>

<select name="files[]" multiple="multiple" size="5">

<?php

for ($i=0; Si<sizeof($filesl); $i++)
{

if (substr($files1[$i], -3) == "ctl")
{»

<option value="<?php echo $files1[$i]; ?>"><?php echo $files1[$i]; ?></option>
<?php}}?>

</select></div><br/>

<input name="submit" id="submit" type="submit" value="Devam Et »»»">
<[fieldset></p></form>

<div style="text-align:center;"> <input type="button"

.n

onclick="location.href="verify.php';" value="Sicaklik Dogrulama Sayfasi'na Git">
<input type="button" onclick="location.href='verify tpr.php';" value="Yagis
Dogrulama Sayfasi'na Git"></div> </div></div>

<?php break; } 7>
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