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OZET
Uzun yerylizii tarihi boyunca bircok jeolojik ve atmosferik degismeler meydana gelmigtir. Bu
degisikliklerden en ¢ok bilineni ise iklim Degisikligi’dir. Yeryiiziiniin her zaman periyodunda, atmosferik
bir degisme daima var olmustur. Bu degisiklikler bitki hayvan ve insan tiirii {izerinde biiyiik rol
oynamustir. Tklim Degisikligi insanlik {izerinde her zaman olumsuz etkiler birakmustir. Bilim adamlarina
gore, insanligin en bilyiik problemi, iklim degisikligidir.

Iklim Degisikligi yeryiiziiniin iklim profili iizerinde etkili olmaktadir. Diizensiz yagis rejimleri bu
degisikliklerden dolayr meydana gelmektedir. Bu diizensizlikler tarim alanlarim tahrip etmektedir. iklim
Degisikliginin diger bir en biiyiik etkisi de buzullarin erimesidir; okyanustaki su seviyesinin yiikselmesi,
kiyt kesimleri tahrip etmekte ve okyanus akintilarini degistirmektedir. Tiim bu degisiklikler bu kiy1
bolgelerinde yasayan insanlari gd¢ etmeye zorlamaktadir. Bu gogler iilkeler icin biiyiik sosyolojik ve
psikolojik krizlere sebep olmaktadir. Gilinlimiizde devletlerin biiyiik bir ¢ogunlugu bu felaketi nasil
onleyecekleri konusunda biiyiik caba harcamaktadir.

Kiiresel Issnma Iklim Degisikliginin ana sebebidir. Kiiresel Issnmanin belirlenebilmesi icin bircok yéntem
vardir. Bu yontemlerden bir tanesi de Yillik Kiiresel Sicaklik Anomalileri’dir. Bu ¢alismada da 1970 —
2010 yillar1 arasinda Yillik Kiiresel Sicaklik Anomalileri ARIMA modelleri ve Ustel Diizeltme teknikleri
kullanilarak modellenmeye calisilmigtir. Daha sonra uygun olduguna karar verilen model kullanilarak
ontimiizdeki bes yillik bir dénem icin 6ngérii yapilmis ve gercekte kiiresel bir 1sinmanin var olup
olmadig belirlenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA Modelleri, Iklim Degisikligi, Kiiresel Isinma, Sicaklik Anomalileri, Ustel
Diizeltme Teknigi
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INVESTIGATION AND FORCECASTING OF ANNUAL GLOBAL
TEMPERATURES ANOMALIES BY TIME SERIES ANALYSIS

ABSTRACT
There has been a lot of geological and atmosphericchanges during the long history of Earth. The most
well-known of these changes is Climate Change. There has been a constant atmospheric change in each
time period of the Earth. These changes played a very big role on the plants, animals, and mankind.
Climate Change has always affected the mankind negatively. According to the scientists, the biggest
problem of the mankind is Climate Change.

Climate Change has effects on climate profile of the earth. Irregular rainfall regimes occur due to Climate
Change. These irregularities obliterate agricultural lands. One of the other biggest effects of Climate
Change is melting of the glaciers; thus, raising water level in the oceans destroys coastal populations and
changes water streams of the oceans. All those changes force humans living on those coastal areas to
emigrate. These emigrations cause great social and psychological crises for countries. Today most of the
governments around the world are trying hard to solve this problem. Scientists are warning the
authoritiestotake precautions against probable disasters.

Global Warming is the main effect of Climate Change. There are a number of methods to determine
Global Warming on the Earth. One of them is Annual Global Temperature Anomalies. In this study, it is
tried to model the anomalies between 1970 and 2011 using ARIMA models and Exponential Smoothing
Models. Thereafter, it is tried to forecast the next five-year values using the selected model which is
thought to be available, and to determine whether there really is global warming.

Key words: ARIMA Models, Climate Change, Exponential Smoothing, Global Warming, Temperature
Anomalies

1. GIiRiS

Gozle goriilebilir ¢evre sorunlart i¢in dnlemler erken donemlerde alinmaya baglanmisti, fakat degisen yillik
kiiresel sicaklik degisim oranlari’nda ki degismeler teknolojik araglarin bu amagla kullanilmaya
baslanilmasina kadar pek dikkat ¢ekmemisti. Fakat asil tehlikenin gozle goriilemeyen bu degisiklikler oldugu
gergegi artik hemen her kesimden kabul goren bir durumdur. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili
olarak ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir.

Kiiresel 1sinmayla ilgili gerek uluslar arasi gerekse iilkemizde yapilmis bir¢ok bilimsel ¢alisma mevcuttur.
Murat Tiirkes (2000) Kiiresel Tklim Degisikligi ve Olasi1 Etkileri isimli ¢alismasinda iilkemizde ki sera gazlar
emisyonu ve ylizey sicakliklari 6l¢iim degerlerini incelemis ve bu potansiyel tehlikeyi verilerle
desteklemistir. Kemal Oztiirk (2002) Kiiresel iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri isimli ¢alismasinda da
kiiresel iklim degisikliginin lilkemizde yaratacagi sorunlari incelemistir. Cemal Segkin Aksay ve digerleri
(2005) calismasinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini cesitli verilerle mercek altina almistir. Ozcan
(2008), Enerji Tiiketimindeki Degisim ve Kiiresel Isinmaya Etkisi ABD, AB iilkeleri, Japonya, Cin ve
Tirkiye Karsilastirmast: 1980-2004 isimli ¢alismasinda enerji tiikketimi CO, salinimi arasindaki iliskiyi
incelemistir. Bunun yaninda uluslar aras1 alanda Mellilo ve digerleri(2009), kiiresel 1sinma ve sanayi iiretim
miktarlar1 arasindaki iligkiyi aciklamaya yonelik bir ¢calisma yapmistir. Adams ve digerleri(1990), kiiresel
1sinmanin tarim tizerindeki etkisini incelemistir. R.Lal(2004) benzer bir ¢alismay1 da giibrelerdeki karbon



ayrismasinin  kiiresel 1sinma ve gida giivenligi iizerine etkilerini incelemistir. Mingkui Cao (2006),
¢aligmasinda kiiresel iklim degisikligine etki eden karasal karbon dongiisii ekosisteminin dinamik tepkilerini
incelemistir.

Kiiresel 1sinmanin somut olarak odlciilebilmesi icin bir¢cok teknik mevcuttur. Gerek sera gazi emisyonlari
gerek yiizey sicakliklarinin 6l¢iilmesi gerekse uydu verileri bu 6l¢timlerde kullanilan tekniklerden bazilaridir.
Bu tekniklerden bir tanesi de yillik ortalama sicaklik degisim oranlaridir. Elde edilen bu sicaklik
degisimlerinin zaman icinde gosterdigi egilimleri analiz edebilmek icinde zaman serileri analizi
yontemlerinin kullanilmasi ¢ogu ¢evrelerce kabul edilen bir yontemdir. Bu ¢aligmada da 1970 — 2010 yillart
arasinda yillik kiiresel sicaklik degisim oranlart ¢esitli zaman serileri analizi teknikleri ile analiz edilmis,
uygun bulunan modeller ile de gelecek donemlere iligkin 6ngoriiler yapilmistir.

2. METERYAL ve METOT

Caligmanin bu kisminda, dncelikle kiiresel 1sinma kavraminin 6zellikleri lizerinde durularak, temel diizeyde
tanimlanacaktir. Daha sonraki asamalarda, ilgili seriye duraganlik testleri uygulanip, Box-Jenkins metodu ile
en uygun model belirlenmeye ¢alisilacaktir.

2.1. Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma, diinya genelindeki sicakligin giderek artmasi anlamina gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu sicaklik
artis1 da bir¢ok ekolojik dengeyi etkileyecek boyutlara ulagsmaktadir. Global diizeydeki sicaklik artiginin en
biiyiik etkisi ise iklim sistemi {izerinde meydana gelmektedir. Kiiresel 1sinmaya bagl olarak ortaya gikan
iklim degisikligi de, atmosfer i¢inde dogal olarak bulunan ve sera gazlari olarak adlandirilan bazi gazlarin
konsantrasyonlarinin degismesi, buna bagli olarak da yerkiirenin asir1 olarak 1sinmaya baslamasi ve birtakim
ekolojik dengesizliklerin ortaya ¢ikmasini ifade etmektedir [7].

Iklim sistemi icin 6nemli olan dogal etmenlerin basinda sera etkisi gelmektedir. Bitki seralar1 kisa dalgali
giines 1sinimlarimi gecirmekte, buna karsilik uzun dalgali yer (termik) i1smimimin biyik boliimiiniin
kagmasina engel olmaktadir. Sera i¢inde tutulan termik 1sinim seranin 1sinmasint saglayarak, hassas ya da
ticari degeri bulunan bitkiler i¢in uygun bir yetigme ortami olusturmaktadir. Atmosfer de benzer bir davranis
sergilemektedir. Sera etkisi sadelestirilerek agiklanabilir: Bulutsuz ve agik bir havada, kisa dalgali giines
1siniminin onemli bir boliimii atmosferi gegerek yeryliziine ulasir ve orada emilir. Ancak, Yerkiire’nin sicak
ylzeyinden salinan uzun dalgali yer isimiminin bir bolimi, uzaya kagmadan Once atmosferin yukari
seviyelerinde bulunan ¢ok sayidaki 1s1nimsal olarak etkineser gazlar (sera gazlari) tarafindan emilir ve sonra
tekrar salinir. Dogal sera gazlarinin en 6nemlileri, basta en biiyilik katkiy1 saglayan su buhar1 (H20) olmak
iizere, karbondioksit (CO,), metan (CH,4), diazotmonoksit (N,O) ve troposfer ile stratosferde (troposferin
iizerindeki atmosfer boliimii) bulunan ozon (O;) gazlaridir. Ortalama kosullarda, uzaya kagan uzun dalgali
yer 1sinimit gelen Giines 1simimu ile dengede oldugu igin, Yerkiire/atmosfer birlesik sistemi, sera gazlarinin
bulunmadig1 bir ortamda olabileceginden daha sicak olacaktir. Atmosferdeki gazlarin gelen Giines 1sinimina
karst gecirgen, buna karsilik geri salman uzun dalgali yer 1sinimina karsi ¢ok daha az gegirgen olmasi
nedeniyle Yerkiire’nin beklenenden daha fazla i1sinmasimi saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu dogal
siire¢ sera etkisi olarak adlandirilmaktadir [10].

Son yapilan bazi ¢caligmalara gére atmosferde meydana gelen sera gazi salinimlarinin sadece insan kaynakli
olmayip bunun yaninda c¢esitli dogal sebeplerden de olustugu belirtilmektedir. Bu sebepler kisaca soyle
siralanabilir [2];



1. Cikan orman yanginlar1 aga¢ sayisini azaltmakta bu da atmosferden agaclarca emilen CO, oraninin
azalmasina sebep olmaktadir.

2. Pek bilinmese de atmosferde ki CO,’nin ¢ok biiyiik bir kismi okyanuslar tarafindan emilmektedir. Yine
kismen insan kaynakli da olsa okyanuslarda meydana gelen degisiklikler beraberinde bu emilim oranini
azaltmaktadir. Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi ( N.A.S.A. ) ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Aragtirma Merkezi (N.O.A.A. ) son yaptiklar1 ¢calismalarda okyanuslarda ki bu CO, tutma kapasitesinin
kendi limitlerine ulagacaklari 6ngoriisiinii yapmiglardir.

3. Kesilen ve dlen agaglar yine atmosferde ki CO,konsantrasyonunun artmasina sebep olmaktadir.
Volkanik faaliyetler de yine atmosfere CO, gazi saliniminda etkin rol oynamaktadirlar.

Sera Gazlar1 ve bu gazlarin kiiresel 1sinma iizerindeki etkileri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablol. Sera Gazlar1 ve bu gazlarim kiiresel 1sinmadaki etki ylizdeleri [12].

SERA GAZLARI KURESEL ISINMAYA ETKIiLERI ( % )
Karbondioksit ( CO;) 50
Kloroflourkarbon ( CHF ) 22
Metan (CH,) 13
Azotoksitleri (NOy ) 5
Ozon (03) 7
Su buhan 3

Tablo 1 dede goriildiigii lizere atmosfere salinan sera gazlarinin yarisini CO, gazi olusturmaktadir. Kiiresel
1sinmaya en ¢ok etki eden gazinda bu gaz oldugu bilim ¢evrelerince dile getirilmektedir. Sekil 1 de ise CO,
gazinin 1960 — 2007 yillar1 arasinda atmosfere salinim miktar1 grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 1. 1960 — 2007 Y1illar1 arast diinyada
atmosfere salinan yillik CO, miktar1 ( Kaynak: www.worldbank.org ) .

Sekil.1” den de goriildiigi iizere, yillar itibar1 ile atmosfere salinan CO, miktar1 siirekli artig gostermistir.
Ayrica, sera gazlariin konsantrasyonun ve buna bagli olarak tutulan 1s1 miktarinin da arttig1 goriilmektedir.
Basta fosil yakit kullanim1 olmak iizere, sanayilesme, enerji liretimi, ormanlarin yok olmasi ve diger insan
aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikan “kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi” konusunda Birlesmis Milletler (BM)
2007 yili Iklim Raporu’nu yayinlamistir. S6z konusu raporda; “Kiiresel 1sinma, son 50 yilda % 90 oraninda
insan eliyle yaratilmis olup, ekonomik biiylime (sanayilesme) ve niifus artisi ile giderek daha da geri
doniistimii imkansiz bir hal almaktadir” ifadeyle konuya dikkat ¢ekilmistir [5].

2.2. Kiiresel Isinmaya Neden Olan Dogal Etkenler

2.2.1. Akint1 Sistemleri

Diinya iklimlerinin en &nemli elemanlarindan biride ‘tagiyict bant’ denilen okyanus akinti sistemidir.
Diinyadaki tiim irmaklarin tasidigi suyun 20 katini tastyan bu akint1 sistemi Izlanda yakinlarinda sogur ve
dibe iner. Yon degistiren akinti giineye Afrikaya dogru iner. Antartika yakininda 2 kola ayrilir: Birisi
Avusturalya'nin dogusunda pasifik okyanusunun kuzeyine uzanarak yol boyunca 1sinir ve yiizeye ¢ikar. Daha
sonra A.B.D.” nin bat1 kiyilarin1 izleyerek giineye iner ve Avusturalya’nin kuzeyinden geger. Diger kol hint
okyanusunda bir ¢gember ¢izer. Isinan ve yilizeyden akan sular Avusturalya'nin batisinda diger kola birlesir ve
tek bir kol halinde Afrika’nin batisin takiben kuzeye ilerler. izledikleri yol boyunca sular1 azalan akintinin
tuz miktar1 artmistir, kuzeye ilerledikge soguyarak izlanda yakinlarinda dibe batar ve sirkiilasyon
tamamlanmis olur. Tasiyic1 bant okyanuslar arasinda su ve 1s1 aligverisi saglar. Bu sistemde Pasifik ve Hint
okyanusunun sicak sular1 atlantige taginirken yilizeyden giden akintinin iizerinde hava 1smarak yakinindan
gectigi karalarm iklimini 1limanlastirir. Ornegin kuzey bat1 Avrupa bu bant sayesinde 10 derece daha sicak
olur. Giiney yarikiirede yaz mevsiminde Antartika’da eriyen buzlarin soguk sular1 dibe ¢okerek tastyici banta
katilip kuzeye yonelir [4]. Zaman igerisinde bu akintilarda meydana gelen bazi degisikliklerinde Kiiresel
Iklim Degisikligi {izerinde etkili oldugu bilim adamlarinca belirtilmektedir.

2.3. Kyoto Protokolii

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in uluslararasi alanda ciddi 6nlemlerin alinmasi konusu ilk olarak,
Birlesmis Milletler Genel Kurulu iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC),1992 Rio
Konferansi’nda giindeme getirilmistir. Daha sonra 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde bir araya gelen
Birlesmis Milletler {ilkeleri, bu konuda daha somut adimlarin atilabilmesi i¢in bazi girisimlerde
bulunmuslardir. Kyoto’da diizenlenen Protokol geregi, 6zellikle gelismis iilkelerin sera gazi emisyonlarini,
2008-2012 yillar1 arasin1 kapsayan donemde 1990 yili seviyelerinin en az %5 altina indirmeleri
ongoriilmekteydi. S6z konusu protokoliin diinya capinda gegerlilik kazanmasi igin gerekli olan 6nkosul ise,
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global diizeyde sera gazi emisyonunun %55’ine tekabiil eden ve protokolde Ek I olarak adlandirilan gruba
dahil olan en az 55 iilkenin bu yiikiimliilik altina girmesidir. Gliniimiizde en fazla sera gazi salinimina yol
acan ABD’nin protokole imza atmamasi yiiziinden protokol heniiz yiiriirliige girmemistir. iklim
degisikliginin dnlenmesi baglaminda Kyoto Protokolii’yle birlikte ortaya ¢ikan ve “Esneklik Mekanizmalar1”
olarak adlandirilan uygulamalarla Ek I iilkeleri, kendi uygulayacaklar1 ulusal politikalar haricinde sera gazi
emisyonu azaltim hedeflerine ulagabileceklerdir. Bu esneklik mekanizmalari, siirdiiriilebilir kalkinmanin
gerceklestirilmesinde iklim degisikligini onlemede kullanilabilecek onemli araglar olarak bilinmektedir.
Bununla birlikte, piyasa tabanli iktisadi uygulamalardan biri olan Karbon Vergisi de sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda biiyiik rol oynamaktadir [6].

Kyoto Protokolii; su ana kadar kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadeleyi amaglayan uluslar arasi tek
antlasma olma 6zelligini tagimaktadir.

Birlesmis Milletler gosterdigi tiim ¢abalara ragmen heniiz bu protokoliin uygulanabilirligini etkili olabilecek
seviyeye getirememistir. Bu tikanikligin temel sebebi, gelismis iilkelerin sahip olduklari ekonomik giicii,
gelismekte olan iilkelere kaptirmama cabasidir. Uluslar arast kamuoyunun baskisina ragmen yiiriitiilen
goriismeler sonuglar1 agisindan heniiz bu protokoliin tam manasiyla hayata gecirilebilmesi acisindan pek
tatminkar degildir.

Son yiizyil iginde diinya sicakligmm 0.6° C artis gdsterdigini, 1990 yilmm son 150 yiln en sicak yili
oldugunu, kutuplardaki buzullarin erimeye basladigini ve buna bagli olarak deniz seviyesinin 0.1-0.2 metre
yiikseldigini gozoniine aldigimizda diinyamizi ne gibi ciddi tehlikelerin bekledigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cercevede, iklim degisikligi konusunu siirdiiriilebilir kalkinmadan bagimsiz olarak diisiinmek imkansizdir [7].

2.4. Kiiresel Issnmanin Etkileri

Bilim adamlar1 nedenlerini tartisa dursun kiiresel 1sinmanin insanligt asil endiselendiren yonii hi¢ siiphesiz
etkileridir. Kimi bilimadamlar1 geri doniis i¢in kritik noktayi ¢oktan gectigimizi su agamadan sonra ancak
kiiresel felaket senaryolarina karsi hazirlikli olunmasimmi ve calismalarin bu yonde olmasi gerektigini
belirtiyor. Kimi bilimadamlari ise karamsar olmamak gerektigini kisa vade de alinabilecek radikal dnlemlerin
bu kiiresel felaketin etkilerini minimuma indirecegi goriisiinii savunmaktadir.

Daha 6ncede belirttigimiz gibi kiiresel 1sinma siirecinin sonu radikal iklim degisikliklerine sebep olmaktadir.
Bu iklim degisiklikleri sonucunda Yerkiire Buzul Cagi denilen donemlere girmektedir. Bu donemlerde
soguyan hava sebebi ile donan sularin artmasi kutuplarda daha fazla buzul birikmesine, deniz suyunun
donarak yiizlerce metreleri bulan buz tabakalarimin olugsmasina dolayisi ile kita profillerinin degismesine
sebep olmaktadir. Birgok canlt tiiriiniin nesli buzul ¢aglari aras1 gegislerde tiikenmistir.

Diinya jeolojik tarihinin son 800 000 yillik déneminde, her 100 000 yilda bir buzul dénemi meydana
gelmektedir. Her buzul doneminini yaklagitk 8000 — 10000 yil siiren buzul arasi donemler kesintiye
ugratmaktadir. Bu periyodik olaylardan g6yle bir sonucu ¢ikarmak miimkiindiir; buzul dénemleri 70000 —
80000 y1llik uzun siireg iginde giderek soguyan bir iklim modeli yansitmaktadir. Havanin en ¢ok sogudugu,
buzullarin en kalin ve yaygin oldugu pik doneminde ise buzul arasi donem baslayarak buzul donemi sona
ermektedir. 8000 — 10000 y1l arasi siiren bu buzul aras1 donemde ise havalar 1siniyor ve karalar1 iggal etmis
olan 2 — 3000 metre kalinliktaki buz tabakalar1 eriyerek tekrar buzullardaki konumlarina ¢ekilmektedirler. (
tubitak.gov.tr ).

Son buzul donemi (Wurm) giiniimiizden yaklagik 18.000 y1l 6nce pikine ulagarak sona ermistir ve diinyamiz
"Post-Wurm" denilen buzul arasi doneme girerek yavas yavas isinmaya baslamistir. Halen bu dénemin



icindeyiz. Eger, Diinyamiz dogal dongiisiinii izlemis olsaydi, buzul arasi déneminin bitmis olmasi ve, yavas
yavas yeni bir buzul dénemine girmesi, yani havanin yavas yavas sogumasit gerekirdi. Ancak iklim verileri
iklimin giderek 1sindigint ortaya koyuyor. Bu durumda, gelecekte yeni bir buzul donemi goriilmiiyor, tam
tersine iginde yasadigimiz buzul-aras1 donemin uzadig1 ve atmosferin 1sisinin da giderek arttig1 kesinlesiyor.
Bunun nedeninin de son yiizyilda, insanoglunun, endiistrilesme sonucu atmosfere daha ¢ok sera gazi (karbon
dioksit metan vb) salmasi olarak gosteriliyor (tubitak.gov.tr).

2.4.1. Buzullarin Erimesi ve Deniz Seviyesinin Yiikselmesi
Daha 6ncede bahsedildigi gibi kiiresel 1sinma sebebi ile yerkiirenin sogumasinin gecikmesi Kutuplardaki
buzullar1 eritmekte ve dolaysi ile deniz suyu seviyesinin yiikselmesine neden olmaktadir.

Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi ( N.A.S.A ) verilerine gore kutuplardaki deniz buzunun alansal yayilist
her 10 yilda yaklasik olarak % 11.5 oraninda kiiglilmektedir. Bu durum tiim diinyadaki deniz suyu
seviyesinin yillik ortalama 3.27 mm artmasina sebep olmaktadir ( nasa.gov ). Ayrica, Amerika Birlesik
Devletleri (A.B.D) Deniz Kuvvetleri verilerine gore, Arktik (Kuzey Buz) Denizi’ndeki deniz buzlarinin
kalinliklarinda da, gegen 20-30 yillik donemde belirgin bir azalma olmustur. Gozlenen incelme yaklasik 2 m
ile 3 m arasinda degismektedir. Deniz buzu ortiisiindeki incelme, Kuzey Buz Denizi’nin Avrasya yoniindeki
dogu boliimiinde, Alaska ve Kanada takimadalar1 yoniindeki bat1 béliimiinden daha fazladir [9].
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Sekil 2. 1980 — 2010 yillar1 arasin kutuplardaki tahmini buz miktarini gésteren grafik (nasa.gov)
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Sekil 3. 1870 — 2000 yillar1 arasinda deniz suyu seviyesinden meydana gelen degisiklikler (nasa.gov)



Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde kutuplarda meydana gelen erimenin dogal bir sonucu olarak deniz suyu
seviyesinin arttigr goriilmektedir. Bu durum kiy1 kesimlerin sular altinda kalmasina dolayist ile bu
cografyalarda yasayan insanlarin i¢ kesimlere gd¢ etmesine neden olmaktadir. iklim Gégleri ad1 verilen bu
olay1 gerceklestiren insanlar Tklim Miiltecileri gibi yeni bir kavrami ortaya ¢ikarmustir.

B.M’nin bu kiiclik ada devletleri icin yayinladig: iklim degisikligi raporlarma gore, kiiresel 1stnma sonucu
meydana gelen iklim degisikliginin tetikledigi extrem hava olaylar1 ( firtinalar, tsunamiler...vb ) bu adalar1
gerek sosyolojik gerekse ekonomik yonden oldukg¢a sarsmaktadir. Finansal krizler, enflasyon, borg yiikiiniin
artmas1 gibi ekonomik olaylarin yani sira sosyolojik depresyonlarin artmasi, salgin hastaliklar, canli tiirlerinin
yok olmasi gibi etkenlerde bu ada devletlerini ¢ok zor durumlarda birakmakta ve her gegen giin iklim
miiltecilerinin sayisinin artmasina neden olmaktadir (un.org ). Fakat sadece bu kii¢iik ada devletleri degil,
kiiresel 1smmanmn bas aktdrlerinden olan biiyiik devletlerin ( A.B.D, Japonya, Ingiltere, Hollanda,
Norveg...vb ) kiy1 kesimlerindeki birgok biiyiik sehir su an itibari ile olmasa da gelecek dénemler i¢in bu
degisiklikten nasibini alacaktir, buda bu felaketin doguracagi sonucglarin ¢ok daha vahim boyutlara
ulasabilecegi endisesini arttirmaktadir.

2.4.2. Gida Sorunu

Kiiresel Isinmanin sebep oldugu iklim degisikliklerinin 6énemli bir sonucu da kuraklik ve buna bagli olarak
meydana gelen aclik sorunudur. Iklim degisiklikleri ekstrem hava olaylarim dogurmakta bunun sonucu
olarak da o bdlgede yetisen tarim iiriinleri biiyiik zarar gérmektedir. Iklim degisikligi ve sonucunda meydana
gelen kurakligin etkilerini en fazla hisseden bolge Afrika Boynuzu olarak adlandirilan bolgedir. B.M son
yayimladigi raporda bazi dikkat ¢eken ayrintilar soyledir;

Bu bolgede yaklagik 10 milyon insan ciddi ve dliimciil derecede aglik ve yetersiz beslenme sorunu ile karsi
karstyadir. Somali’de 2.85 milyon, Etiyopya’da 3.2 milyon, Kenya’da ise 3.5 milyon insan ciddi derecede
aclik sorunu ¢ekmekte ve acil yardima ihtiyag duymaktadir. Somali de dogan her 9 ¢ocuktan 1’1 daha dogum
giiniinii géremeden acliktan 6lmektedir. Bu oran 5 yas alt1 ¢ocuklarda ise 6 da 1’dir. Bu bolgede insanlarin
sadece %20’si temiz su bulabilmektedir. Sadece Somali’de 554,508 cocuk oOliimciil derecede aclik
¢ekmektedir. Kenya’da 385 000 ¢ocuk ve 90 000 hamile kadin ¢ok acil gida ve ilag yardimina ihtiyag
duymaktadir. 20346 kadin ise 2010 yilinda aglik dolayistyla acil miidahaleye muhta¢ olmus fakat bunlarin
%73 tine gerekli yardimlar ulasamadigi i¢in cocuklarini daha dogmadan kaybetmislerdir( un.org ).

2.5. Kiiresel Yillik Sicakhik Anomalileri

Meteorolojik verilerin kayit altina alinmasi tarihin ¢ok eski donemlerinden beri var olmustur. Modern ve
sistematik araglarin icadindan 6nce meteoroloji ile ilgilenen bilim adamlar1 tarihin ilk ¢aglarindan beri bu
kayitlar1 tutmus fakat bu kayitlar, hassas ve metrik Olgiimlerden ziyade goézleme ve tecriibelere dayali
olmustur. 1800’lii yillarin baglarinda 6zelliklede modern araglarin icadindan sonra bazi gozlem evlerinde
sistematik ve profesyonel kayitlar tutulmaya baslanmistir. Ingiltere’nin Norwich kentinde bulunan gézlem
evi ise bu yillik sicaklik degisimlerinin diizenli olarak kayit altina alindig1 bilinen en eski gozlem evidir.

Yillik kiiresel sicaklik degisimlerinin hesaplanmasi igin bir¢ok ydntem mevcuttur. Fakat bu ydntemlerden
sadece birkag¢ tanesi genel kabul gormiis yontemlerdendir. Basta Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi,
Uluslar arast Meteoroloji Orgiitii, Ulusal Iklim Arastirma Merkezi gibi bagimsiz kuruluslar yeryiiziine
dagilmis biiytikli kiigiiklii yaklagik 6000 sicaklik 6l¢iim merkezleri sayesinde ¢ok hassas bir sekilde kayit



altina almaktadirlar. Istasyonlarn yani sira bu amagla gelistirilen gemiler de siirekli olarak dlgiim almakta ve
bu 6l¢iimleri gerekli mercilere ulastirmaktadir( wikipedia.org ).

Daha oncede bahsedildigi gibi Kiiresel Isinmanin tespit edilmesi i¢in ¢cok farkli yontemler ve enstriimanlar
gelistirilmistir. Bu calisma da ise Kuzey Ingiltere de bulunan Greenwich Gozlem Evi’nden Uluslararasi
Karbondoksit Arastirma Merkezi ( C.D.I.A.C ) tarafindan yayimlanan “ Kiiresel Yillik Sicaklik Anomalileri
“ kullanilmigtir. Gézlem degerleri bir dnceki yilla bir sonraki yil arasinda ne kadar sicaklik degisiminin
yasandigini géstermektedir.

Tek degiskenli zaman serileri analizi icin literatiirde en fazla kullanilan metot Box- Jenkins Metodu olarak
bilinen ARIMA modelleridir. Bu c¢alismada da gozlem degerleri Box - Jenkins metodu kullanilarak
modellenilmeye ¢alisilmigtir.

2.6. ARIMA ( Box — Jenkins Metodu )

Box-Jenkins yontemi, tek degiskenli zaman serilerinin ileriye doniik tahmininde kullanilan yontemlerden
biridir. Kisa donem tahmin yontembiliminin bu yeni ve basarali ydontemi, esit zaman araliklari ile elde edilen
gozlem degerlerinden meydana gelen kesikli ve duragan zaman serilerinin ileriye doniik tahmin modellerinin
kurulmasinda ve tahminlerin yapilmasinda sistemli yaklasim gostermektedir. Esit zaman araliklart ile elde
edilen gbzlem degerlerinden meydana gelen serinin kesikli ve duragan olmasi Box-Jenkins ydnteminin
onemli varsayimlaridir [1].

Box — Jenkins yontemi fark alma yontemini kullanarak seriyi duraganlastirdiktan sonra, hareketli ortalamalar
ve otoregresif siireci birlikte kombine ederek, gelecege yonelik saglikli 6nkestirimler yapmay1 miimkiin kilan
bir yontemdir [11].

Box- Jenkins yaklagimi, zaman serisi verilerinin analizinde en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Box-
Jenkins yontemi duragan zaman serilerinin modellemesinde kullanilir. Zaman serisinin modelini kurmada
ortaya ¢ikan problem, en uygun (p, d, q) degerlerinin se¢imidir. Bir seride bu degerlerin bulunmasinda Box-
Jenkins yontemi uygulanmaktadir.

Uygun ARIMA modeli belirlenirken bir model kurma prosediirii karsimiza ¢ikar. Serinin yapisina en uygun
ve gelecege yonelik kestirimleri en iyi yapabilecek modelin bulunmasi i¢in deneme yanilma yonteminin
kullanilmas1 gerekir. Fakat Serinin Otokorelasyon Fonksiyonu ( ACF ) ve Kismi Otokorelasyon
Fonksiyonunu ( PACF ) ¢ogu zaman arastirmaciya ARIMA modeli i¢in katsayilarin degerlerini
belirleyebilmesi siirecinde yardimci olabilecek fonksiyonlardir. Fakat yinede en uygun modele katsayilarin
ve modelin anlamlilig1 igin yapilan hipotezler testleri ve gesitli hata kriterleri sonucu karar verilmelidir.

Uygun model belirlendikten sonraki asama ise bu model sayesinde gelecege yonelik kestirimler yapmaktir.
Box — Jenkins yontemi zaman serilerinin analizinde siklikla kullanilan ve kullanigli yontemlerden bir tanesi
olmasi sebebi ile bu ¢alismada da bu yontem kullanilmistir. Genel ARIMA ( p, d, q ) modelinin ifadesi ise
sOyledir [1];



Wt = (plwt_1 + (pzwt_z + Lo + (pth_p + at - elat_l - ezat_z T eqat_q ( 1 )

1 numaral esitlikte w; fark alinmis seriyi ifade etmek tlizere, @ AR(p) katsayisini, 84 ise MA(q) katsayisini
ifade etmektedir.

1 numarali esitlikte, eger birinci farklar ( d = 1 ) seriyi duragan hale getiriyorsa fark operatdrii A olmak
iizere, A’nin igleyisi

Axy = Wy = X¢ — X (2)

seklinde olacaktir. 2 numarali denklemde;

A: Fark alma operatorii

d: Fark alma derecesi

(wy): Farki alinmis seridir

2 numarali denklem i¢in, B operatdriinii kullanarak 3 numarali esitlikteki gibi de yazilabilir[1];

Ax¢ = X¢— X1 = (1= B)x¢ (3)

Eger d’inci farklar seriyi duragan hale getiriyorsa A fark alma operatdriiniin isleyisi[1];
A%, = wy = (1—B)?x, (4)

seklinde olacaktir.

2.7. Ustel Diizeltme Teknigi

Zaman serileri analizinde Box — Jenkins Metodunun baska siklikla kullanilan tekniklerden bir tanesi de Ustel
Diizeltme teknigidir. Ustel Diizeltme tekniklerinin Box — Jenkins metodundan {istiin tarafi ise duragan
olmayan serilere uygulanabilmesidir.

Ustel diizeltme yontemi, hareketli ortalama tahmin ydntemindeki amaca benzer bir amag tasir. Ustel
diizeltme yontemi hareketli ortalamalar tekniginde de oldugu gibi tiim orijinal verileri g6z Oniinde
bulundurur. Hareketli ortalamalar ilgilenilen zaman siirecindeki tiim gdzlem degerlerinin ortalamalarini
alarak uygulanan bir tekniktir. Yani her gozlem degerine esit oranda agirlik vererek islemleri gergeklestirir.
Fakat ilgilendigimiz déneme iligkin bir gézlem degerinin, yakin dénem bir gézlem degerinden, ¢ok daha
Oncesine ait bir gozlem degerinden daha fazla etkilendigi bir gercektir. Buradan hareketle iistel diizeltme
yonteminin ilgilendigimiz doneme yakin gegmisteki gézlem degerlerine, daha eski gozlem degerlerine gore
daha fazla agirlik vererek uygulanan bir teknik oldugunu sdyleyebiliriz.

Ustel terimi verilen agirliklarin veriler eskidikge iistel bir sekilde azalmas1 anlamini tasimaktadir. Diger bir
ifadeyle tahminde kullanilan ge¢mis donem verilerinden yakin ge¢miste gergeklesenlere yiiksek, veriler
eskidikge ise iistel olarak azalan agirliklar verilmektedir. Ustel diizeltme tekniginde diizeltme katsayilarinin
degerlerinin belirlenmesi biliyilk Onem tasimaktadir. Bu katsayilarin belirlenmesindeki temel amag;
uygulanan modelin hata kareler ortalamalarini en kiiciik yapan diizlestirme katsayist degerlerini bulmaktir

[8].

Ustel diizeltme tekniginde gelecek donemim (t + 1) déneminin tahmininin hesabinda son déneme ait tahmin
ile bu tahminden elde edilen hatanin bir kismi kullanilmaktadir. Bu ifade 5 numarali denklemdeki gibidir [3];
Leyy = Ze+ a(e) (5)



Ustel Diizeltme tekniginin en genel ifadesini ise 6 numarali denklemde ki gibi gosterebiliriz [3];
Zey1= S = 0(2,-20( 1- O()th—j (6)

Burada aragtirmacilar i¢in problem a katsayisinin belirlenmesidir. Bu katsayinin belirlenmesi i¢in genel kabul
gbren bir yontem olmamakla beraber bircok kaynakta deneme yanilma yonteminin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. o katsayisi 0 ile 1 arasinda bir deger alabilir. Fakat o katsayisinin ¢ok kiigiik alinmasi gergek
gozlem degerleri ile tahmini degerler arasinda ki farkin biiyiik ¢ikmasina dolayisi ile hata kareler toplaminin
biiylik ¢cikmasina sebep olacaktir. Ayrica bu islem sonucu elde edilen tahmin degerlerinin de oldugundan
kiiciik ¢cikmasina sebep olabilir. Benzer sekilde a katsayisinin biiyiik bir deger alinmasi bu kez gercek goézlem
degerleri ile tahmini gozlem degerlerinin bir birine ¢ok yakin ¢ikmasina ve bu analizi yapmanin asil amact
olan serinin duraganlastirilarak tahmin edilmesi ilkesini yerine getiremeyecektir. Giliniimiizde paket
programlarin bazilart o katsayisint otomatik olarak vererek aragtirmacilari bu mesakkatli isten
kurtarmaktadir.

Ustel Diizeltme tekniklerinden en ¢ok kullanilan tekniklerden bazilari, Basit Ustel Diizeltme Teknigi, Holt’un
iki Parametreli Dogrusal Ustel Diizeltme Teknigi, Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizeltme Teknigi ve
Winters’in Mevsimsel Ustel Diizeltme Teknigi dir. Basit Ustel Diizeltme Teknigi, trend ve mevsimsel etki
icermeyen zaman serilerine uygulanir. Genel olarak ifadesi ise [3];

2t+1= Se=0aZi+ (1— a)Si (7)

7 numaral1 denklemde;

S; : Bir sonraki ( gelecek ) donemin, yani ( t+ 1 )’inci donemin tahmini

S¢1 : Son doneme ait tahmin degeri

Z. : Son doneme ait gergek deger

a : Diizeltme ( yumusatma ) katsayisi veya agirlik

Holt’un ki Parametreli Dogrusal Ustel Diizeltme Teknigi ve Winters’in Mevsimsel Ustel Diizeltme Teknigi
ise duragan olmayan serilere uygulanabilir.

3. BULGULAR

3.1. Box — Jenkins Metodu icin Bulgular

Bir zaman serisinin analiz islemi i¢in ilk olarak kartezyen grafigi incelemek gerekir. Sekil 5 incelendiginde
serinin gozlem degerlerinin belirli bir ortalama etrafinda salimimlar yapmadigi goriilmektedir. Bunun yaninda
ortalamanin sabit bir deger olmadigi aksine artan yonde degiskenlik gosteren degerlerden olustugu
goriilebilir. Serinin artan bir trendinin oldugu kartezyen grafige bakilarak sdylenebilir. Calismanin daha
onceki kisimlarinda da deginildigi gibi sera gazi etkisi gibi temel faktorler boyle bir trendin meydana
gelmesinde temel faktordiir.

Trendin artan yonde olmasi serinin duragan bir yapida olmadigmi gostermektedir. Bilindigi iizere gogu

zaman serisi analiz tekniginde tekniklerin uygulanabilmesi ve sonuglarimin giivenilir olmasi i¢in gozlem
degerlerinin duragan bir yapida olmasi gerekir.
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Sekil 4. Yillik Kiiresel Sicaklik degisim oranlart i¢in ¢izilen kartezyen grafik (cdiac.ornl.gov)

Her ne kadar Kartezyen grafige bakarak serinin genel egilimi hakkinda bir 6n izlenim edinilse de kesin olarak
serinin duragan bir yapida olup olmadigini belirleyebilmek icin Otokorelasyon Fonksiyonu Grafigi ( ACF
)’yi incelemek gerekir.

Sekil 5, Gozlem degerleri igin ¢izilen otokorelasyon fonksiyonu grafigidir. Sekil 5 incelendiginde 16
gecikme i¢in hesaplanan ACF katsay1 degerlerinden ilk 8 sirali gecikmenin giiven sinirlart diginda oldugu
goriilmektedir. Buda bu gecikme katsayilarinin anlamli oldugunu yani duraganlik kosulunu bozdugunu
gostermektedir. Bilimsel ¢aligmalarda duraganlik kosulunun bozulabilmesi igin sirali li¢ gecikmenin anlamli
olmast yeterlidir [1].
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Sekil 5. Yillik Kiiresel Sicaklik degisim Oranlar1 i¢in Otokorelasyon Fonksiyonu Grafigi

Daha once de ifade edildigi gibi analizlerin giivenilir olabilmesi i¢in zaman serisinin duragan bir yapida
olmasi gerekir. ilgili zaman serisinin duragan bir yapida olmadig1 belirlenmistir. Duraganligin saglanabilmesi
icin fark alma, logaritma alma gibi teknikler mevcuttur. Bu ¢aligmada duraganlastirma islemi i¢in fark alma
metodu uygulanmistir. Bilindigi gibi logaritma alma teknigi daha ¢ok iktisadi degiskenlere uygulanmaktadir.
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Serinin artan bir trendinin olmas1 daha 6ncede bahsedildigi gibi kiiresel anlamda bir 1stnmanin var oldugu
savini desteklemektedir. Duraganligi bozan faktorlerin disinda bu durumun olusturdugu etkiler ve sonuglar
calismanin 6nceki boliimlerinde anlatilmisti, bu analiz sonucunda da sicaklik artiginin oldugu agik bir sekilde
goriilmektedir.

Tablo 2 Minitab 15 paket programi yardimiyla, deneme yanilma yontemi sonucu elde edilen ARIMA model
ve katsay1 test sonuglarimi gdstermektedir. Bilindigi lizere Box- Jenkins Metodu Otoregresif ve Hareketli
ortalamaya sahip zaman serilerini fark alarak birlestirme ve modelleme yontemiydi. ARIMA modellerinin
anlamli olabilmesi i¢in {izerinde c¢aligilan serinin duragan bir yapi gostermesi gerektigi de daha Once
belirtilmisti. Fakat bunun yaninda bu teknigin arastirmacilara sagladigi kolayliklardan bir tanesi de fark alma
islemini de modele dahil etmesidir. Bu sebeple uygun AR ve MA siirecinin belirlenmesi asamasinda fark
alma islemi de bu prosediire eklenerek model tahmini yapilmaktadir.

Bu c¢aligmada da duragan olmayan ilgili zaman serisi i¢in Box — Jenkins metodu uygulanirken yukarida
anlatilan duruma benzer bir durum olusmustur. Yani AR ve MA katsayilari icin gerekli testler yapilirken
onceden fark alma islemi yerine bu testlerin siiresi i¢inde fark alma islemi uygulanarak tiimlesik modeller
elde edilmeye ¢aligilmig ve ilgili sonucglar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Box — Jenkins Metodu i¢in ¢esitli modeller ve test sonuglar1 (*; %5 anlamlilik diizeyinde anlamli
olan degerleri ifade etmektedir)
( Modelin genel anlamliliginin test edilmesinde Ljung — Box Ki Kare istatistiginden yararlanilmigtir )

AR (p) MA (q) Modelin Genel Hata Kareler
Model Katsayisinin Katsayisinin -
5 o Anlamhhg * Ortalamasi
Anlamhihgi Anlamhgi

ARIMA (111) 0,653 0,017 0,352% 0.436881
ARIMA (101) 0,00%* 0,001 0,3* 0.011277
ARIMA (100) 0,00* 0.1% 0.013187
ARIMA (011) — 0 0,4% 0.008644
ARIMA (201) | AR(1)=0,002% 0,038 0,306* 0.011449

AR (2)=0,693
ARIMA (211) AR (1)=0,272 0,374 0,018% 0.013002

AR (2)=0,599

Modelin genel anlamlilig i¢in sinanan hipotez; Ho: Model Uygundur seklinde ifade edilen hipotezdir.
%35 anlamlilik diizeyinde, Tablo 2’deki degerler incelendiginde, ilgili zaman serisi i¢in en uygun modelin

ARIMA (0 1 1) oldugu goriilmektedir. Bu fark alinmig seriye hareketli ortalamalar teknigi uygulanarak
serinin modellendigi anlamina gelmektedir. Bu durumdan cikarilabilecek baska bir sonu¢ ise serinin
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otoregresif bir yapiya sahip olmadigidir. ARIMA (0 1 1) literatiirde IMA (11) olarak da gegmektedir. Ayrica
IMA (1 1) modeli serinin bir fark alindiktan sonra duraganlastirdigini ifade etmektedir.

Uygun model belirlendikten sonraki asama olan tahmin asamasma gecilmistir. Ongorii degerlerinin
hesaplanmasi icin ARIMA ( 0 1 1 ) modeli kullanilmig ve Oniimiizdeki 5 yillik kiiresel sicaklik degisim

oranlar1 Tablo 3 te verilmistir.

Tablo 3. ARIMA (10 1 ) Modeline gore 5 yillik 6ngorii degerleri

Yillar Degisim Oranlar

2011 0,499
2012 0,515
2013 0,531
2014 0,547
2015 0,563

Tablo 3 incelendiginde artan trendin etkisiyle onlimiizdeki 5 yillik donemde kiiresel sicaklik degisimlerinin
pozitif bir yonde bir artma gdsterecedi goriilmektedir. incelenen zaman serisinin gézlem degerlerinin de
genel olarak artan bir trendinin oldugu daha 6nceki analizlerde belirtilmistir.

Ustel Diizeltme Teknigi icin Bulgular
Incelenilen zaman serisi bir trende sahip ve yillik verilerden olustugu icin bu seri icin iki adet iistel diizeltme
teknigi s6z konusudur. Bunlar Brown Tek Parametreli ve Holt’un iki Parametreli teknikleridir. Tablo 3’de bu

iki model i¢in katsayilarin hipotezlerinin sinanmasi i¢in p olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 4. Ustel Diizeltme teknigi icin model istatistikleri

Katsayilar BrownTek Parametreli Holt iki Parametreli
o 0,000 0,380
P degeri - 1,00
Modelin Genel Anlamhg 0,244 0,084

Tablo 4 incelendiginde gerek Brow tekniginin gerekse Holt tekniginin genel olarak anlamli géziikmesine
ragmen, Holt teknigi i¢in o ve B katsayilarini anlamsiz oldugu goriilmektedir bu sebeple seri igin uygun
modelin Brown Tek Parametreli Ustel Diizeltme Teknigi olduguna karar verilir. Test sonuglarmin bu sekilde
¢tkmasinin temelinde yatan sorun seride bazi ug degerlerin varligi olabilir. Buna ek olarak ¢alismanin daha
onceki kistmlarinda da bahsedildigi gibi son yillarda kiiresel 1sinma da meydana gelen keskin yiikseliste etkili
olmaktadir.
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Bilindigi tizere lstel diizeltme teknikleri son gézlem degerine en fazla agirligi verme prensibine gore galisan
bir yontemdir. Bu 6zelliginden dolayr bazi zaman serilerinde bu metodun uygulanmasi pek de anlamh
sonuglar vermemektedir. Bunu gidermek elbette miimkiindiir, yumusatma katsayilarma ( a ve B ) kiigiik
degerler verilerek bu durumun o6niine gegmek pekala miimkiindiir. Fakat bu kez de gozlem degerlerinin
gercek degerlerinden farkli olmasi problemi ortaya ¢ikmakta, buna ek olarak serinin ¢ok fazla diizlesme
problemini de bunun yaninda sebep olmaktadir. Bu durum 6ngorii yapilmasini zorlastirmakta ¢ogu kez de
anlamsiz verilerin elde edilmesine sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada ilgilenilen zaman serisinde de daha 6ncede bahsedildigi gibi son yillarda ug¢ noktalara ulasan
sicaklik degerlerinin bulunmasi bdyle bir sorunu hafifte olsa ortaya c¢ikarmistir. Fakat son yillardaki
degerlerin daha onceki yillardaki degerlerin aksine u¢ degerlere nispeten daha yakin olmasi sonuglarin
giivenilirligine ¢ok fazla etki etmemistir. Bunun akabinde uygun bir model ilgili gézlem degerlerimiz igin
bulunmustur. Yine Box — Jenkins metodunda oldugu gibi tiim modeller tek tek denenmis ve en uygun sonucu
veren iki modele iligkin test istatistik degerleri tablo 5’da verilmistir.

Tablo 5. o= 0,193 i¢in 5 yillik tahmin degerleri

Yillar Degisim Oranlar Yapilan model tahmini sonucunda
Brown Tek Parametreli Ustel

2011 0,464 Diizeltme teknigi i¢in hesaplanan o

2012 0,474 degeri ise 0,193 olarak

2013 0.485 hesaplanmigtir.

2014 0,496

2015 0,506

Tablo 5 incelendiginde tahmin degerlerinin Box — Jenkins metoduna paralel bir sekilde artig egiliminde
oldugu goriilmektedir. Fakat daha oncede bahsedildigi gibi iistel diizeltme tekniklerinde o katsayisinin
belirlenmesi biraz problemlidir. Goriildiigii gibi a katsayisi ¢ok kiiglik bir deger olarak belirlendigi igin
tahmin degerleri sistematik bir artis egilimdeymis goriiniimii yaratmaktadir. Fakat bu problemin tek sebebi o
katsayisinin belirlenmesi degil serinin yapisinin da bu gibi durumlarda etkili oldugunu belirtmekte fayda
vardir. Ciinkii istel diizeltme teknikleri son gozlem degerlerine en fazla agirlik verme prosediiriinii
benimsedigi i¢in tahmin degerlerinin bu degerlerden olduke¢a fazla etkilenmesi s6z konusudur. Ayrica farkl
paket programlarda o’nin bulunmasina yonelik farkli yontemlerde her paket program igin ayni sonucun
alinmamasina sebep olmaktadir.

4. SONUC ve TARTISMA

Kiiresel Istnma ve buna bagli olarak meydana gelen Iklim Degisikligi’nin yeryiiziiniin su an yasadigi en
biiyiik ve en tehlikeli tehdit oldugu konusunda tiim bilim insanlar1 hem fikir. Bazi ¢evreler diinya da bu tiir
degisikliklerin tarihin her doneminde yasandigini kiiresel 1sinmanin sanilanin aksine olmadigini iddia etse de,
yapilan hassas ol¢limler ve arastirmalar sonucu elde edilen bulgular boyle bir tehdidin var oldugunu destekler
niteliktedir.

Bu caligmada da Kiiresel Isinmanin somut verilerinden yillik sicaklik anomalileri incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda sicaklik degisikliklerinin bir 6nceki yila gore hep artan bir trend izledigi goriilmiistiir.
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Cesitli kaynaklardan derlenen ilgili diger ( sera gazi emisyonu, CO, emisyonu, deniz suyu seviyesi...vb )
gostergelerle de bu sav desteklenmistir. Nitekim gorsel olarak verilen sekil 1, 4 ve 5 bu konuda saygin
calismalar yiiriiten ve ilgili istatistikler tutan referans sayilabilecek kaynaklar olan World Bank ve NASA
verileri, ilgili gdzlem degerlerimiz icin analiz sonuglarina paralel ve destekler nitelikte veriler sunmustur.
Buna ek olarak bu konuda yapilan c¢aligmalar da incelendiginde elde ettigimiz sonuglara paralel ve
dogrulayici savlarin veya goriislerin oldugu acik bir sekilde goriilebilir.

Gilinlimiizde zaman serilerinin analizi i¢in kullanilan en yaygin yontemlerin basinda gelen Box — Jenkins ve
Ustel Diizeltmeler Teknigi ilgili gézlem degerleri igin anlamli modeller belirmede kullanilmistir. Bunlarda ek
olarak Kartezyen grafik sekilsel olarak incelenmis, ACF fonksiyonu i¢in gecikme katsayilari test edilmis ve
tiim bulgular serinin duragan bir yapida olmadigini aksine artan bir trende sahip oldugunu gostermistir.

Verilerin yapisina uygun segilen modeller IMA ( 1 1 ) ve Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizeltme
Teknigidir. Brown Teknigi sonucu o katsayisi 0,193 gibi bir deger bulunmustur. Bu deger sicaklik
anomalilerin trend yapisinin artan yonde oldugunu desteklemektedir. Ayrica IMA (1 1) modelinin de bu seri
icin uygun model olarak belirlenmesi serinin hareketli ortalamaya sahip oldugunu yani duragan olmadigini
gostermektedir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi kesin olarak duragan bir yapi sergilemeyen bu gozlem
degerlerinin duraganlik yapisinin pozitif artan yonde oldugu Sekil 5°de net bir sekilde goriilmektedir.

Bu islemlerden sonra yapilan ve zaman serileri analizi yapilmasinin baslica amaci olan 6ngoriilerde de
sicaklik ortalamalarmin 6niimiizdeki dénemlerde de artis gosterecegi analiz sonuglarinda belirlenmistir.
Tablo 2 ve Tablo 3 uygun modellere gore elde edilen Oniimiizdeki bes yillik siiregte bu sicaklik
ortalamalarinin izleyecegi seyri gostermistir. Her iki metot sonucunda da yillik sicaklik ortalamalarinin 5 yil
sonra yaklasik olarak 0,5 derece civari artacagini gostermistir. Zaten daha 6ncede bahsedildigi gibi konuda
ciddi ¢aligsmalar yiiriiten UN, NASA, CDIAC gibi uluslararasi saygin kuruluslar, bu ¢alismada da deginilen
raporlarinda her yil kiiresel bazda sicakligin 0,3 ve daha iist derecelerde artacagini belirtmektedirler.

Kimi bilim gevreleri kritik noktanin ¢oktan gecildigini bu saatten sonra higbir ¢abanin iklim degisikliginin
oniine gecemeyecegini, asil tartigilmast gerekenin bundan sonra ne yapilmasi gerektigi iddiasim
savunmaktadir. Fakat genel kan1 alinacak 6nlemlerle bu felaketin etkilerinin en aza indirgenebilecegidir.
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