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Ozet: Son yillarda kiiresel 1sinma tiim diinyanin en énemli sorunlarindan birisi olmustur.
Hemen hemen tiim {ilkeler kiiresel 1sinma ile ilgili bir¢ok tedbir almaya ¢alismaktadirlar.
Calismada acik erigimli internet sitesinden (Kaggle) alinan 1777 Subat ile 2013 Eyliil aylar
arasinda toplam 2840 aya ait ortalama aylik sicaklik verileri kullanilmigtir. Kullanilan veri
setinin varyans ve ortalama degere ait grafiklerin birbirine benzerlik géstermesinden dolay1
verinin duragan bir yapiya sahip oldugu belirlenerek ARIMA modelinin kullanilmasi uygun
bulunmustur. ARIMA modelinin parametreleri1zgara arama ve Akaike bilgi 6l¢iitii kullanilarak
optimize edilmistir. Optimize edilen parametreler kullanilarak ARIMA modeli lizerinde egitim
gerceklestirilmistir. Elde edilen ARIMA modeli statik ve dinamik olmak tizere iki tahmin
yontemi kullanilmistir. ARIMA modelinin Determinasyon Kkatsayis1 (R%) performans
degerlendirme o6lciitiine gore dinamik degerlendirmede %96,68 ve statik degerlendirme de
ise %97,19 dogruluk orani elde edilmistir.
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Abstract: In recent years, global climate temperature change has been one of the most
important problems of the world. Almost all countries are trying to take many prevent
regarding global climate temperature change. In this study, monthly temperature data
between February 1777 and September 2013 years are taken from the open-access website
(Kaggle). The ARIMA model data set has been examined for its stability. Parameters of the
ARIMA model are optimized by using grid search and Akaike information criterion. The
training was carried out on the ARIMA model using the optimized parameters. The obtained
ARIMA model has two prediction methods, static and dynamic. According to Coefficent of
Determination (R?) performance evaluation criterion of the ARIMA model, 96,68% accuracy in
the dynamic evaluation, and 97,19% accuracy in the static evaluation were obtained.

1. Giris

iklim degisiklikleri,

gezegende
atmosferik ya da astronomik degisikliklerdir. Kiiresel

olaylarinin  diizensiz hale gelmesi ile iklim
degisiklerinin de devam edecegini 6ngoriilmektedir [3].
meydana gelen

Gecen yiizyll boyunca artan CO:z seviyelerindeki

iklim degisikliklerine yol acan etkenler ve etkileri
incelendiginde siddetli hava olaylarinin sikhigi ile
kuraklik, sel, kasirga olaylari, okyanus ve deniz
sularindaki yiikselme, buzullarin erimesi ve mahsul
verimlerinde diisiis sonucu ekosistemin, bitkilerin,
hayvanlarin ve insan topluluklarinin ciddi risk altinda
oldugu goériilmektedir [1,2]. Bahsi gecen hava
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degisim ile kiiresel sicakliklarda degisim gostermistir.
iklim degisikliginin ana sebebi basta CO2 ve CH4 olmak
lizere sera gazlar1 emisyonlarindaki artisla birlikte
1sinma egilimi artmistir [3]. Diinya niifusunun
yarisindan fazlasinin sehirsel ve Kkentsel yerlesim
alanlarim kullandiginmi géz dniinde bulunduruldugunda
sehirler ve kentsel alanlar iklim degisikligine yonelik


https://orcid.org/0000-0001-8052-9411
https://orcid.org/0000-0001-6526-4793

Bekir AKSOY, Osamah Khaled Musleh SALMAN, ARIMA modeli kullanilarak Tarkiye’deki iklim sicakliklarinin gelecege yonelik tahminlenmesi

stratejik alanlar olarak kabul edilmektedir [4]. Enerji
kullanimiyla atmosfere yayilan CO2'in %75’ sehirsel ve
kentsel alanlardan yayilmaktadir [5]. Bu dogrultuda
sagligin korunmasi ve iklim degisiminin azalimi i¢in bu
alanlarda iklim degisikligi politikas1  yeniden
yapilandirilmaktadir.

Glinumtuzde iklim ile ilgili verilerin modellenmesi,
tahminlenmesi ve diinya sisteminin o6zelliklerini
anlamak i¢in siklikla yapay zeka algoritmalari
onerilmektedir [6]. Bir¢ok alanda kullanilan yapay zeka
uygulamalarinin iklim analizinde kullanilmasi ve diinya
sisteminin davranislarini, cesitliligini analiz ederek
gelecekte ortaya koyacagl etkileri saptamak ve iklim
degisikligi arastirmacilarina yardimei olmak i¢in yapay
zekanin kullanilmasi umut vaat etmektedir [7].

1956 yilinda Dartmouth konferansinda John McCarthy
ve arkadaslan tarafindan ilk kez gegen yapay zeka
kavrami, akilli makineler, 6zellikle akilli bilgisayar
programlari yapma bilimi ve miithendisligi olarak ifade
edilmistir [8,9]. Yapay zeka, karmasik olan verileri
insan beyninden ilham alan ¢esitli algoritmik
yaklasimlar ile analiz etmekte ve daha anlasilabilir
olmasi i¢in yorumlamaktadir [10,11]. Bir sistemde
yapay zekadan yararlanilmadan 6nce en 6nemli asama
anlamli veri elde etmektir. Biyik o0lgekli veri
yiginindan faydali ve anlaml bilgiye ulasmak icin veri
madenciligi teknigi kullanilmaktadir.

Veri madenciliginin ana bileseni olan veriler
teknolojinin hizla ilerlemesi ile birlikte degisken
formlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu formlardan birisi
de zaman serisi verilerdir. Zaman serileri, diizenli
zaman araliklariyla zamana baglh degisimleri inceleyen

ve bir dizi veri noktalarinin sikligini ifade etmektedir.
Zaman serisi, gecmis donemlere ait gozlem degerleri
temel alarak gelecege yonelik olaylarda tahminleme
yapmayl amaglamaktadir [12]. Zaman serileri
analizinde karmasik bir sistemin dinamik siire¢lerinin
karakterize edilmesi bircok alanda 6nemli bir sorun
olmaktadir. Bu dogrultuda zaman serisi analizleri i¢in
farkl yontemler gelistirilmistir [13].

Calismada acik erisimli internet sitesi (Kaggle)'dan
alinan 1777 Subat ile 2013 Eyliil aylar1 arasinda toplam
2840 aya ait ortalama ayhk sicaklik verileri
kullanilmistir. Alinan sicaklik verileri tizerinde ARIMA
modeli kullanilarak statik ve dinamik tahminleme
gerceklestirilmistir. ARIMA modelini, dinamik ve statik
tahminleme de Mutlak Karekok Hata (Ing. Mean
Squared Error-MSE) ve Determinasyon katsayisi (Ing.
Coefficent of Determination-R?) performans
degerlendirme 6lgiitlerine goére degerlendirilmistir

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada agik erisimli internet sitesinde yer alan
“Diinya ylizey sicaklik verisi” veri setinden Tiirkiye i¢in
1777 Subat ay1 ile 2013 Eyliil aylar1 arasinda toplam
2840 aya ait ortalama aylik sicaklik verisi alinmistir
[14]. Tablo 1'de belirtilen yillar arasindaki aylara ait
istatistiksel bilgiler verilmistir. Acik erisimli internet
sitesinden alinan veri seti ARIMA yapay zeka modeli
kullanilarak modellenmistir. ARIMA modeline ait
detayl bilgiler asagida verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan veri setine ait istatistiksel bilgiler

Ay Minimum Maksimum Ortalama Ortanca Standart Sapma
Deger Deger Deger Deger Degeri
Ocak -4,523 4,536 0,342 0,377 1,827
Subat -3,416 6,618 1,632 1,718 1,815
Mart 0,413 10,318 5,354 5,347 1,688
Nisan 6,686 14,703 10,038 9,942 1,371
May1s 12,21 18,834 15,051 15,03 1,09
Haziran 16,83 21,947 19,397 19,37 0,925
Temmuz 19,84 25,538 22,603 22,62 0,965
Agustos 20,44 26,273 22,669 22,63 0,978
Eyliil 15,51 21,884 18,632 18,66 1,147
Ekim 9,953 17,112 13,306 13,36 1,323
Kasim 3,328 11,69 7,772 7,804 1,472
Aralik -1,984 6,754 2,702 2,77 1,717

2.1.1 ARIMA modelleri

Box-Jenkins yontemi olarak da bilinen ARIMA Modelleri,
zaman serilerinin herhangi bir donemindeki degerin,
serinin 6nceki doneme ait degerleri ve hata terimlerinin
dogrusal bir kombinasyonu olarak agiklanmaktadir.
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Modelin esasi, ele alinan serinin duragan olmasi olarak
aciklanmaktadir. Fakat zaman serilerinin bircogunun
ortalama ve varyanslarinda zaman siiresince degisim
soz konusu oldugundan dolay1 duragan olarak ifade
edilmemektedir [15] . Duragan olmayan fakat fark alma
yontemiyle duragan hale donistiriilmiis serilere
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uygulanan ARIMA modelleri veya Box-Jenkins
modelleri, “Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik
Modeller” olarak adlandirilmaktadir. Bu modeller d
dereceden farki alinmis serilere uygulanan, degiskenin
t - donemindeki degerinin belirli sayidaki geri dénem
degerleri ile ayn1 donemdeki hata teriminin dogrusal
bir fonksiyonu olarak ifade edildigi AR ve degiskenin t-
doénemindeki degerinin ayn1 donemdeki hata terimi ve
belirli sayida geri déonem hata terimlerinin dogrusal
fonksiyonu olarak ifade edildigi MA modellerinin birer
kombinasyonundan olusmaktadir[16]. Modellerin
genel gosterimi ARIMA (p,d,q) seklindedir ve
‘otoregresif entegre hareketli ortalama modeli’ adin
almaktadir. Burada, p, Otoregresif (AR) modelin
derecesi, g , hareketli ortalama(MA) modelinin
derecesini ve d ise fark alma derecesini vermektedir
[16-17].

Box-Jenkins tekniginin temeli, var olan verilerin
yapisindan yola cikarak, cesitli model alternatifleri
arasindan az sayida ve optimum parametre igeren bir
ARIMA modelinin se¢ilmesidir.ARIMA (p, d, q) modeli
Esitlik 1'de verilmistir [18].

Wy =0 We_q + o+ IpWep + e — 018 — = 8geeq (1)
Denklemde p, otoregresif operatdr icin parametre
degerlerini, e, , hata terimi katsayisini, q, hareketli
ortalama operatdrii icin parametre degerlerini ve w; ise
orijinal serinin d dereceden farki alinmis zaman
serisini ifade etmektedir. ARIMA modeli ile tahmin
yapilirken Model belirleme islemi doért asamadan
olusmaktadir. Sekil 1'de Box-Jenkings yontemi

kullanilarak olusturulan érnek bir model verilmistir
[16-18].

1. Model Belirleme: Zaman serisi i¢cin optimum Box-
Jenkins modeli bu asamada belirlenmektedir.

2. Parametre Tahmini: Model belirleme asamasinda
belirlenen modele ait parametreler tahmin
edilmektedir.

3. Uygunluk Testi: Modelin veri seti i¢in uygun olup
olmadigini belirlemek icin istatistiksel yontemler
kullanilarak modelin test edildigi bu sathada model
uygun olursa tahmin i¢in kullanilabilmektedir. Eger
model uygun degilse yeniden modelin belirlenmesi
icin ilk asamaya geri dontiilmektedir.

4. Tahmin: Uygunluk testini gegen optimum model
tahmin i¢in kullanilmaktadir.
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Genel model sinifinin
belirlenmesi

Gegici modelin belirlenmesi

Gegici modelin
parametrelerinm tahmini

| Model uygun h

|

| Modelin tahmin igin kullaniimasy i

&~
L———— Moadel uygun degil i

Sekil 1. Box-Jenkins yontemiyle model belirleme
asamalar1 [18].

2.1.1.1. Otoregresif AR(p) modelleri

Bagimli degiskenin gecikmeli degerleri otoregresif
modellerde (AR) alinmakta ve p. dereceden otoregresif
strec Esitlik 2’de belirtildigi gibi ifade edilmektedir [19].

Ve = QY1 t Yo+ + apYep + & (2)
Esitlikte verilen e;, ifadesi beyaz giriiltiiyii temsil
ederken, a; ile a, arasinda yer alan Kkatsayilar
bilinmeyen parametreleri temsil etmektedir.

2.1.1.2. Hareketli ortalama MA(q) modelleri

Hareketli ortalama MA(q) siireci bir zaman serisinin t
donemdeki degerini, rastgele bir degisken olan hatanin
onceki donemlere ait degerlerinin agirlikli ortalamasi
ile temsil edilen bir siirectir ve Esitlik 3'de gosterildigi
gibi ifade edilmektedir [20].

Ve =&+ bigr_q1 + by + o + bqst_q 3)

Esitlikte verilen b katsayilar1 bilinmeyen parametreleri
temsil etmektedir.

2.1.1.3. ARMA (p,q) Modelleri

ARMA(p, @) modelleri en az parametre kullaniminin
gerceklestirilmesi ile zaman serisi modellerinde
esneklik saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
amagla model lizerinde hem otoregresif (AR) hem de
hareketli ortalama (MA) parametrelerinin ele alinmasi
model i¢in yararli olmaktadir. Boylece ARMA(p,q)
modeli olusmaktadir. ARMA modeline ait matematiksel
ifade Esitlik 4’te verilmistir [20].

Ve — AQYp-1— 0~ ApYVi—p = & T+ big_1 +-- + bqst—q (4)
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2.1.2. Akaike bilgi élciitii (AIC)

AKAIKE bilgi élciitii (ing. AIC - Akaike Information
Criterion) veri kiimeleri icin istatistiksel bir model
Olgiisiidiir [21]. AIC bilgi 6l¢titiiniin kullanilmasinin en
onemli sebeplerden birisi toplanan veriler ile gercege
en yakin olan modelin se¢ilmesidir. Belirli standart bir
degeri olmamakla birlikte modelin uyumlulugu ile ters
orantilidir. AIC degeri ne kadar diisikse modelin o
derece uyumlu oldugu kabul edilmektedir. AIC, ARIMA
modellerinin p derecesinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir [22]. AIC y6nteminin matematiksel
ifadesi Esitlik 5’de verilmistir [23].
AIC = -2L(0) + 2k (5)
Esitlikte 8,k boyutunda bilinmeyen parametrelerin
vektorii, 8 ise @nin en ¢ok olabilirlik belirleyicisi ve
L(@) da k bilinmeyenli olabilirlik fonksiyonudur.

2.1.3 Izgara Arama Yontemi

Hiper parametre optimizasyonlarinda 1zgara aramasi
ve manuel arama c¢ok yaygin olarak kullanilan bir
stratejidir [24]. Izgara aramasi, hiper parametre
boslugunun belirli alt kiimesi araciligiyla kapsamli bir
arama sunmaktadir [25] . Izgara aramasi, uygulanmasi
ve anlasilmasi en kolay yontem olmakla birlikte diisiik
boyutlu alanlarda yiliksek verimlilik ve gilivenilirlik
saglamaktadir [26]. Bu yontemin kullanilmas1 ile
birlikte minimum AIC degerine ulasmak i¢in elde edilen
biitin  kombinasyonlar  detayli  bir  gsekilde
arastirilmaktadir. Fakat bu durum gelecekteki verilerin
tahmin edilmesinde olduk¢a zaman gerektirmektedir
[27].

2.1.4 Statik -Dinamik Tahminleme

ARIMA modeli ile tahminleme de statik ve dinamik

tahminleme yontemleri de kullanilabilmektedir.
Dinamik tahminleme yontemi, ilk 6rnekten baslayarak
sonraki ornekler icin ¢ok adimli tahminleri

hesaplamaktadir. Bu yonteme n-adim 6nde tahminleme
denir. Statik yontem, bagimli degiskenin tahmin edilen
degerleri yerine gercek olan degerlerini kullanir.
Tahminleme de kullanilacak veriye gore gercek veri
tercih edilmisse statik, bir 6nceki tahmin degeri tercih
edilmisse dinamik yontem adi verilmektedir. Tahmin
ornegindeki ilk gozlem s ise, dinamik tahminlemeye ait
matematiksel ifade Esitlik 6’de verilmistir [28-30].
Diger yandan statik tahmin etmeye ait matematiksel
ifade ise Esitlik 7’de verilmistir [28,29].

Vs =¢(1) +E(2)xs + ¢(3)zg + C(4)ys—1 (6)
Vser = (1) + E(2)xs1x + €3 Zsi + E(D)Ysik—1  (7)
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Esitliklerde y; dinamik tahmin degerini, ys,, statik
tahmin degerini ifade etmektedir.
2.1.4 Performans Degerlendirme Olciitleri

Calismada kullanilan ARIMA modeli icin MSE ve R2
performans degerlendirme 6lg¢titleri kullanilmistir. MSE
ve R? performans degerlendirme oOlgiitlerine ait
matematiksel ifadeler denklem 8 ve denklem 9’da
verilmistir [31-32].

1 ~
MSE = ngzl(:)/t _Yt)z (8)
S Geyp)?

RZ=1-
S e-9)?

)

Denklemlerde t zaman aralifini, h 6rnek sayisini, y,
gercek ornek degeri, y, tahmin edilen degeri, y ise
gercek orneklerin ortalamasimi ifade etmektedir.

2.2. Metot

Calismanin is akis diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Sekil
2 incelendiginde ilk olarak a¢ik kaynak erisimli internet
sitesinden alinan veri setinden Tiirkiye'ye ait sicaklik
verileri alinarak diger tilkelere ait veriler veri setinden
cikarilmistir. Ikinci asamada ise kayip veri analizi ile
verilerde bulunan iki adet eksik sicaklik degeri
saptanarak veri seti diizeltilmistir. Calismanin ti¢lincii
asamasinda ARIMA modeli i¢in sicaklik ve tarih verileri
zaman serilerine doniistiirilmiistir. Bir sonraki
asamada ise veri setinin ortalama, varyans ve
arttirllmis Dickey Fuller testi ile ARIMA modeli i¢in
duragan olup olmadig1 belirlenmistir. Altinc1 asamada
ise ARIMA modeli i¢in p, otoregresif (AR) modelinin
derecesi, q , hareketli ortalama (MA) modelinin
derecesive d ise fark alma derecesinin degerleri 0 ile 2
arasinda secilmistir. Yedinci asamada ise en uygun
p, d, q degerlerinin tespiti icin 1zgara arama yontemi ile
optimizasyon islemi gerceklestirilerek AIC o6lgiitiine
gore sonuglar elde edilmistir. Bir sonraki asamada ise
ARIMA modeli 2840 adet veri kullanilarak egitilmistir.
Son asamada ise elde edilen ARIMA modeli 2000 ile
2013 yillan arasindaki aylik sicaklik degerlerini statik
ve dinamik olarak tahminlenmistir. Elde edilen
sonuclar gercek verilerle test edilerek
degerlendirilmistir.

phs
Kaggle'dan alinan iklim Kayip veri analizi
sicaklik degisimin veri seti yp :
Verilerin duraganhiginm Sicaldik verileri zaman
mcelenmesi scrilere déndistiirilmesi
ARIM'\mud: 1igin p.d.g P
S0 P ARIMA modeli ile egitimin
paramelreleri 1zgara arama B ,
gereeklestinlmesi
ilc optimizasyonu

Y

Tiirkiye'deki iklim sicakhik
degisiminin verisi

—r

p.d.q parametrelerin
bel munmwl

\
1
1
1
1
1
1
i
1
|
1
1
i
1

tahminleme yapilip
degerlendirilmesi

Statik ve dinamik ]

&

Sekil 2. Is akis diyagrami
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3. Arastirma Bulgular

Calismada ilk olarak agik erisimli internet sitesinden
alinan veri setinde kayip analizi yapilmistir. Sonrasinda
ise Python programlama dilinde hazirlanan bir yazilim
ile verinin ARIMA modeli i¢cin duraganligi incelenmistir.
Veriye ait ortalama ve varyans degerlerine ait sonuglar
Sekil 3’de verilmistir.

Ortalama sicaklik

|| Ve
— Ortalama

—— Varyans
N 1800 1840 1EE0 1870 1360 2000
Tarih
Sekil 3. Verinin ARIMA modeli i¢in duraganlik test
sonuglari

Sekil incelendiginde varyans ve ortalama degere ait
grafiklerin birbirine benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Bu da verinin duragan bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle ¢alismada
ARIMA modeli tercih edilmistir. Sonrasinda ise veri
setine Arttirllmis Dickey Fuller testi uygulanarak
sonuglar Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2. Arttirilmis Dickey Fuller test sonuclari

Arttirilmis p-degeri | Kritik degerler
Dickey Fuller %1 %5 %10
degeri

-5,80 4,72107 | -3,43 | -2,86 | -2,56

Tablo 2 incelendiginde verinin duragan olmasi i¢in; p
degerinin 0,05 degerinden daha kii¢ciik olmasi
gerekmektedir. Elde edilen p degeri bu degerden daha
da kiicik olmasi verinin duraganhgimnin bir
gostergesidir. Diger bir duraganlik gostergesi ise
Arttirllmis Dickey Fuller degerinin %1, %5 ve %10
olarak belirlenen kritik degerlere yakin olmasidir.
Tabloda verilen Arttirllmis Dickey Fuller degerinin
kritik degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

Verinin duraganlik testi tamamlandiktan sonra Python
programlama dilinde hazirlanan bir yazilim ile 1zgara
arama yontemi kullanarak p,d ve g parametreleri
optimize edilerek en uygun parametreler AIC degerine
gore belirlenmistir. En kiigik AIC degeri veren
parametreler Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Izgara arama yontemine gore optimize edilmis
p,d ve q degerleri

ARIMA ARIMA Mevsimsel Bilesenleri
Parametreleri
D d | q |P|D|Q Mevsimdeki donem
sayis1
1 1 11011 12

Sonraki asamada ise Tablo 3’de verilen parametreler
kullanilarak ~ ARIMA  modeli  olusturulmustur.
Olusturulan ARIMA modeli 2840 veri ile egitilerek
modele ait parametreler Tablo 4’de verilmistir

Tablo 4. ARIMA modeli parametreleri

Ozellik Coef Std- Z degeri | P>1Z|
(katsay1) | hata

AR.L1 0,3091 0,017 | 18,676 0,000

MA.L1 -1,0143 0,004 | -288,757 | 0,000

MA.S.L12 | -0,9866 0,005 | -211,937 | 0,000

Sigma2 1,5943 0,039 | 41,399 0,000

Tabloda katsay1 stitunu o6zelliklerin agirlhiklarini ifade
etmektedir. Kisaca katsay1 degeri ile 6zelligin 6nemi ya
da zaman serisini ne kadar etkiledigini ifade
edilmektedir. Std-hata siitunu ise modeldeki standart
hata degerini vermektedir. P > |Z| siitunu ise olasilik
degerini ifade etmektedir. Bu siitunda yer alan tiim
sonuglar 0 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin
0,05 degerine yakin veya kii¢iik bir deger olmasi 6zellik
agirhiginin model i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Calismanin bir sonraki asamasinda ise ARIMA modeli
icin  dinamik ve statik tahminleme islemleri
gerceklestirilmistir. ARIMA modeli i¢in 1993 sonrasi
veriler icin 6rnek statik ve dinamik tahminleme
sonuclarinin grafikleri Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir.

25 AverageTemperature
Statik Tahmin o I | ﬂ | | | |
R |
=20 ! . I | || ||| |
% | | | | | | || |
ST I | W || I
2 (1] RN
E 10| | I||| ||.|‘|'
z Y | [ |"|H"|||"||I
S 5 J | |
0 | [ | f
1984 1989 1994 1993 2004 2009
Tarih
Sekil 4. ARIMA modeli i¢in drnek statik tahminleme
grafigi
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Sekil 5. ARIMA modeli i¢in 6rnek dinamik tahminleme
grafigi

Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde gercek ve tahmin
edilen degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Bu da olusturulan ARIMA modelinin
basarisini gostermektedir. Tablo 5’de olusturulan
ARIMA  modelinin MSE ve R? performans
degerlendirme olciitlerine gore statik ve dinamik
degerlendirme sonuglari verilmistir.

Tablo 5. ARIMA modeli i¢in statik ve dinamik
degerlendirme sonuglari

Model MSE R? (%)
Statik 1,92 97,19
Dinamik 2,26 96,68

Tablo incelendiginde ARIMA modelinin statik ve
dinamik tahminleme degerlerinin %97,19 ve %96,68
oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar ARIMA modelinin
ortalama sicaklik tahminleme de olduk¢a basarili
oldugunun bir gostergesidir. Calismanin  son
asamasinda ise 2013 ile 2030 yillar1 arasinda
olusturulan ARIMA modelinin tahmin ettigi sicaklik
degerlerine ait grafik Sekil 6’da verilmistir.

ortalama sicaklik
= = 8] (]
o o

i

Ty il y 1 1!
0 | ) | I |
|

2009

2014 2019 2024 2029

Tarih

1994 1999 2004

Sekil 6. Olusturulan ARIMA modelinin 1994 -2030
yillar1 arasi sicaklik tahminleri

4. Sonuclar
Kiiresel 1sinma giiniimiiziin en 6énemli sorunlarindan
birisidir. Kiiresel 1sinma ile ilgili bircok o©nlem

alinmasina ragmen bu sorunun ontline
gecilememektedir. Calismada acik erisimli internet
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sitesinden (Kaggle) 1777 ile 2013 yillar1 arasinda
Turkiye'ye ait olan aylik sicaklik verileri alinmistir.
Calismada alinan veri setinin duraganlig incelenerek
ARIMA  modeli kullanmanin  uygun olacagi
belirlenmigstir. Veri seti ilizerinde uygulanan ARIMA
modelinde  sicaklik  tahminin  %97.19  olarak
belirlenmesi modelin olduk¢a basarili oldugunu
gostermektedir. Modelden elde edilen yliksek dogruluk
orani sayesinde gelecege doniik sicaklik tahminlerinin
yiksek  dogruluk oraninda tahminlenebilecegi
belirlenmistir.

llerideki cahigsmalarda calismada kullanllan ARIMA
modeli yerine farkli yapay zekd modelleri kullanilarak
sonuclarin kiyaslanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

Calismada kullanilan “Diinya yiizey sicaklik verisini”
saglayan acik erisimli internet sitesine (Kaggle)
ytikleyip kullanima agan Berkeley Earth’e tesekkiirii bir
borg biliriz.
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