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Oz

Nesnelerin interneti sayesinde farkli alanlarda ¢ok fazla sayida ve gesitte mekansal verinin toplanmasi konum temelli analizlere olan
ilgiyi arttirmistir. Yaygin olarak kullanilan konum temelli analiz yontemlerininden birisi olan cografi agirlikli regresyon (Geographically
Weighted Regression - GWR), cografya tizerindeki degisen iligkileri modelleyen bir yerel mekansal regresyon teknigidir. Cografi ve
rakim agirlikli regresyon (Geographically and Altitudinal Weighted Regression - GAWR) ise GWR yaklagimina rakim (yiikseklik)
iligkilerin eklenmesiyle gelistirilen bir yaklasimdir. GAWR, GWR modelinden farkli olarak, verideki mekan (yatay) ve rakim (dikey)
bilgilerini g6zoniine alarak modelleme yapar ve bu nedenle, hem mekan ve hem de rakim iliskilerinin oldugu veri kiimelerinde
(meteorolojik veri kiimeleri gibi) basarili sonuglar verebilmektedir. Literatiirde GWR ile sicaklik tahmin ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu
calismada, sicaklik tahmini icin GAWR algoritmasinin kullanilmasi 6nerilmistir. Calismada Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden
(MGM) alinan veriler kullanilmistir ve bir noktanin sicaklikginin tahmini i¢in o noktanin rakim, basing ve nem bilgisi kullanilmistir.
Sonuglar GAWR algoritmasinin GWR algoritmasina gore daha dogru sonuglar iirettigini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi ve rakim agirlikli regresyon, Dikey agirlik, Hava sicaklik tahmini, Veri madenciligi.

Estimation of Air Temprerature Using Geographically and Altitudinal
Weighted Regression

Abstract

The interest in location-based analysis has increased with the collection of data in different application domains using the internet of
things technologies. Geographically Weighted Regression (GWR), one of the commonly used location-based analysis methods, is a
local spatial regression technique that models changing relationships on geography. Geographically and Altitudinal Weighted
Regression (GAWR) is an approach developed by adding altitude relationships to the GWR approach. The GAWR model does modeling
by considering the spatial (horizontal) and altitude (vertical) information in the data, and therefore it can produce successful results in
datasets (such as meteorological datasets) that have spatial and altitude relationships. In the literature, temperature estimation studies
have been done by using GWR. This study proposes to use the GAWR algorithm to estimate the air temperature. In the study, the
meterlogical dataset, taken from the General Directorate of Meteorology (MGM), was used and altitude, pressure, and humidity
information was used to estimate temperature value of a location. Results show that GAWR outperforms GWR algorithm.

Keywords: Geographically and altidudinal weighted regression, Altitudinal weight, Estimation of Air Temprature, Data mining

1. Giris

Nesnelerin interneti sayesinde farkli alanlarda bir¢ok veri toplanmast konum temelli analizlere olan ilgiyi artirmaktadir. Hava
kalitesini, hava kirliligini ve iklim bilgilerini olusturan sicaklik, basing, nem, riizyar yonii/hizi, ozon, karbondioksit, karbonmonoksit,
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toz konsantiraysonu, giiriiltii, giines radyosyon miktar1 ve yagis miktar1 gibi veriler nesnelerin interneti ile toplanan verilere drnek
gosterilebilir [Perera ve ark., 2014; Prasad ve ark., 2017; Novo, 2018; Stergiou ve ark., 2018; Yildirim ve ark., 2019]. Elde edilen bu
veriler veri madenciligi yontemleri [Celik ve ark., 2006; Dadaser-Celik ve ark., 2012; Kazar ve ark., 2012; Shekhar ve ark., 2009] ile
analiz edildiginde faydali bilgiler ortaya ¢ikmaktadir. Yaygin olarak tercih edilen veri madenciligi yontemlerinden biri olan ve her sey
her sey ile iligkilidir ama yakin seyler uzak seylerden daha iligkilidir felsefesi lizerine kurulu olan cografi agirlikli regresyon (GWR)
yontemi cografya lizerindeki degisen iliskileri modellemek i¢in kullanilan yerel mekansal regresyon teknigidir [Fotheringham ve ark.,
2003; Tasyurek ve Celik., 2020; Tobler, 1970]. Cografi ve rakim agirlikli regresyon (GAWR) yontemi ise klasik GWR yaklagimina
dikey (ytikseklik veya rakim) iliskilerin eklenmesiyle gelistirilen bir yaklagimdir [Propastin, 2012]. GAWR modeli, GWR modelinden
farkli olarak, iliskileri mekan (yatay) ve rakim (dikey) bilgilerini gbzoniine alarak modeller ve agirlik matrislerine hem mekansal
komsuluk bilgilerini hem de rakim komsuluk bilgilerini entegre eder. GAWR yaklagimi veriler arasinda hem mekansal iligkinin hem de
yiikseklik iligkisinin oldugu veri kiimesinde GWR yaklasimina gore ¢ok daha iyi sonuglar tiretebilmektedir.

Meteroloji veri kiimesi veriler arasinda yiiseklik ve mekansal iligkileri igeren bir veri kiimesidir. Tasyurek ve Celik GWR yaklagimi
ile metoroloji veri kiimesini kullanarak sicaklik tahmini yapmis ve basarili sonuglar elde etmistir [ Tasyurek ve Celik, 2020]. Sicaklik
parametresi yasam kosullarini etkileyen ve sicaklik degerine gore 6zel olarak 6nlem alinmasi gereken bir deger oldugundan dogru olarak
tespit edilmesi/6l¢lilmesi dnemlidir. Bununla birlike biitiin istasyonlara ya da konumlara sicaklik sensorii takmak maliyetli bir islemdir.
Propastin [Propastin, 2012] tarafindan onerilen GAWR yaklasiminin hem mekansal ve hem de yiikseklik iligkilerin oldugu veri
kiimesinde GWR yaklasimina gore ¢ok daha iyi sonuclar iirettigi ispatlanmistir ve GAWR'yi biyokiitle tahminnde kullanmiglardir.

Bu calismada, hava sicakliginin tahmini icin GAWR algoritmasinin kullanilmasi onerilmistir. Calismada Meteoroloji Genel
Midiirligii’nden (MGM) alinan 1746 adet saatlik 6l¢iim yapan istasyon bilgilerini ve gercek 6lglim verilerini igeren meterloji veri
kiimesi kullanilmistir. Onerilen modelde ¢oklu regresyon denklemi kullanilarak sicaklik degeri tahmin edilecek noktanmn rakim
(yiikseklik), basing ve nem bilgisi kullanilarak o noktanin sicaklik bilgisi GAWR yaklasimi ile tahmin edilmektedir. GAWR
algoritmasinin sonuglart GWR algoritmasinin sonuglari ile karsilagtirilmistir. Deneysel sonuglar GAWR algoritmasinin meterojojik
veriler kullanarak sicaklik degeri tahmin etmede klasik GWR algoritmasina gore daha dogru sonuglar iirettigini géstermistir. Bu
¢alismanin bundan sonraki boliimlerinde GWR ve GAWR yontemleri tanitilmis, hava sicaklik degerlerinin GAWR yaklagimi ile tahmin
edilmesi tartisilmig ve sonuglar boliimiinde ise yapilan deney sonuglari paylasilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu boéliimde 6ncelikle GWR ve GAWR modelleri tanitilmis ve daha sonra sicaklik degerlerinin tahmin edilmesi tartigilmistir.

2.1. Cografi Agirhikh Regresyon (GWR)

GWR yontemi cografya iizerindeki degisen iliskileri modellemek i¢in kullanilan yerel mekénsal regresyon teknigidir
[Fotheringham ve ark., 2003]. Diger bir ifade ile GWR cografya iizerinde konumu ve 6zellikleri bilinen referans noktalari temel alarak
konumu bilinen diger noktalar i¢in regresyon yontemi ile tahmini degerler lireten bir mekansal veri madenciligi yontemidir. GWR,
klasik ¢oklu regresyon modelini temel alir. Klasik regresyon modelinden farkl olarak, cografi GWR modelinde katsayilar sabit degildir.
Her mekansal noktanin kendisine ait katsayilari olusturulmaktadir [Fotheringham ve ark., 2003; Lu ve ark., 2017; Lu ve ark., 2018;
Fotheringham ve ark., 2017]. Cografi agirlikli regresyon modeli Esitlik 1'de gosterildigi sekilde ifade edilir.

m
Yi=PBio+ Zk_lﬂikxik + &
- M
yi(uy, vi) = Bio(uy, vy) + Zk_lﬂik (uy, v (Ui, vi) + & (g, vy)

Esitlikte, (u;, v;) i. noktanin koordinatlari gbstermek iizere y; bagimh degisken, x;(k = 1, ..., m) bagimsiz degisken, B, regresyon
katsayis1 ve €; hata terimi olarak adlandirilir. B, (k = 0, ..., m) regresyon katsayisi Esitlik 2'de gosterildigi sekilde hesaplanir.

Buy,vi) = XTW (uy, v) X) T XTW (uy, v)Y )

Esitlikte, X bagimsiz degiskenlerin matrisidir ve m + 1 siitundan olusur, ¥ = (V3, ..., ¥;,))" bagiml degisken matrisini gdstermekte ve
W (i) ise w;; degerlerinden olusan diagonal matristir ve Esitlik 3'de gosterildigi gibidir [Fotheringham ve ark., 2003].
Wiq 0
Wio 0 .
0o ... 3)
0 Win

W) =

Esitlikte, wy; regresyon noktasi ile referans nokta arasindaki komsuluk oraninidir. w;; komsuluk orani Global Model, Box-Car,
Exponantial, Gaussian, Bi-Square ve Tri-Cube yontemleri ile hesaplanir [Gollini ve ark., 2013; Guo ve ark., 2008]. Yaygin olarak
Gaussian ve Bi-Square ¢ekirdek fonksiyonlar1 kullanilir. Gaussian ¢ekirdek fonkiyonu ile i. noktasi ve j. noktasi arasindaki komsuluk
oran1 w;; Esitlik 4'te gosterildigi sekilde hesaplanur:
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Wij = exp [—E(ﬁf] @

Esitlikte, bw bant genisligi degerini ve d;; ise i regresyon noktast ile j referans nokta arasindaki mesafeyi gostermektedir. x ve y nokta
koordinatlarini1 gstermek {izere d;; mesafesi genellikle Oklid mesafesi Esitlik 5'de gosterildigi sekilde hesaplanir:

dij = J(xi = x)% + (i — ¥j)? ®)

Esitlikte, bw bant genisligi parametresinin degeri GWR modelinde biitiin bir model i¢in sabit de olabilir ya da bolgedeki nokta
yogunluguna gore degisken de olabilir. Veri kiimesi i¢in en uygun bw degerini bulmak igin Cross-validation (CV), Generalised cross-
validation (GCV), Akaike Information Critation (AIC), Bayesian Information Critation (BIC) yontemleri kullanilabilir [Cho ve ark.,
2010; Kauermann ve ark., 2004; Zougab ve ark., 2004]. AIC yonteminin daha dogru sonug verdigi tespit edilmistir [Fotheringham ve
ark., 2003; Lu ve ark., 2017] ve Esitlik 6'da gosterildigi sekilde hesaplanir.

n+tr(S) } ©)
n—2—tr(S)

Esitlikte, n gozlem sayisini, ¢ hata teriminin tahmini standart sapmasim gostermekte, tr(S)sapka matrisi olarak bilinen S matrisinin
[Brook ve ark., 2018] izini gostermektedir.

AIC, = 2nln(6) + nln(2m) + n{

2.2. Cografi ve Dikey Agirhikli Regresyon

Klasik GWR yaklasimi mekansal iliskileri bulmada c¢ok iyidir ve iki boyutlu uzayda calisir. Fakat karmagik arazi kosullarinin
oldugu veya yiikseklik verisinin énemli bir etken oldugu durumlarda iki boyutlu uzayda incelemek yetersiz olabilmektedir ve ii¢iincii
boyuta ihtiya¢ duyulmaktadir. Propastin [Propastin, 2012] bu sorunun iistesinden gelmek icin 3. boyutu (rakim veya yiikseklik) da
dikkate alarak cografi ve dikey agirlikli regresyon (GAWR) yaklagimini 6nermistir. GAWR yaklagimi klasik GWR yonteminin agirlik
matrisine ti¢iincii boyut olarak rakimi ekleyerek olusturulmustur. GAWR yaklagimi Esitlik 7'de gosterildigi sekilde ifade edilebilir.

m
yi(uy, vy, z) = Bio(uy, vy, ty) + Zk_lﬂik (ui, vy, Z)xu (g, v, 7)) + & (W, vi, 2;) ()

GWR formliiniinden farkli olarak formiile rakim (yiikseklik) bilgisi eklenmistir ve z yiikseklik bilgisini gostermektedir. S;; (k =
0, ...,m) regresyon katsayist GWR yaklagiminda oldugu gibi Esitlik 8'de gosterildigi sekilde hesaplanr.

Buy,vi,z) = (XTW (uy, vy, ) X) T XTW (g, vy, 2,)Y )

W (i) = W(u;, vy, 2;) agirhk matrisi klasik GWR oldugu gibi w;; degerlerinden olusur fakat burada w;; komsuluk oram 2 boyutlu
uzayda degil 3 boyutlu uzayda 6l¢iilidiir. x, y nokta koordinatlarini, z yiikseklik (rakim) bilgisini ve a ise normallestirme katsayisini
gostermek lizere d;; mesafesi Esitlik 9'de gosterildigi sekilde hesaplanr:

dij = J(xi —x)%+ (i —yp)? +a(z; — z)? ®)

GAWR yaklagimmda komsuluk oranlarinin hesaplanarak agirlik matrisleri olusturulmadan dnce mekansal ve yiikseklik (rakim)
mesafesinin hesaplamada uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Farkli mekansal ve rakim birimleri dengelemek veya uyumlu hale
getirmek icin a parametresi eklenmistir [Propastin, 2012]. Bu nedenle, GAWR yaklagimini uygulamadan 6nce a parametresinin
optimize edilmesi gerekmektedir. Propastin [Propastin, 2012] a parametresini biitiin ihtimallileri deneyerek bulmay1 6nermistir.

2.3. Hava Sicaklik Degerlerinin Tahmin Edilmesi

Bu ¢aligmanin amact hava sicaklik degerini GAWR algoritmasi kullanarak tahmin etmektir. Hedeflenen amag bir noktanin 6lgiilen
nem, basing degeri ve o noktanin rakim degerini kullanarak o noktanin sicaklik degerini tahmin etmektir. Sicaklik degerini tahmin etmek
icin klasik GWR yaklagimi agagidaki ¢oklu regresyon denklemini kullanir (Esitlik 10).

Sicaklik; = By; + f1;Rakim; + f,;Nem; + 3;Basinc; (10)

Esitlikte, i regresyon noktasini ve f5; regresyon katsayilarii temsil eder. GAWR yaklasminda rakim degeri komsuluk oraninda
kullanildigindan dolay1 c¢oklu regresyon denkleminde kullanilmamistir ve GAWR i¢in ¢oklu regresyon denklemi Esitlik 11'de
gosterildigi sekilde ifade edilir.

Sicaklik; = fo; + B1iNem; + B,;Basinc; (11)
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GWR yaklagimlarinda 6ncelikle ¢ekirdek fonksiyonu ve bant genigligi degeri belirlenmelidir. Bu ¢alismada GWR yaklagimlarinda
yaygin olarak kullanilan Gaussian g¢ekirdek fonksiyonu kullanilmistir. En uygun mekansal bant genisligi degerini bulmak igin sik
kullanilan AIC yontemi tercih edilmistir [Fotheringham ve ark., 2003; Lu ve ark., 2017]. GWR yaklagimi i¢in AIC yontemi ile en uygun
mekansal bant genisligi 82 km (Oklid mesafesi) olarak bulunmustur. GAWR igin en uygun mekan-zamansal bant genisligi 70
normallestirme katsayisi olan a = 6.05 oldugunda bulunmustur. @ degerinin uyum grafigini R? degerine gore gostermistir. R? degeri
1’e ne kadar yakinsa model o kadar iyi temsil edilmistir. Bu galismada kullanilan veri kiimesine gére a degerlerinin olusturdugu R?
grafigi Sekil 1’te gosterilmistir.

0.96

0.94

0.92

R degerleri

0.86

0.84

0.82

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Normallestirme katsayisi o0

Sekil 1 GAWR Modeli I¢in Parametre Segimi (a)

3. Deneysel Degerlendirme

Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden (MGM) alinan 1746 adet saatlik 6l¢iim yapan istasyon bilgilerini ve ger¢ek
6l¢iim verilerini iceren meterloji veri kiimesi kullanilmistir. MGM istasyonlarindan 1200 adet 6lgiim noktasi referans noktasi 400 adet
nokta ise regresyon noktasi olarak secilmisti. MGM veri kiimesi saatlik sicaklik bilgisi, nem bilgisini, basing bilgisi ve istasyona ait
rakim, konum ve istasyon id bilgilerini igermektedir. Yapilan arastirmalara gore rakim degerinde 200 metre degisim olunca sicaklikta
da yaklasik 1 derece degisim olabilmektedir [Pabugcu, 2016]. Bu kural her zaman gecerli olmasa da sonug olarak rakim sicakligi
etkileyen bir faktordiir. GAWR yaklasiminin ¢aligmasi i¢in konum igerisinde rakim (yiikseklik) degeri (z) de bulunmalidir. Sekil 2°de
Kayseri iline ait MGM istasyon bilgileri gosterilmistir. Sekil 2’de goriildiigii tizere 17195 numarali istasyonun (Kayseri Erkilet
Havalimani) rakim degeri 1053, 18149 numarali istasyonun (Erciyes Kayak Merkezi) rakim degeri ise 2210°dur. Kayseri Biiyiiksehir
Belediyesi [Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi, 2020] CitySurf programi kullanarak yapilan 6l¢iimde bu iki nokta arasindaki mekansal
mesafe (0klid mesafesi) 25 kilometredir (Sekil 3).

D ISTASYON RAKIM _|iL iLCE
| 17195[KAYSERI ERKILET HAVALIMANI 1053|Kayseri|Kocasinan
18148 [KOCASINAN/YAMULA BARAJI 1075(Kayseri|Kocasinan
17196|KAYSER| BOLGE 1094 |Kayseri|Melikgazi S —
18461 | YAHYALI 1125|Kayseri Yahy:x e | rocons | oo ([T
18457|INCESU 1130|Kayseri|incesu prEAE L (2]
18207| YESILHISAR 1181|Kayseri| Yegilhisar A ;i Gl O ket FEE)2)
18873 |SARIOGLAN/TUZLA GOLU 1166|Kayseri|Sarioglan i T T
17836| DEVEL! 1204 |Kayseri|Develi
18459|SARIOGLAN 1220|Kayseri [Sanoglan
18923 | KOCASINAN/HIMMETDEDE KOYU 1234 |Kayseri|Kocasinan
18455 |BUNYAN 1335|Kayseri|Blunyan
18456/ FELAHIVE 13701KayserijFelahive KM BB 115015 :;.Dg?::g;nmasm
18458|OZVATAN 1375|Kayseri|Ozvatan(gukur)
18454 | AKKISLA 1390|Kayseri|Akkisla [ letemci Tasah Hek ProiBul . [ Sunucudan Gergek ProfitBul..___|
17837|TOMARZA 1402|Kayseri[Tomarza [ TR
18661|YAHYALI/AVLAGA KOYU 1469|Kayseri|Yahyall
18662 | AKKISLA/ORTAKOY KOYU 1530|Kayseri|Akkisia
17802|KAYSERI/PINARBASI 1542|Kayseri|Pinarbag!
18874 | TALAS/KAMBER KOYU 1592|Kayseri|Talas
17840[SARIZ 1599|Kayseri[Sanz VR Ercives|icayak MerkeZiSh
18663 | DEVELI/KUCUKKUNYE KOYU 1619|Kayseri|Develi 2 S
18665| TOMARZA/GUZELSU KOYU 1733|Kayseri|Tomarza
18460 | TALAS/ALI DAGI 1745|Kayseri|Talas
18875|SARIZ/YEDIOLUK KOYU 1833|Kayseri|Sanz
18664 |PINARBASI/YUKARIKIZILCEVRIK KOYU 1845 |Kayseri [Pinarbag
18660| YAHYALI/DEREBAG KOYU 1970|Kayseri|Yahyali
I 18149|MELIKGAZI/ERCIYES KAYAK MERKEZ] 2210{Kayseri|Kocasinan

Sekil 3 Iki Istasyon Noktasi Arasindaki Profil Gériintiisii

Sekil 2 Kayseri Meteoroloji Istasyonlart Rakim Degerleri

Sekil 3’de gosterildigi gibi Kayseri ili incelendiginde 1 numarali konum (Erkilet Havalimani) regresyon noktasi oldugu durumda GWR
yaklagiminda 2 numarali referans noktasinin (Erciyes Kayak Merkezi) etkisi sadece mekansal mesafe olmaktadir fakat 1157 metre rakim
farki yaklasik olarak 6°C fark olusturmaktadir ve bunu klasik GWR ile belirlemek zor olabilmektedir. Metorolojik veri kiimesini
karmagik arazi kosullariin oldugu veya yiikseklik verisinin 6nemli bir etken oldugu durumlarda iki boyutlu uzayda incelemek yetersiz
olacaktir ve ii¢iincii boyuta ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu nedenle, bu ¢alismada, GWR yaklagimi yerine GAWR yaklagimi kullanilarak
sicaklik tahmini 6nerilmistir.
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Bu ¢aligsmada yapilan deneyler Intel Core 17-9750H CPU 2.60 GHz 16 GB Ram 500 GB SSD disk 6zellikleri ve Windows 10 igletim
sistemine sahip diziistii bilgisayar lizerinde yapilmistir.

3.1. Deneysel Sonuclar

Bu bolimde, klasik GWR ve GAWR yaklagimlari tarafindan tahmin edilen sicaklik degeri ile gergek sicaklik degerlerinin
karsilagtirmast yapilmistir. Onerilen modellerin uygunlugu hata karelerinin ortalamalarinin karekokii (RMSE) degerlerine gore
karsilagtirilmisti. RMSE (esitlik 12) model tarafindan tahmin edilen deger (9;) ile gergekte olgiilen deger (y;) arasindaki fark: ifade
eden ve Onerilen yaklasimin kalitesini gosteren bir metriktir [ Tagyiirek ve Celik, 2020]. RMSE tahmin hatalarinin (kalintilarin) standart
sapmasidir. Yani, kalintilar, regresyon hattinin veri noktalarindan ne kadar uzakta oldugunun bir 6lgiisiidiir. RMSE degeri sifira ne
kadar yakinsa dnerilen yaklagim o kadar iyidir.

RMSE = (12)

Bu deneyde, algoritmalarin dogrulugu her bir saat i¢in incelenmistir. Referans noktalarinin ve regresyon noktalarinin sayisi sirasiyla
1200 ve 400 olarak ayarlanmistir. Olgiim degeri bilinen gergek istasyon noktalari regresyon noktasi olarak almmustir. Sekil 4°de saat
bazli GWR ve GAWR vyaklasimlarinin RMSE sonuglar1 gosterilmigtir. GAWR  algoritmas1 Sekil 4’de goriildigi lizere GWR
yaklagimina gore ¢ok daha dogru tahminler iiretmektedir.

0.25 .
B GWR —8—
- = GAWR —e—
=
S 02f ]
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Sonuclart

Klasik GWR ve GAWR yaklagimlarini hesaplama maliyeti agisindan incelendiginde m parameter sayisini (bagimsiz degisken
sayis1) Ve n dlgiim nokta sayisim gdstermek {izere GWR yaklasimlarmin hesaplama maliyeti O(m?n?) olarak ifade edilir [Li ve ark.,
2019]. Klasik GWR yaklagimi1 Esitlik 10’u kullanir ve burada m = 3 degerini almaktadir, GAWR yaklagimi ise Esitlik 11°1 kullanir ve
GAWR yaklasimi igin m = 2 degerini almaktadir. Klasik GWR ve GAWR yaklagimlari1 hesaplama maliyeti saniye cinsinden Sekil 5°de
gosterilmigtir. GAWR yaklasimi m degerinin kii¢lik olmasindan dolay1 hesaplama maliyeti daha diisiik ¢ikmustir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, karmasik arazi kosullariin oldugu veya rakim (yiikseklik) verisinin énemli bir etken oldugu durumlarda GWR
yaklagimi yerine GAWR yaklagimi kullanilarak hava sicaklik degerilerinin tahmin edilmesi dnerilmistir. Calismada Meteoroloji Genel
Miidiirligi’nden (MGM) alinan 1746 adet saatlik Ol¢lim yapan istasyon bilgilerini ve gercek dlglim verilerini iceren meterloji veri
kiimesi kullanilmistir. Onerilen modelde ¢oklu regresyon denklemi kullanilarak sicaklik degeri tahmin edilecek noktanin rakim
(yiikseklik), basing ve nem bilgisi kullanilarak o noktanin sicaklik bilgisi GAWR yaklagimi ile tahmin edilmektedir. GAWR
algoritmasinin sonuglart GWR algoritmasinin sonuclar1 ile karsilastirilmistir. Deneysel sonuglar GAWR algoritmasinin meterojojik
veriler kullanarak sicaklik degeri tahmin etmede klasik GWR algoritmasina gore daha dogru sonuglar iirettigini gostermistir. Gelecek
¢aligma planlarinda GAWR yaklagimi ile biiyiik veri kiimeleri iizerinde ¢aligma planlanmaktadir.
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