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OZET

Bu calismada 6nce, bagimli degiskenin iki diizeyli olmast durumunda demografik, davranis ve risk
faktoriiyle ilgili tahmin ¢aligmalarinda oldukca sik kullanilan lojistik regresyon analizi teorik olarak
kisaca incelendi. Simiflandirma analizlerinin en ¢ok kullanilanlarindan biri olan ve bircok konuda
uygulama alani bulunan lojistik regresyonun parametre tahminine iliskin kestirim yontemi detayl bir
sekilde incelenerek, katsayilarin yorumu icin odss oram anlatildi. Daha sonra Eskisehir’de sis olayr ve
havacilik faaliyetleri iizerine etkileri kisaca incelendi. Arastirmanin uygulama boliimiinde ise,
Eskisehir’de sis meydana gelmesi olasilhigini verecek en uygun denklem belirlendi.

Anahtar Kelimeler : Lojistik Regresyon, Sis, Siniflama, Odds

INVESTIGATION OF FOG FORECASTING OF ESKISEHIR USING LOGISTIC
REGRESSION ANALYSIS

ABSTRACT

In this study, firstly, it was briefly examined which logistic regression analysis are frequently used in
studies for estimating associations that demographic, behavioral, and risk faktor variables have on a
dichotomous outcome. Because of logistic regression have wide area of usage in classification analysis
and many practical area, conjecture method used in parameter estimate have been observed in detail.
Interpretation of the coefficents is explained the odds ratio. Furthermore, event of fog in Eskisehir and
effects on aviation were briefly examined. As an application for this study, the most efficient equation to
give the probability of happening of fog in Eskisehir were fitted.
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1. GIRiS

Bir gozlemi birkag kiitleden birine atamak, siniflamadir. Eger kiitleler ortak varyans-
kovaryans matrisine sahip ve normal dagilmissa, diskriminant analizi kestiricileri,
diskriminant analizi problemleri icin lojistik regresyon kestiricilerine tercih
edilebilir. Bununla birlikte pek c¢ok diskriminant analizi uygulamasinda
degiskenlerden en az birinin kategorik degisken olmasi nedeniyle cok degiskenli
normallik varsayimi gecerli olmayacaktir. Boyle durumlarda bagimsiz degiskenlerin
kategorik ve siirekli olmalar1 konusunda bir kisit getirmeyen, gozlemlerin atanmasi
amactyla kullanilabilen lojistik regresyon analizi onerilmektedir (Press ve Wilson,
1978, 5.2).

Meteorolojik hadiselerin en oOnemlilerinden biri de sis olayidir. “Stratus (St)
bulutunun yer yiizeyinde meydana gelmis hali” seklinde kisaca tanimlanabilen sis;
yatay goriis mesafesini ve eger kalinligi fazla ise dikey goriis mesafesini engelleyen
bir hadisedir. Bu nedenle sis insan yasamini dogrudan etkiler. Tarim ve ulagim,
ozellikle yatay ve diisey goriis mesafesinin ¢ok Onemli oldugu havacilik, basta
olmak iizere bir¢ok insan faaliyeti ve ¢cevre ve insan sagligi, sisten onemli dlciide
etkilenir. Her yil kara, deniz ve hava tasimaciliginda sis nedeniyle pek ¢ok can ve
mal kayb1 olmaktadir. Bu nedenlerle, gerek ekonomik yatirimlarda ulasim agisindan,
gerekse sehirlesmede insan aktivitesi bakimindan, bir bdlgenin sis analizinin
yapilmasi gereklidir.

Eskisehir’in kis aylarinda uzun siireli sislerin goriildiigii birka¢ sehirden biri olmasi
ve burada yogun ugus faaliyetlerinin yapildigi sivil ve askeri havaalanlarimin
bulunmasi, uguculugu olumsuz etkileyen sis hadisesini 6n plana ¢ikarir.

Meteoroloji ofislerinde sis tahmini degisik hava kartlari, temp diyagramlari ile belli
periyotlarin olugabilecek meteorolojik parametrelerini hesaplayan model sonuglarina
gore yapilmaktadir. Meteoroloji balonlariyla elde edilen atmosferin yukari
seviyelerdeki bilgileriyle hazirlanan temp diyagramlar1 enversiyonun ve nemin
hesaplanmasinda faydali olsa da giin icerisinde iki kere elde ediliyor olmasi ve
atmosferin akigkan yapisindan dolay: ilerleyen saatler icin bu bilgileri kullanarak
tahmin yiiriitmek zorlagmaktadir. Ayrica bu balonlarin yurt genelinde 8 noktadan
birakilmas: (Ankara, Istanbul, Izmir, Isparta, Samsun, Adana, Diyarbakir, Erzurum)
Eskisehir i¢in yaklagik degerlerin alinmasina sebep olmaktadir.

Eskisehir’de kisin goriilen kar yagist ve sonrasinda yer seviyesindeki uzun siireli
buzlanma Eskisehir i¢in caligtirlan MMS5 gibi modellerde giin icerisinde beklenen
en yiiksek sicaklikta 5-6 derecelere varan sapmalara sebep olmaktadir. Bundan
dolayr goriilen bir sis hadisesinde bu modeller sisin dagilacag: saatleri tam olarak
hesaplayamamaktadir. Ozellikle Eskisehir’deki sivil ve askeri havaciligin yogun
caligsmalar1 sebebiyle ugus planlarinin hazirlanmast ve giivenliginin iist seviyede
saglanabilmesi icin sis gibi goriisii kisitlayan ve ugus icin tehlike arz eden
hadiselerde tahminlerin dogruluk derecesini artirmak gerekmektedir. Bu nedenle
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calismamizin amaci, meteorolojinin ikinci derece veriler olarak kullandig veriler
yardimiyla, Eskigehir’de sis olup olmayacagini ya da sis meydana gelmesi olasiligini
belirleyebilecek denklemi elde etmektir.

Lojistik regresyon modelleri, son yillarda biyoloji, tip, ekonomi, meteoroloji, tarim
ve veterinerlik ve tasima sahalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde
lojistik regresyon analizi iizerine pek cok calisma yapilmistir. Bunlardan bazilari
sunlardir:

Cornfield (1962), lojistik regresyondaki katsayr tahmin islemlerinde diskriminant
fonksiyonu yaklasgimini ilk kez kullanarak popiiler hale getirmistir. Bu doniim
noktasi niteligindeki calismadan sonra da Breslow ve Day (1980) epidemioloji,
Abbott (1985) yasam analizi ile igili uygulamali calismalar yapmuslardir. Gardside
ve Glueck (1995) insanlarda beslenme sekli, sigara ve alkol kullanimi, fiziksel
aktivite gibi risk faktorlerinin kalp hastalig1 iizerindeki etkilerini incelemiglerdir.

Tiirkiye’de de bu konuda cesitli alanlarda calismalar yapilmistir. Bulardan bazilari
ise sunlardir: Vupa ve Celikoglu (2006) akciger kanseri hastalari igin lojistik
regresyon modeli onermislerdir. Unsal ve Giiler (2005) Tiirk bankacilik sektoriinii
lojistik regresyon analiziyle incelerken, Aktas ve Yilmaz (2001) LPG kullanan &zel
arag stiriiciilerinin siniflandirtlmasini, lojistik regresyon analiziyle incelemislerdir.

Literatiirde sis ve havaalam ile ilgili yapilan calismalardan bazilar1 da asagidaki
gibidir:

Lewis (2004) yaptig1 ¢calismada regresyon analizini kullanarak deniz sisi tahminleri
yapmustir. Stern ve Parkyn (1999), Melbourne havaalan igin sis tahminleri iizerinde
calisirken, Fabbian, Dear ve Lellyett (2007) Canberra uluslar arast havaalani i¢in sis
tahminlerini gelistirmeye calismislardir.

Ugur (1984) yaptig1 arastirmada Yesilkoy Hava Meydaninin sis ve ozelliklerini
incelerken, Tuncer (1991) regresyon analizi yardimiyla Esenboga Hava Limani i¢in
sis tahmin ¢aligmas1 yapmustir.

Calismamuizin ikinci bolimiinde lojistik regresyon analizi anlatilarak, iiciincii
boliimde 6zellikle askeri ve sivil havacilikta ¢ok 6nemli bir yer tutan Eskisehirde sis
olayr ve havacilik faaliyetleri iizerine etkileri kisaca incelenecektir. Dordiincii
boliimde ise uygulamaya yer verilecektir.

2. GOZLEMLERIN VAROLAN GRUPLARA ATANMASI

Degiskenler arasi iligkileri incelemede en ¢ok kullanilan istatistik yontemlerinden
biri regresyon analizidir. Regresyon analizi ¢ozlimiine baglamadan yapilmasi gereken
degiskenlerin niteliklerinin bilinmesi ve bagimli degisken ile bagimsiz degiskenin
en iyi sekilde tayin edilmesidir. Genelde bilinen bagimli degisken Ol¢iilebilir
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nitelikte olup, siirekli bir degiskendir. Ancak her zaman bagimli degisken olciilebilir
nitelikte olmayabilir.

Lojistik regresyon analizinin kullanim amaci istatistikte kullanilan diger model
yapilandirma teknikleriyle aynidir. En az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip
olacak sekilde bagimli (sonug) degiskeni ile bagimsiz degiskenler kiimesi (agiklayici
degiskenler) arasindaki iliskiyi tanimlayabilen ve genel olarak kabul edilebilir
modeli kurmaktir.

Lojistik regresyonu, dogrusal regresyondan ayiran en belirgin 6zellik ise lojistik
regresyonda bagimli degiskeninin kategorik degisken olmasidir. Lojistik regresyon
ve dogrusal regresyon arasindaki bu fark hem parametrik model se¢imine, hem de
varsayimlara yansimaktadir. Lojistik regresyonda da, dogrusal regresyon analizinde
oldugu gibi baz1 degisken degerlerine dayanarak kestirim yapilmaya calisilir, ancak iki
yontem arasinda ii¢ 6nemli fark vardir:

1-Dogrusal regresyon analizinde tahmin edilecek olan bagimli degisken siirekli iken,
lojistik regresyonda bagimli degisken kesikli bir degisken olmalidur.

2-Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, lojistik regresyonda ise
bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gergeklesme olasiligt kestirilir.

3-Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerin ¢oklu normal dagilim
gostermesi kosulu aranirken, lojistik regresyonun uygulanabilmesi i¢in bagimsiz
degiskenlerin dagilimina iliskin hicbir 6n kosul yoktur (Coskun v.d, 2004: 43).
Gozlemleri verilerin yapisinda bulunan olas1 gruplara atamak icin;

i)Kiimeleme analizi,

ii)Diskriminant analizi,

iii)Lojistik regresyon analizi tekniklerinden yararlanilir.

Kiimeleme analizinde, verilerin yapisindaki grup sayisi bilinmemekte, gozlemler
uzaklik ya da benzerlik olciitlerine gore kiimelenmektedir. Burada amag¢ yanlizca
gozlemlerin olusturdugu kiimenin yapisini bulmaktir.

Diskriminant ve lojistik regresyon analizinde ise yapisindaki grup sayisi bilinmekte
ve bu verilerden faydalanarak bir ayrimsama modeli elde edilmektedir. Kurulan bu
model yardimi ile veri kiimesine yeni alinan gozlemlerin gruplara atanmasi

yapilmaktadir (Basarir, 1990:.1). Calismamizda lojistik regresyon modeli
uygulanacagindan sadece lojistik regresyon analizi incelenecektir.
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2.1. iki Diizeyli Lojistik Regresyon Analizi

k bagimsiz degisken ve N gozlem oldugunda dogrusal regresyon modelinin genel
formu i.gozlem igin

yi=130+131X11+132X2i+ .......... +Bkai+€i‘dir. (1)

Orneklem biiyiikliigii n oldugunda ise dogrusal regresyon modeli

Yi= ﬁ 0+ﬁ 1Xli+ﬂ 2XoiFeeeinns +ﬁ X +€; @)
seklinde yazilir.

Bagimli degiskenin alabilecegi degerlerin 0-1 arasinda olmasini saglamak igin
bagimsiz degisken ve bagiml degisken arasinda egrisel bir iligkiyi saglayan modeli
kullanmak daha uygundur. [3,’in isaretine gore S veya ters S seklinde olan egrileri
saglayan

_ exp(B, + B x; + fox, +-e +05,%,)
L+exp(B, + B x, + Byxy +-ooo +B,%,)

E(y)=m 3)

formundaki bu fonksiyona “Lojistik Fonksiyon™ adi verilir. Bu lojistik fonksiyonlar
genellikle S seklinde fonksiyon olarak isimlendirilir. Bunlar O ve 1 asimtotlarina
sahiptir ve boylece E(y), Oile 1 sinirlar1 arasinda kalir.

Lojistik fonksiyonun diger bir 6zelligi de kolayca dogrusallastirilabilir olmasidir ve

i

1-7x

n=In( ) “)

doniisiimii yapilarak baglanti fonksiyonu elde edilir. Esitlik (4)’deki m/(1-7;) oram

ise “Odds Oram” olarak nitelendirilir. In odss doniisimii ise “Lojit” olarak
isimlendirilir ve In odds icin elde edilen

E(y)=n=Bo+B1Xii+BxXoit.... +Bixii 5)

modele “Lojistik (ya da lojit) Regresyon Modeli “ denir. E(y;) ise -co , o arasinda
deger almaktadir (Agresti, 1990: 106).

51



Cengiz AKTAS, Orkun ERKUS

2.2. Lojistik Smiflandirma ve Katsayilarin Yorumlanmasi
Bir gozlemi birka¢ gruptan birine atamak, smmflamadir. Genellikle P(y=1/x;)
degerini belirlemek amaciyla kullanilan lojistik regresyon modeli ayn1 zamanda bir

siniflandirma modeli olarak da kullanilir. Secilen n birimlik bir 6rneklem sonucu
elde edilen

Vi=PBot Bixy e +0,xy; (©6)
lojistik regresyon denklemi yardimiyla bulunan

e)’[

i= 5 7
1+e” @

degerinin = 0.5 olmast durumunda y;=1, m;,P;<0.5 ise y;=0 bi¢iminde simiflanir
(Aktas ve Yilmaz, 2001: 253).

Lojistik regresyon fonksiyonunda tahmin edilen regresyon katsayilarinin
yorumlanmast dogrusal regresyon modelindeki kadar kolay degildir. x eksenindeki
baslangi¢ noktasina gore hazirlanan lojistik regresyon modelinde x degiskenindeki bir
birimlik artigin tesirini 6lgmek zordur. B, katsayisi yorumlanirken x'deki bir
birimlik artis icin m/(1-w) odds tahmini ile exp(f,) carpilarak elde edilen
lojistik regresyon fonksiyonundan yararlanilir.

Lojistik modeldeki etkiler odds'a dayanir. x'in bir degerinde kestirilen odds'un,
diger degerinde kestirilen odds'a orani olarak verilmektedir. Bu istatistik x=1 olan
bireylerin x=0 olan bireylere nazaran bagiml degiskenin kag¢ kat daha fazla 1 olarak
goriildiigii sonucunu verir (Bircan, 2004: 29).

3. ESKIiSEHIR’DE SiS OLAYI VE HAVACILIK FAALIYETLERI UZERINE
ETKIiLERI

Atmosferik su buharmin ¢ok kiiciik su damlalart seklinde yogunlasarak, yerde yatay
goriisii engelleyen bulut olusturmasina sis ad1 verilir. Diger bir ifadeyle; Stratus (St)
bulutunun yer yiizeyinde meydana gelmis haline sis denir. Sis oldugu zamanlarda
yer yiizeyindeki goriis uzakligi 1 km’ den daha azdir. Genel olarak sisin tabani
yerden 300 Fit veya daha fazla yiikselmesi halinde, Stratus bulutu olarak rapor
edilir. Sis i¢inde nisbi nem % 80 ve tizerindedir.

Eskisehir'in topografik yapisim, Sakarya ve Porsuk havzalarindaki diizliikler ile
bunlari ¢evreleyen daglar olusturur. Havza diizliiklerini kuzeyden Bozdag, Siindiken
siradaglar1, bat1 ve giineyden ise I¢c Bat1 Anadolu esiginin dogu kenarinda yer alan
Tiirkmen Dagi, Yazilikaya Yaylasi ve Emirdag kusatir. Ic Anadolu Bélgesinin
karakteristik 6zelligini tasiyan Eskisehir’de daha ¢ok termik kokenli Sibirya yiiksek
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basicinin etkisi ile yerin asir1 radyasyon kaybina bagli olarak olusan radyasyon
sisleri ile Akdeniz iizerinden gelen sicak havanin soguk kara iizerinde soguyup
yogunlasmasi ile adveksiyon sisleri goriilmektedir. Cografi yapisi ve kisin hakim
olan dogulu hafif ve orta riizgar, yogun sisli giinlerde, sisin dagilmasini engelleyerek
uzun siire kalkmamasina yol ag¢maktadir. Ayrica sogumanin c¢ok oldugu kis
giinlerinde yerdeki buz tabakasi da 1sinmay1 etkiledigi icin sisin 1sinmayla birlikte
dagilma siireci uzamaktadir.

Hava ulasiminda meteorolojinin yeri olduk¢a onemlidir. Merteorolojik bilginin
mevcut olmadigr bir havaalaninda ugaklarin emniyetli olarak inis ve kalkis
yapmalart miimkiin degildir. Ucus hizmetlerini yiirtitmek {izere her havaalaninda
Uluslararas: Sivil Havacilik Teskilati  (ICAO) sartlarina uygun mutlaka bir
meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlar giiniin her saatinde, araliksiz,
ucaklara gerekli meteorolojik destegi saglamak i¢in caligmalar yapar. Ucusa gidecek
pilotlar, ucus programlanmadan 6nce mutlaka meteoroloji istasyonlarindan inig-
kalkis yapacaklar1 meydanlar ile ugacaklari yolboyunun meteorolojik bilgilerini
alirlar.

Hava alanlarinda inis ve kalkislar1 6nemli derecede etkileyen faktor ise sistir. Sis
olusumunda meteorolojik riiyet (goriis mesafesi) ve pist goriis uzakligt (RVR) cok
dar oldugundan, inis ve kalkis esnasinda pilotlar pisti yeterince goremezler.
Meydanin hava trafigine agilabilmesi i¢in boyle durumlarda meteoroloji istasyonlari,
pist goriis uzakligini sik araliklarla sihhatli bir sekilde 6l¢melidir (Yagan, Camalan
ve Akgiin, 1991: 2).

Meteorolojik hadiseler ucaklarin inis ve kalkisi sirasinda ¢ok bilyiik onem arz eder.
Pilotlarin gorsel yanilgilar yasamasina sebep olur. Hava durumu ile ilgili gorsel
yanilgilar su sekildedir:

a. Hafif yagmur, sis, pus, duman veya karanlik genelde yiiksek hissi verir.

b. Alcak sisin (300 feet kalinligindaki) hemen iizerinde meydan ve pist goriilebilir,
fakat sisin igine girildiginde ileri goriis ve dikey goriis kaybedilir. Ayrica sisin i¢ine
giris “bas yukarida” yanilgisina sebep olur ve pilot buna tepki olarak basi asagi
verir.

c. Pus igerisinde ucus pistin uzak oldugu yanilgisina sebep olur.

d. Siddetli yagmurlar derinlik ve mesafe algilamasini etkiler. On cam iizerindeki
yagmur yiiksekmis hissi verir ve bas asagi verildiginde istenen siiziiliis hattinin
altina inilir. Giin 1s181inda yagmur yaklasma isiklarinin etkisini azaltir ve pistten
uzakmus hissi verir. Gece yagmur yaklagma 1siklarinin parlakligini artirir. Bu durum
piste yakinmis hissi verir ve pist esiginden daha once inig yapilacak sekilde bas
asagl durumuna sebep olur.
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e. Yan riizgar durumlarinda pist 1siklar1 ve cevre hava aracinin ugtugu bastan farkli
bir ac1 ile goriiliir. Ugus miirettebati diisme diizeltmesini muhafaza etmeli ve pist
orta hatti uzaniminda al¢almasina devam etmelidir.

f. Islak pistler kiiciik bir 15181 bile yansitarak derinlik hissi algilamasim yaniltir. Bu
durum genelde palyede gec kalma ve sert inis ile sonug¢lanir (Serin, 2006: 81).

Eskisehir ilini sisli illerden ayiran en 6nemli 6zelligi ise Eskisehir’de hem Anadolu
Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu ve sivil bir hava alan1 olmasi, hem de
Tiirk Hava Kuvvetleri’nin 1.Ana Jet Ussii’ne sahip olmasidir. Dolayisiyla Eskisehir
ucuslarin yogun oldugu iller arasinda yer almaktadir. Bu nedenle bundan sonraki
kisimda lojistik regresyon yardimiyla, sis kestirimlerinde kullanilabilecek denklem
belirlenecektir.

4. VERi KAYNAGI, DEGISKENLERIN BELiRLENMESIi VE AMPIRIiK
BULGULAR

Meteoroloji uzmanlar1 gerek sis, gerekse diger meteorolojik olaylarin kestiriminde
bircok veriyle calismaktadir. Birinci derece veriler olarak kullanilan haritalar,
diyagramlar, bilgisayar ¢ikt1 ve goriintiileri sayisal olarak ifade edilemedigi icin ve
daha ¢ok meteorolojik bilgiyle yorumlandig: icin istatistiki analizler icin uygun
olmamaktadir. Ikinci derecede onemli veriler havamn kapalilik durumu, riizgarin
yonii ve hizi, sicaklik, nisbi nem, basing vb. sayisal olarak ifade edilebilen verilerdir;
ancak Eskisehir’deki meteorolojide bu verilerin kestirim amaciyla kullanilmasi
genelde gozardi edildigi icin sisle ilgili kestirimlerin isabet derecesi azalmaktadir.

Calismamizdaki veriler 2007 yili Ocak, Kasim, Aralik aylar1 ve 2008 yili Ocak
ayma ait olup, sisin yogun olarak goriildiigi 2 Z ve 8 Z saatleri (04.00 ve 10.00)
arasindaki 861 gozlemden olusmaktadir. Veriler, T.C. Cevre ve Orman Bakanligi
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinmustir.

Analizdeki bagimli degisken goriis mesafesi olarak,
¥, =0 Goriis mesafesi = 1000 m
y; =1 Goriis mesafesi < 1000 m

seklinde kodlanarak uygulanmistir. Bagimsiz degiskenler ise asagidaki sekilde
tantmlanmustir:

SICAK: Sicaklik; °C,
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NEM: Havanin hacim birimi (m3) basina icerdigi su buharinin gram
cinsinden agirligi,

BASINC: Basing; milibar,
RUZHIZ: Riizgar Hizi; knot cinsinden 6l¢iilmektedir.
KAP: Kapalilik; 8/8 tizerinden degerlendirilmektedir. 0/8, 1/8, 2/8 “0”, 3/8,

4/8, “17, 5/8, 6/8, 7/8 “2”, 8/8 “3” ve gokyiiziiniin goriilmedigi giinler ise “4” olarak
kodlanmustir.

RUZYON: Riizgar yonii; derece ile olciilmektedir. 0°—45° <o~
46°-90° «17, 91°-135" =2, 136" -180" “3», 181°-225" “4~,
226° —270° =57, 271°-315° “6”, 316" —360" “7” olarak kodlanmstur.

SAAT: Saat; 2 Z ve 8 Z saatleri aras1 alinmustir.

SPSS paket programi kullanilarak, ileri dogru degisken se¢cme teknigiyle, lojistik
regresyon analizi sonucu elde edilen enbiiyiik olabilirlik katsay1 kestirimleri ve diger

¢ikt1 sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir:

Tablo 1. Tleriye Dogru Degisken Secme Teknigine Gore Analiz Sonuclar:

Degisken :Bi S.E Wald df Anlamlilik Exp(.)
SICAK -0,0843 | 0,0407 | 4,2978 1 0,0382 0,9192
NEM 0,3863 | 0,0686 | 31,6836 1 0,0000 1,4715
BASINC | 0,0625 | 0,0262 | 5,6859 1 0,0171 1,0645
RUZHIZ |-0,1664| 0,0483 | 11,8797 1 0,0006 0,8467
KAP 0,6387 | 0,1249 | 26,1508 1 0,0000 1,8941
Sabit -97,855 | 25,0257 | 15,2896 1 0,0001

Tablo 1°deki sonuclara gore sis olusumundaki etkili faktorlerin, hava sicakligi,
basing, nem riizgar hiz1 ve gokyliizii kapaliligr oldugu sonucunu ortaya koymustur.
Ciinkii Wald istatistik degerlerinin tamami anlamlidir.

Dolayistyla siniflama i¢in kullanilacak denklem;

§=-97.855-0,0843x, +0,3863x,, +0,0625x, ~0,1664x,,+0.6387x,

olacaktir.

Coklu dogrusal regresyonda, regresyon Kkatsayilarinin yorumu agiktir. Diger
bagimsiz degiskenlerin degerleri aym1 kalmak kosuluyla bir bagimsiz degiskendeki
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bir birimlik degisimin bagimli degiskende yarattigi degisim miktarini ifade eder.
Oysa lojistik regresyondaki katsayr kestirimlerinin yorumu c¢oklu dogrusal
regresyondaki gibi degildir. Sis meydana gelmesi olasiliginin sis olmamasi

olasiligina orani olan odds’lar ile yorum yapilmaktadir. Bu degerler de Exp( ﬁi)
stitunundaki degerlerdir. Tablo 1’deki Exp( :Bi) degerlerine gore sis olusumundaki

en Onemli degiskenin, havanin kapalilik durumu oldugu tespit edilmistir.
Diger degiskenler sabit kalmak kosuluyla, kapaliliktaki bir birimlik artig sis
meydana gelmesi olasiligin1 1,8941 kat artiracaktir. Yine diger degiskenler sabit
kalmak kosuluyla nem miktarindaki bir birimlik artig, sis meydana gelmesi
olasiligini 1,47 kat artiracaktir.

Tablo 1’deki sonuglara gore, sicaklik ve riizgar hizinin sis olusumunu azalttig
goriilmektedir. Bu da meteorolojik olarak beklenen bir durumdur. Ciinki
sicakliktaki artig yeryliziiniin 1sinmasini saglayacagindan dolayr sisin kalkmasina
yardimct olacaktir. Yine riizgar hizinda olan artis sisin olugsmasini engeller ve var
olan sisin dagilmasina neden olur.

Coklu dogrusal regresyonda katsayilarin anlamliligina iliskin genel anlamlilik
sinamasi F testine karsilik gelebilecek benzer bir test lojistik regresyon anamlizi igin
gelistirilmistir. Ly sadece sabit terimden olugan modelin olabilirlik degeri, L, elde
edilen modelin olabilirlik degeri olmak iizere

C=-2log(Ly/Ly)=-2(logLy-logL,) ©)

olarak tanimlanan ol¢iit (k-1) serbestlik derecesiyle Ki-kare dagilimi gostermektedir
(Tathdil, 1992: 232).

Denklemin anlamliligr icin C= 292,164 olarak bulunmustur. 0:=0,05 ve 5 serbestlik
dereceli Ki-kare tablo degeri 11,07°dan daha biiyiik oldugundan denklem anlaml
bulunmustur. Bu denklem ic¢in elde edilen siniflandirma tablosu da Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. ileriye Dogru Degisken Secme Teknigine Gore Simiflandirma

Sonuclari
Kestirim
Gozlemlenen 0 (sis yok) 1 (sis var) Dogruluk Yiizdesi
0 (sis yok) 734 14 98,13
1 (sis var) 49 64 56,64
Genel 92,68
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Tablo 2’deki sonuglara gore elde edilen (8) nolu denklemin dogru siiflandirma
oran1 %92,68 olup oldukga yiiksek bir orandir. Dolayisiyla elde edilen bu oran da
denklemin anlamli oldugununun bir gostergesidir.

5. SONUC

Calismamizda, bagimli degiskenin iki diizeyli, bagimsiz degiskenler arasinda da
kategorik degisken(ler)in oldugu durumlarda gozlemlerin gruplara atanmasinda bir
ayrimsama modeli olarak kullanilan ve son yillarda diskriminant analizine alternatif
olarak genis bir uygulama alami bulan, Lojistik Regresyon Analizi  kisaca
incelenmistir.

Bu calismada, ozellikle sis hadisesinin yogun olarak goriildiigii Kasim, Aralik ve
Ocak aylar1 degerleri ve sis olusumunun genel olarak bagladig1 ve sona erdigi sabah
4 ve 10 saatleri arasindaki veriler kullanilarak, lojistik regresyon denklemi tahmin
edilmistir. Bu amagla, 6nce enbiiyiik olabilirlik katsayi kestirimleriyle ve ileri dogru
degisken secme teknigiyle sis olusumundaki degiskenlerin sicaklik, nem, basing,
havanin kapalilik durumu ve riizgarin hizi oldugu tespit edilmistir. Lojistik
regresyon analizine gore dogru siiflandirma oram1 %93 olarak bulunmustur.
Dolayisiyla elde edilen sonuglar teoride beklenen sonuglar1 desteklemektedir. Elde
edilen analiz sonuglarina gore sis olusumundaki en etkili faktorlerin havanin
kapalilik durumu, nem ve basing oldugu belirlenirken, riizgarin hizi ve sicakligin
sisin dagilmasinda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu da meteorolojide
beklenen sonuglari desteklemektedir. (8) nolu denklem icin elde edilen dogru
simniflama yiizdesi oldukga yiiksektir. Ayrica Ki-kare testi sonucuna gore de
denklemin anlamli oldugu tespit edilmistir. Dolayisyla lojistik regresyon igin
belirlenen (8) nolu denklemin en uygun ayrimsama denklemi olarak da
kullanilabilecegi ifade edilecektir. Gelecekteki bir zaman dilimi i¢in kapalilik, nem,
sicaklik, riizgar hiz1 ve basing degisken degerlerinin elde edilen (8) nolu denklemde
yerine yazilmasi suretiyle sis olup olmayacagi ya da sisin meydana gelme
olasiliklar1 hesaplanabilecektir.

Ozellikle hava alanlarinda sis hadisesinden dolay1 ucaklarin kalkamadig1 veya rotarli
kalktig1 bilinmektedir. Ucus planlar1 hazirlanirken meteorolojiden tahminler
alinmaktadir. Bu yiizden yapilan tahminler olduk¢ca O©Onem arzetmektedir.
Eskisehir’deki meteoroloji istasyonu calisanlarimin simdiye kadar kullandiklar:
tahmin yontemleriyle beraber, c¢aligmamizda gelistirilen ve meteorolojide kestirim
amactyla  kullanilabilecek  lojistik  regresyon denklemi yardimiyla, sis
tahminlerindeki ~ dogruluk derecesinin artacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
dogruluk derecesi yiiksek sis tahminleri, Anadolu Universitesi Sivil Havacilik
Yiiksekokulu, Tiirk Hava Yollar1 ve 1. Ana Jet Ussiinde ucus yapan pilotlarin
emniyetli ucuslari i¢in oldukga yararli olacaktir.
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