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Oz: Bu galigmada, k-en yakin komsular yontemine gore komsu istasyon segmenin kriterleri, sapan deger tespiti {izerinden
degerlendirilmistir. Tiirkiye’de 129 istasyonda, 1926 — 2012 tarihleri arasinda aylik olarak ortalama sicaklik, ortalama bagil
nem ve toplam yagis verileri kullanilmigtir. Yakinliga gore komsu secildiginde karsilagilan ilk problem veri eksikliginden
dolay1 uzak komsulara bagvurulmasi ve komsularin %0,04 - %3’iiniin 140 km’den fazla mesafede ve 0,4’ten diisiik
korelasyonda olmasidir. Tkinci problem incelenen dizilerin %0,1 - 3’iinde daha uzak olan komsularin en yakin 5 komsudan
anlamli olarak daha yiiksek korelasyon gostermesidir. Korelasyon katsayisinin yiiksekligine gore komsu secildiginde
istasyonlarin %2 - %8’inde her aymn sadece kendi 1.komsusu o ay i¢in kullanilabilir. 2. ve 3.komsular i¢in bu oranlar
diismiistiir. Istasyonlarin %25 - %86’sinda belli aylardaki 1.komsular tiim aylar1 temsil edebilir ama bunun hangi aylardaki
komsular oldugu belirlenmelidir. Ayrica istasyonlarin %2,5’inde her degiskenin sadece kendi 1.komsusu o degisken igin
kullanilabilir. 2. ve 3.komsular icin bu oran diismiistiir. Istasyonlarin %29’unda belli degiskenlerdeki 1.komsular tiim
degiskenleri temsil edebilir ama bunun hangi degiskenlerdeki komsular oldugu belirlenmelidir. Bunlardan baska, tespit edilen
sapan degerler ¢ikarilinca, sapan degerli dizilere gore korelasyon katsayisi, cogunlukla %1-36 daha fazla, bazen %1-5 daha
az ¢ikmugtir.

Anahtar kelimeler: K-En Yakin Komsular, Sapan Deger, Histogram, Kutu Grafigi, Korelasyon.
The selection of neighboring station in hydrolojical outlier detection

Abstract: In this study, the criteria of choosing a neighboring station by k-nearest neighbor method were evaluated through
outlier detection. Monthly average temperature, average relative humidity and total precipitation data were used between
1926 and 2012 at 129 stations in Turkey. The first problem when choosing a neighbor according to the extent of nearness is
that 0.04% - 3% of neighbors are more than 140 km away and less than 0.4 correlation because of choosing distant neighbors
due to lack of data. The second problem is the more distant neighbors show a significantly higher correlation than the 5
closest neighbors at 0.1 - 3% of monthly series. When the neighbor is selected according to the correlation coefficient, the 1st
neighbor of each month can be used for only that month in 2% - 8% of the stations. These percentages decrease for 2nd and
3rd neighbors. In 25% - 86% of stations, the 1st neighbors in certain months can be used for all months, but it should be
determined which certain months are they. In addition, in 2.5% of the stations, the 1st neighbor of each variable can be used
for only that variable. The percentage decreases for 2nd and 3rd neighbors. In 29% of the stations, the 1st neighbors in certain
variables can be used for all the variables, but it should be determined which certain variables are they. Other than these,
when the detected outliers are removed, the correlation coefficient becomes mostly 1-36% higher, sometimes 1-5% less than
for the series with outliers.
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1. Giris

Bilimselligin 6nemli kriterlerinden biri, rakamlastirilmig Olglimlerin giivenilir olmasidir. O nedenle
giivenilirlik analizleri pek ¢ok bilimsel disiplinin ayrilmaz bir parcasidir. Hidrometerolojik 6l¢iimlerin; eksik veri
tahmini, tiirdeslik, kalite kontrol gibi giivenilirlik analizleri yapilirken en 6nemli husus, hedef istasyonu
kiyaslamak i¢in komsu istasyonlar segmektir. Komsu istasyonlar, hedef istasyonla aralarindaki benzerlige gore
veya rastgele olarak segilebilir [1]. Benzerlige gore segildiginde hedef istasyonla arasindaki mesafe,
istasyonlarda 6lgiilen degerler ya da her ikisi komsu istasyonlar1 agirliklandirmada kullanilir[2].

Komsu istasyonlari agirliklandirmada mesafe ¢esitli sekillerde kullanilir. Thiessen yonteminde en yakindaki
istasyonlarin agirliklart bir, diger istasyonlarinki sifir alinir [3]. En yakin komsu yonteminde en yakindaki tek
istasyonun agirhig: bir, diger istasyonlarinki sifir alimir [4]. Istasyon ortalama tahminleyici yonteminde tiim
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istasyonlar esit agirlikta kabul edilir [5]. Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yonteminde hedef istasyonun diger
istasyonlar ile olan mesafesiyle ,d, ters orantili olarak belirlenen ve (1/d%)/>.(1/d%) seklinde ifade edilen agirliklar
kullanilir [5]. Cografi koordinatlar yonteminde komsu istasyonlarin enlem ,e, ve boylam ,b, degerleriyle ters
orantih olarak belirlenen ve (1/(e?+b?)/3 (1/(e*+b?)) seklinde ifade edilen aZirhklar kullanilir [4]. Dogal
komguluk yonteminde en yakindaki komgular temsil ettikleri alanlara gore agirliklandirilir [6]. Krigleme
yonteminde variogramlarla veya yapay sinir aglartyla hesaplanan polinomlarla, hedef istasyonun diger
istasyonlar ile olan mesafesiyle artan dlgiim degerlerinin birbirinden olan farkliliklari kullanilarak olusturulan
denklem sistemlerinin ¢6ziimiiyle belirlenen agirliklar kullanilir [7].

Mesafeye gore komsu istasyon se¢menin temeli yakin istasyonlar arasit benzerligin yiiksek oldugunun
diigiintilmesidir [8]. Fakat mesafenin kisa olmasi iki istasyonun benzer oldugunu her zaman géstermez [7].
Dolayisiyla komsu istasyonlart agirliklandirmada dlgiilen degerler de kullanilir. Bunlar da mesafeler gibi gesitli
sekillerde kullanilir. Hedef istasyondaki degerler ,x, ile diger istasyonlardaki degerler ,y, arasindaki korelasyon
katsayilart ,r, ile agirhiklar (1/r2)/(3(1/r?) seklinde belirlenebilir [9]. Ters mesafe agirlikli enterpolasyon
yonteminde hedef istasyonun diger istasyonlar ile olan mesafesi ,d, yerine istatistiksel bir 6lgii olan Y (x-y)%/2n
katsayis1 ile ters orantili olarak belirlenen agirliklar kullanilir [10]. Bir diger durumda, hedef istasyondaki
Olciilen deger diger istasyonlardaki Slgiilen degerlerin bir fonksiyonu olacak sekilde yazilan denklemlerdeki
katsayilar komsu istasyonlarin agirliklar: olur. Agirliklar, denklemlerin ¢dziim yontemlerine gore degisebilir.
Cok degiskenli dogrusal polinomlardan olusan denklem sistemleri sadece katsayilari belirleyen yontemlerle
¢oziilebilir veya buna ek olarak bu denklem sonuglarinin gdzlemlenen degerlerle olan farklarini en aza indirecek
sekilde ¢cozliime giden yollar izlenebilir. Optimum agirliklandirma yéntemi ve negatif olmayan en kiiciik kareler
yonteminde bu yollar izlenmistir [2, 5]. Normal oran yoénteminde hedef istasyondaki degerlerin aritmetik
ortalamasinin ,My, komsu istasyondaki degerlerin aritmetik ortalamasina ,My, orani (Mx/My) ile belirlenen
agirliklar kullanilir [4]. En yakin komsu yonteminde komsu istasyon yakiliga gore secildigi gibi hedef
istasyonla en yiiksek korelasyon katsayisina sahip istasyonun agirligi bir, digerlerininki sifir alinarak da
secilebilir. Bu agirlik bazen bir yerine hedef istasyondaki degerlerin aritmetik ortalamasimin ,My, komsu
istasyondaki degerlerin aritmetik ortalamasina ,My, oran1 (My/My) olarak da alinabilir. Bazen de tek degiskenli
dogrusal regresyon denklemleri seklinde yazilip topluca ¢oziilerek agirliklar bulunur [11].

Komgu istasyonlari agirliklandirmada mesafe ve Olglilen degerler birlikte de kullanilabilir. Moran I,
Getisord G veya Geary C istatistikleriyle hesaplanan uzaysal otokorelasyon katsayist hem 0lgiilen degerleri hem
de aralarindaki mesafeyi i¢erdiginden buna gore belirlenen komsu istasyonlar da her ikisi de kullanilmis olur [8].
Mesafeyi igeren uzaysal otokorelasyon katsayisinin tekrar mesafeyle ¢arpilmasi veya boliinmesiyle hesaplanan
agirliklarda da gene her ikisi de kullanilmig olur [5]. Cografi koordinatlh normal oran yonteminde komsu
istasyonlarin enlem, e, ve boylam, b, degerleriyle ters orantili olarak belirlenen agirliklarin, hedef ve komsu
istasyonlardaki aritmetik ortalamalarin orantyla (Mx/My) carpilmasi ile
(L/(e%+0?)).(Mx/My)/Y (1/(e?+b?)).(Mx/My) seklinde belirlenen agirliklar kullamilir [4]. Sistematik hatalar sapma
diizeltmesiyle diizeltilir. Sapma diizeltmeleri, birliktelik kural tabanli, dagilim tabanli veya ortalama deger
tabanli yontemler olarak istasyonlardaki degerleri dogrudan veya dolayli kullanir. Dolayisiyla komsu istasyonlar
icin ters mesafe agirlikli enterpolasyon veya krigleme gibi mesafenin kullanildigi yontemlerde belirlenen
agirhiklar sapma diizeltmesiyle degistirildiginde hem mesafe hem degerler kullanilmis olur[9]. iki sonuglu
degiskenler istasyonda degerin olup olmama durumunu temsil eder (6r: yagis var/yok). Optimum mesafe tabanli
yontemlerde oldugu gibi iki sonuglu degiskenlerle mesafenin birlikte kullanilmasiyla hesaplanan agirliklarda
hem mesafe hem degerler kullanilmig olur [5]. K-en yakin komsular yonteminde hedef istasyonla komsu
istasyonlar arasindaki mesafe ve komsu istasyonlarin sayisi kullanilir. Komsu istasyonlarin sayist az olursa asir1
uyum ¢ok olursa eksik uyum olacagindan degerler mesafeler kadar sonucu etkiler. Bu yontem baslangicinda
Pearsonkorelasyon katsayisi yardimiyla bilesenlerin azaltilmasi yoluyla da kullanilabilir [12] ya da korelasyon
katsayis1 ve nominal mesafeyi dlgen deger fark metrigiyle belirlenen iliskiler arasi farklarin bulanik kiimelerle
sayisal olarak gosterilen degeri yardimiyla da kullanilabilir [13]. Her iki durumda da agirliklandirmaya hem
degerlerin hem mesafelerin etkisi vardir. En iyi tek tahminci yonteminde mesafe ile en yakindaki istasyonlar
belirlenir, korelasyon katsayisiyla onlarin i¢inden en benzer istasyon komsu istasyon olur [5]. Bulanik kural
tabanli yontemde eger iyelik fonksiyonlari sadece degerler iizerinden belirlenmisse, agirliklar degerler
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kullanilarak, sadece mesafeler iizerinden belirlenmisse, agirliklar mesafeler kullanilarak, her ikisi {izerinden
belirlenmisse, agirliklar her ikisi kullanilarak bulunmus olur [11].

Bu calismada hidrolojik sapan deger tespitinde komsu istasyon secimi i¢in k-en yakin komsular yontemi
kullanilmig ve Tiirkiye’deki pek ¢ok sicaklik, bagil nem ve yagis verileri kullanilarak bulunan sonuglar
birbirleriyle karsilastirilmigtir. Literatiirde en yakin k komsunun se¢ildigi ¢alismalar [14, 15, 16, 17, 18, 19] ve
en yiiksek korelasyonlu k komsunun secildigi ¢alismalar [16, 20, 21, 22, 23] olmak iizere k komsu sayisini
se¢me lizerine bir ¢ok c¢aligma vardir. Mesafe ve korelasyonun sabit alinarak degisen sayida komsularin
belirlendigi ¢alismalar da mevcuttur [24]. Calismada, en yakin 3 komsu segildiginde veri eksikliginin ve
korelasyon katsayisinin ortaya ¢ikardigi problemler ile en yiiksek korelasyonlu 5 komsu segildiginde hidrolojik
verilerdeki ¢esitliligin ortaya ¢ikardigi problemler degerlendirilmistir. Bu degerlendirme istasyonlarda sapan
deger tespiti lizerinden yapilmistir. Hidrolojik sapan degerleri tespit etmek igin literatiirde bir¢ok yontem
mevcuttur [15, 25, 26, 27]. Burada literatiirde siklikla kullanilan histogram ve kutu grafigi yontemi
kullanilmustir. Tiim islemler excel ve excel makro ile yapilmustir.

2. Materyal
2.1. Genel Degerlendirme

Bu caligmadaki 1926 — 2012 arasi Tiirkiye genelinde 129 istasyonda aylik ortalama sicaklik (°C), 128
istasyonda aylik ortalama bagil nem (%) ve 128 istasyonda aylik toplam yagis (mm) olmak {izere 4620 adet dizi
Devlet Meteoroloji Islerine (DMI) baglh Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve Yonetim Sisteminden temin
edilmistir. University of East Anglia (Ingiltere) kurumunun genel ag acik veri tabammna gére verilerin eksik
kisimlar1 tamamlanmustir. Istasyonlarin 82 tanesi 2007’ye kadar klima istasyonuyken, sonrasinda otomatik
istasyon olmustur [28].

Klima istasyonlarinda sicaklik kuru termometreyle, bagil nem kuru ve 1slak termometreyle 6lgiiliir. Bunlar
otomatik istasyonlarda sensorlerle olgiiliir. Yagis ise klima istasyonunda pliiviyometreyle, otomatik istasyonlarda
elektronik pliiviyometreyle 6l¢iiliir [29].

43°K -
42°K 17024 17026
17052
17050 o
17022
17631 17047 17074 17030
i/ 17641 17045
41°K 17056 17603, 2067 17650 17033 17040
17634 763 I 17083 Tosse
Tr066 17069 17070 17085
17119 17080 17097
17662 17664 17084 17088
17114 17683 17661 1716730386 17682 17089 17692
" 17112 17673 17116 17120 17679 17680 17130
40K - 17198 17096 17100
1eB 17730 17090 17094 17099
17145 17733
Jsoi0 s 1me 17728
o 17742 17748 17160 17780
39°%K 17184 17746 17731 0 17776
17190
789 17186 e 177% 17191 171% 01 17204
172285777 17239 17192 17208 17172
17221 dis 18y 17828 17199 17847
38°K | 1782 17860 17863 17244 17250 YT am %
723 173 17882 17280 0
17881 17237 17240 17242 17912
17238 17900 17 4817906 17255 17285
17355
) 17252 17246 17960 17261 17270
37°K 17300 17351 17965
17340
17954 7962 12567
% 17330
36°K 5 17320
DOGU
35°K : : : : : : : : : )
25°D 27°D 29°D 31°D 33°D 35°D 37°D 39°D 41°D 43°D 45°D

Sekil 1.Uluslararas1 kodlartyla Tiirkiye’deki istasyonlarin cografi dagilimi.
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Sekil 1’de 5 haneli istasyon kodlarinin kullanildig1 haritada ortadaki hane istasyonun kuzey paralelleri ve
dogu meridyenlerindeki cografi koordinatlarin1 gostermektedir. Veriler kesintisiz degildir. Eksik veri en ¢ok
1960 oOncesi zaman zarfinda goriilmektedir. Elimizde bulunan istasyonlarin Akdeniz ve Giineydogu
bolgelerindekilerde eksik veri daha fazladir. Olgiimler sicaklikta [+34.8°C — (-21.3°C)], bagil nemde [6.6%—
98.5%], yagista [Omm —907.2mm] araligindadir. Aylik dizilerin eleman sayilar1 genellikle 45 — 87 arasina
toplanmustir. Bir dizide sicaklik i¢in en az 11, bagil nem icin en az 10 ve yagis i¢in en az 7 eleman bulunur.

Anderson-Darling testine gore sicaklik ve bagil nem i¢in normallik kabulii yapilabilirken yagis i¢in tiim
aylarda Ozellikle yaz aylarinda saga carpik aylik dizilerin biiyikk oranda 0.05 anlamlilik seviyesinin altinda
kaldig1 goriilmiistiir (Sekil 2).

Bu teste normal dagilimli ¢ikmayan dizilerin daha esnek degerlendirmeye tabi tutmak amaciyla garpiklik ve
basiklik degerlerinin Cizelge 1’deki formiillerle hangi siirlarda kaldigina bakilmistir. Sicaklik ve bagil nem
dizileri, carpik veya basik goriilmezken, yagis dizileri ¢arpik veya basik ¢ikmaya devam etmistir.
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Sekil 2. A-D sinamasinin p degerine gére 0=0.05’in altinda ve {istiinde kalan dizi adetleri.

Bagil nem ve yagista ¢arpikligin basikliga gore daha ¢ok normalden uzaklastigi goriilmiistiir. Sicaklik igin
genel olarak carpik, basik veya sivri denecek istasyon sayist yok denecek kadar azdir, bagil nem igin kis
aylarinda sola ¢arpik ve sivri istasyonlar olsa da bu sayica azdir, yagis icin kis aylarinda daha az olmak tizere
saga carpik ve sivrilik durumu gosteren istasyon sayist olduke¢a fazladir.

Cizelge 1. Carpiklik ve basiklik formiilleri ve standart hatasi.
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Xj: istasyon degeri; X: istasyon ortalamasi
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2.2 Korelasyon Katsayis1 Degerlendirmesi

Sicaklik ve yagis degiskeninde incelenen istasyon ile geriye kalan tiim istasyonlarin korelasyon
katsayilarinin ortalamasi yazin kisa gore daha diigiiktiir. Bagil nem degiskeninde korelasyon katsayilarimin
ortalamast bahar aylarinda daha fazladir. Ozetle miktar olarak diisiik sicaklik, yiiksek yagis ve orta seviye bagil
nemde istasyonlar birbirleriyle daha ¢ok benzerlik gostermis, birbirleri arasindaki baglar daha kuvvetli olmustur.
Sekil 3’deki 6rnek istasyonlarda gosterilen bu davranis sicaklik i¢in istasyonlarin %90’inda, bagil nem igin

istasyonlarin %57’sinde ve yagis icin istasyonlarin %75’ inde goriilmiistiir.

Sekil 3.incelenen istasyon ile geriye kalan tiim istasyonlarin korelasyon katsayilarinin ortalamas.

Sekil 3’te r, dogrudan diziye uygulanan korelasyon katsayisidir. r-1 ise 1. yildaki gézlem 2.yildan, 2. yildaki
gozlem 3. yildan ¢ikarilarak sadece pes pese yillar arasindaki degisimleri gosteren ilk fark dizilerine uygulanan
korelasyon katsayisidir. Bu dizilerdeki ortalama veya varyans degisimi, degisim anindaki degerden itibaren

incelenen istasyon ile ona en yakindan baslanarak siralanmis

Sekil 4.Incelenen istasyon ile ona en yakindan baslanarak siralanmis geriye kalan tiim istasyonlarin

istasyonlarin korelasyon katsayilarinin egimi
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korelasyon katsayilarinin egimi.
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komsusuyla farklilasmaya baglamaz, sadece yillar arasindaki degisimler kiyaslanir, degisim an1 ve
sonrasindakifarklilasma benzerligi etkilemez ve iki dizi arasindaki gercek benzerlik ortaya c¢ikar diye
diistiniilmektedir [30].

Tim degiskenler i¢in mesafe arttik¢a korelasyon katsayist azalmistir. Fakat bu azalis bazen daha genis bir
aralikta bazen daha dar bir aralikta olmustur. Incelenen istasyon ile ona en yakindan baslanarak siralanmis geriye
kalan tiim istasyonlarin korelasyon katsayilarinin egimi sicaklik i¢in istasyonlarin %60’inda kis aylarinda yaz
aylarina gore, yagis i¢in istasyonlarin %45’inde yaz aylarinda kig aylarina gére daha diisiiktiir. Bagil nem igin
istasyonlarin %15’inde yaz aylarinda kis aylarina gore, %15’inde kis aylarinda yaz aylarina gore daha diisiiktiir.
Sekil 4’te bu durumdaki istasyonlara benzer istasyonlar gosterilmistir. Diger istasyonlarda belirgin bir egilim
gdzlenmemistir.

2.3 istasyon Dagihminin Degerlendirmesi
Calismada kullanilan istasyonlarin birbirlerine uzakliklari ¢gogunlukla 30 — 200 km arasinda oldugundan

tiim degerlerin komsulariyla mesafelerinin %51°1 0 — 70 km arasinda, %29’u 70 — 100 km arasinda, %20’si 100
— (960 km - sicaklik, 854 km - bagil nem, 1154 km - yagis) arasindadir (Sekil 5).
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incelenen istasyonlarla Arasindaki Mesafe (km)

Sekil 5. Incelenen istasyonla komsusu arasindaki mesafenin dagilima.

3. Yontem
3.1 Histogram ve Kutu Grafigi Yonteminin Kullanilma Bi¢imi

Sapan degerleri tespit etmek i¢in sicaklik ve bagil nemde p+3c (p:ortalama, o:standart sapma) sinirlariyla
histogram, yagista Qs,; £ 2IQR ve Qs,1 = 4IQR (Qs,::liglincii ve birinci ¢eyrek, IQR:Qs -Qq ceyrekler agikligi)
sinirlartyla kutu grafigi yontemi kullanilmustir.

Incelenen toplam deger sayis1 sicaklikta 92787, bagil nemde 90506 ve yagista 90618°dir. Literatiire gdre
komsu istasyonlarin sayist 1 tane [31], 2 tane [32], 3 tane [33], 4 tane [32] veya 5 tane [34] olabilir. Ug
degerlerle kiyas yapmamak i¢in komsu sayisi ortalama bir deger olarak 3 secilmistir. Bu ¢alismadaki komsu
se¢imi mekanizmasi su sekilde kurulmustur: incelenen istasyondaki deger en yakin 3 komsusundaki karsi gelen
degerle kiyaslanmis ve 3 komsuda sapan deger gostermisse bu deger sapan deger kabul edilmis, herhangi biriyle
sapan deger gostermemigse sapan olmadigi kabulii yapilmistir. Ama herhangi bir (iki) komsusu eksik ama diger
iki (bir) komsusuyla da sapan deger gdstermisse o zaman bagka bir (iki) komsu ile kontrol edilmistir. Incelemeler
bazen komsulart miinferit sekilde kullanarak, bazen komsulardan olusturulan tek bir referans dizi kullanarak
yapilir [24, 30]. 3 dizinin birlesiminden olusan bir referans dizi segilseydi, sapan deger karar i¢in sadece bu tek
referans dizinin, incelenen degeri sapan deger gostermesi gerekecekti. Komsu olarak 3 miinferit dizi
secildiginden, iiciiniin de sapan deger gdstermesinin gerekecegi diisiiniilmiistiir. Incelenen istasyonun incelenen
yilt i¢in ilk {i¢ komsunun hepsi eksik ise o zaman en yakin 4.komsuya ve sirayla devam eden sekilde diger
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komsulara bagvurulmustur. Dolayisiyla her deger en yakindan baslamak tizere farkli komsu kombinasyonlarina
sahip olabilir. Eger deger, 129 istasyon icinde sadece bir/iki komsuyla cakisiyorsa bir/iki komsu ile
degerlendirme yapilmigtir. Tiim degerler i¢in kullanilan toplam komsu sayisi sicaklikta 233475, bagil nemde
227831 ve yagista 223401 olmustur.

Komgular1 segerken yakinlik temel alindiginda ayni zamanda homojen iklim bdlgeleri de dikkate alinmis
olmaz. Ciinkii birbirine yakim iki istasyon farkli iklim bolgelerine diisebilir. Incelenen istasyonun iklim
bdlgesinin kiyaslanan komsularin iklim boélgeleriyle uyumlulugu igin 6 ana iklim bdlgesine sahip Aydeniz, De
Martonne, Ering ve Thornthwaite iklim siniflandirmalari kullanilmigtir [35]. En yakin 1. ve 2. komgular tim
iklim siniflandirmalarina gore ¢ogunlukla ayni iklim bolgesinde az bir miktarda (=%30) %80 benzer iklim
bolgesinde, 3. komsular De Martonne siniflandirmasi hari¢ digerlerinde esit miktarlarda ayni iklim bélgesinde ve
%80 benzer iklim bolgesindedir. Ik iic komsu disinda kullanilan komsular Aydeniz iklim smiflandirmasi harig
digerlerinde esit miktarlarda ayni1 iklim bolgesinde ve %80 benzer iklim boélgesindedir.

3.2 Komsu Se¢iminde Korelasyon Katsayisinin Degisimini Inceleyen Yontemler

Komsu se¢iminde Denklem 1°deki Pearson korelasyon katsayisinin (r) etkisini gézlemlemek igin onun
mesafeyle, zamanla ve sicaklik, bagil nem, yagis degiskenleriyle degisimleri incelenmis, t-degerine gére kontrol
edilmistir. X, §: istasyon ortalamalari, X, y: istasyon degerleri, n: veri adetidir. Sekil 2’de gosterildigi gibi normal
dagilimli olan sicaklik ve bagil nem Denklem 1°deki Pearson korelasyon katsayisi ile incelenmistir. Yagis 6nce
excel’de rank.avg fonksiyonuyla siralanmis sonra bu siralamalar Denklem 1°deki aymi Pearson korelasyon
katsayis1 ile incelenmistir. Spearman katsayisi olarak bilinen bu hesap yagis degiskeni Sekil 2°de gosterildigi
gibi normal dagilimli olmadig icin kullanilmistir. Olgiilen degerler ve konumlar1 ayr ayr1 degerlendirildigi igin
uzaysal otokorelasyon katsayisi degil, Pearson ve Spearman korelasyon katsayilari kullanilmistir. Hem r, hem r—
icin hesaplanan sonuglar benzer ¢ikmistir. Korelasyon katsayisinin giivenilirligini denetlerken, otokorelasyon
fonksiyonu grafigine gore +2/\n simrmi asmayan istasyon sayilari asanlardan yiiksek oldugundan dizilerde i¢
bagimlilik olmadigi kabul edilmis ve etkin eleman yerine veri adeti kullanilmistir.

> (x-x)(y-Y) t - degeri = abs(r)vn-2

r= = = 1
DN a-r?) @)

3.2.1 Korelasyon Katsayisinin Mesafeye Gore Degisimini inceleyen Yontem

Caligmada istasyonla komsusu arasindaki enlem boylam ve yiikseklik kullanilarak hesaplanan Oklid
uzakligi kullanilmustir [36]. Uzayda birbirine yakin verilerin, birbirinden uzak verilere gére benzer olma olasiligi
daha yiiksektir [8]. En yakin komsular yontemindeki uzaklik algoritmalarindan Oklid uzakligi, uzaklik
algoritmalari iginde en kisa mesafeyi hesaplandigi igin kullanilmistir [13]. Bir istasyonun komsusuyla arasindaki
mesafe arttikga aralarindaki korelasyon degisik seyirler takip etmistir. Belli bir ortalama etrafinda yaklagik
olarak sabit kalip sonra diigmiis, sonra tekrar sabit gidip tekrar diigmiistiir. Hi¢ diisme egilimi gOstermemis
sadece sabit bir seyir takip etmistir. Hi¢ sabit kalmadan dogrudan diisme egilimi gostermistir. Diigiisler bazen
hafif egimle bazen dik egimle meydana gelmistir. Hangi durumda olursa olsun Sekil 6°deki 6rnek veride
goriildiigii gibi mesafe arttikca korelasyon birebir diismedigi i¢in bir istasyona en yakin istasyon o istasyonla en
yiiksek korelasyonu gosterir denilemez.

Bir istasyonun komsusuyla arasindaki mesafe arttik¢a o mesafedeki komsusundan daha yiiksek korelasyon
gosteren daha uzaktaki komsularin sayisi degisik seyirler takip etmistir. Bazilarinda 6nce belli bir ortalama
etrafinda sabit kalmis sonra yiikselmis ve sabit kalmis en sonunda dogal olarak diigmeye baslamistir. Ciinkii
mesafe arttik¢a istasyon sayilar1 da dogal olarak azalmistir. Bazilarinda 6nce belli bir ortalama etrafinda sabit
kalip yiikseldikten sonra tekrar sabit kalmadan diismeye baslamigtir. Bazilarinda 6nce sabit bir seyir takip edip
sonra diismiistiir.

Bazilarinda sadece diisiis egilimi vardir herhangi bir kisminda sabit seyir yoktur. Bunlar hem r, hem de r-
icin gecerlidir. Sekil 7°deki Ornek veride goriildiigii gibi hangi durumda olursa olsun mesafe arttikga o
mesafedeki komsusundan daha yiliksek korelasyon gosteren daha uzaktaki istasyonlarin sayisi azalsa da
baslangicta dikkate alinir bir say1 degerine sahiptir.
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100 Sicaklik istNo: 17611  Ocak
&
S & 50
ol
QO wn
£ s
mg' 0 |
go n OO M AN O NN O OO AN MO OON d N WL
< M N OO O 0 4 N N OO O < NO O O o < N
%g A H N AN MO N NN N O NN O C
S 3 30 o
£3 4 Bagil Nem Ist No: 17611  Ocak
E:ZO n?““‘“‘Ym..‘
s 8 NI
£B T
T 10 ! Tt oot
£ 5 l[y YV
.cx
2% 0
E£ n oM OO AN 0O O ON MO ON 4 N
O 3 M M O O 00 4 ;MmN OO O N O O N O 0
X > T N AN MO N N M <t < N N O NN O
s -‘F: 120 Yagis Ist No: 17611 Ocak
T < 100 i
2= 80 1 ,
3060 1] '
Qo >
Eg 40 | tA’ I 41!‘ Py
=g JIRAAL 2 AAMA

20 ' L 24 '3 S
0 Hx\\\HHHHNHHH\HH{\HHHHH \HHHHHHHHHHHW\\HHHHHHHHM

A M OO NN 0NN O W M O O N « o 0
MmN o O 0« ™M S N O O N O 0
NN MM m o;n on < < N n O ~NMN~NO

17611 No’lu istasyona en yakindan baglanarak siralanmig
istasyonlarin mesafeleri (km)

Sekil 7. 17611 No’lu istasyonun ilgili mesafesinden daha uzakta olan ama daha yiiksek korelasyon gosteren
istasyon sayisi.
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Goriildugl gibi incelenen istasyonun etrafindaki istasyonlarla mesafeleri arttikca korelasyon katsayisinin
inisli ¢ikish bir seyir izlemesi nedeniyle zaman zaman uzak korelasyonlarin yakin korelasyonlardan fazla ¢iktigi
gdzlemlenmistir. Onemli olan bu fazlaligin anlamlh olup olmadigidir. Bu anlamhiligi belirlemek iizere bu
farklarin bir dagilimini olusturmak ve bu dagilimin Qs,s = 2IQR i¢inde kalanlarini anlamsiz kabul edip yeterince
kiigiik oldugu icin dikkate alinmayacagini, disinda kalanlarin ise yeterince biiyilk olduklart igin anlamli
farklardan sayilacagini belirtmek amaciyla islemler yapilmistir.

Omegin sicaklik degiskeni i¢in ocak ayinda bir istasyonun 1.komsusundan daha uzaktaki komsularin
hepsinin 1.komsusuyla olan korelasyon farklar1 yazilmigtir. Bu farklar hesaplanirken korelasyonlarin mutlak
degeri alinmistir. Bu iglem 2., 3. ve diger tiim komsular i¢in ve diger tiim aylar i¢in yapilmstir. Boylelikle 129
istasyonun her birinin 128 istasyonla temasi1 vardir ve 127 adet fark en yakin 1.komsu i¢in 126 fark en yakin
2.komsu icin vs. olacak seklinde, bir istasyon i¢in 126x127/2 adet fark hesaplanmistir. Bu farklar 129 istasyon ve
12 ay icin bulunmustur. Ortaya cikan (126x127/2)x129x12 fark icinde pozitif olanlarla bir dagilim
olusturulmustur (Sekil 8).

Bu dagilim hem r, hem r-1’¢ uygulanmustir. r, ve r-1 arasi farklar Sekil 9°da goriildiigii gibi 6nce yiiksek baslayip
sonra sifira yaklasan ama genel olarak ¢ok kiiciik olan farklar olmustur.

g 1
< Sicakhik
ap 10
= |
g [l
o |
E 0 IHHHI\H\\|\|\I\I\I\I\I\I\I\I\I\I\I\I\l\.\\HHHH\H\HH\H\H\HHH\HH\HH\H\H\HHHHHHHHHHHHH
=] o A 0 T T 0T O T OTOTOoT0oTJo
:0 QO dd NANMMmS § N0 YN~ 2
() QP QPP Q299 0 Q0 00 Q0 Q909909
O W =W AN WML S WL QO LWNLWLOKLWN O N
S o docNocMgogSToNolohoXRg N
ST e T e T e T e T e T e T T T2
—_
X 3 "
< Bagil Nem
b0 2
x m | il
v
A il I
) AT —
=] T 90 T 0 T T T T 0T 0T 0 T o
0 QO dd NANM®M L S 1NN Y Y NMNKO RN
(] @RIILPIIQPLYIIYIYIQPIPIIPIIPIIIIILQ OO
O WM —H N AN MWU S WM OLWNLWO W O W
S g doNocMNocSoNocWWUsgsNhNaoXRXo N
STe T e T e T e T e T e T e TR TR
—
X 5 <
= 3 Yagis
>B
= 3
a2
] |||I| il ”Il“”lllln.
£ 1
E 1 TR T -
He1 T T e T e T e e e e T e T e T T e T T T T T rrrrTTl
f — e e e e — —m — — — —
He) WO = O = O d O = O 4 O -+ O -+ O 4 O 4 O
(G) CQddaNmmMS I N Lo ~MK Qg 9
QRIRPIQQPIQQYPIII QO QR 9 Q0
S ocdoNoMoYoNocQWaoNo R D
ST T T e T LT e T LT LT TR

r (hedef istasyon ve uzak komsu)'nun r(hedef istasyon ve yakin
komgu)'dan pozitif farki

Sekil 8. 129 istasyonun 12 farkli ayda her 128 komsusu i¢in 126x127/2 adet pozitif farkin gériilme sikligi.

Carpik olan bu dagilimlarda Qs,; = 2IQR sinirlarin1 kullanarak bulunan esiklere gore r, icin sicaklikta 0,33,
bagil nemde 1,04, yagista 0,97; r-1 i¢in sicaklikta 0,39, bagil nemde 1,09, yagista 1,02 fark esiginin disinda kalan
ve dolayisiyla anlamli kabul edilen fark sayisi istasyondan istasyona degismektedir.

3.2.2 Korelasyon Katsayisinin Zamana Gore Degisimini Inceleyen Yontem
Her istasyonun her ay i¢in benzerligin yiiksekligine gore farkli bir komsusu olabilir. Bunun olabilirligini

gostermek icin, her istasyonun her ay icin benzerligin yiiksekligine gdre var olan komsusu diger aylar i¢gin
kullanildiginda olusan farklardan bir dagilim olusturulmus ve bu dagilima gore anlamli farklar belirlenmistir.
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Ornek olarak 17611 no’lu istasyonun ocak ayindaki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsusu olan 17120
no’lu istasyon, subat ayinda 9. en yiiksek korelasyonu gosteren komsudur. Bunun subat ayindaki en yiiksek
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Sekil 9. r (hedef istasyon ve uzak komsu)'nun r(hedef istasyon ve yakin komsu)'dan pozitif farkinin r, ve r-1 i¢in
olan goriilme sikliklarinin birbirinden farklari (%).

korelasyonu gosteren 1.komsusu olan 17022 no’lu istasyonla arasindaki korelasyon farki -0,02’dir. Yani ocak
ayindaki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu, subat aymdaki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu
yerine kullanilsaydi -0,02 kadar fark olugacakti. Mart aymdaki en yiiksek korelasyonu gdsteren 1.komsu yerine
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Sekil 10. Farkli aylarda korelasyon farklarinin goriilme sikligi (%).
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kullanilsaydi1 -0,06 kadar fark olusacakti. Yani ocak ayindaki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu icin 11
adet fark ¢ikmustir. Subat ayinda en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu tiim aylar i¢in 1.komsu olarak
kullanilirsa hepsinde gene 11 adet fark ¢ikar. Dolayisiyla bir istasyonun 1.komsusu i¢in 11x12 fark meydana
gelir. Dolayisiyla sicaklik degiskeninde tiim istasyonlar i¢in 129x11x12 fark meydana gelmistir. Bu islem en
yakin 1., 2., 3., 4. ve 5. komsu i¢in yapildiginda 11x12x129x5 adet fark olugsmustur. Sicaklikta r, i¢in +0,24 — (-
0,996) ve r-1 igin +0,27 — (-0,996) arasi, bagil nemde r, i¢in +0,5 — (-0,99) ve -1 i¢in +0,47 — (-0,996) arasi,
yagista 1, i¢in +0,4 — (-0,996) ve r-1 igin +0,46 — (-0,996) arasi1 farklar olugsmus ve bunlar garpik bir dagilim
meydana getirmistir (Sekil 10). Qs,1 £ 2IQR sinirlarina gére esik degerler (roigin: sicaklik: 0,08 — (-0,12), bagil
nem: 0,54 — (-0,86), yagis: 0,44 — (-0,66), r-1 i¢in: sicaklik: 0,08 — (-0,12), bagil nem: 0,56 — (-0,94), yagis: 0,61
—(-0,99)) belirlendikten sonra anlamsiz farklar ¢ikarilmustir. Bu esiklerin diginda kalan farklar anlamlidir.

Bu farklardan bazilar1 pozitiftir ¢iinkii 6rnegin 17661 no’lu istasyonun ocak aymnda en yiiksek 2.
korelasyonu gosteren 17126 no’lu komsu haziran ayinda en yiiksek korelasyonu gosteren 1. komsudur ve en
yiiksek korelasyonu gosteren 17731 no’lu 2. komsudan daha biiyiik oldugu i¢in fark pozitif ¢itkmustir.

3.2.3 Korelasyon Katsayisinin Degiskene Gore Degisimini inceleyen Yontem

Her istasyonun her degisken igin benzerligin yiiksekligine gore farkli bir komsusu olabilir. Bunun
olabilirligini gdstermek i¢in, her istasyonun her degisken igin benzerligin yiiksekligine gére var olan komsusu
diger degiskenler i¢in kullanildiginda olusan farklardan bir dagilim olusturulmus ve bu dagilima goére anlaml
farklar belirlenmistir.
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Sekil 11. Degiskenler arasi korelasyon farklarinin gériilme siklig (%).

Ornek olarak ocak ayinda 17611 no’lu istasyonun sicaklik degiskenindeki en yiiksek korelasyonu gosteren
1.komsusu olan 17120 no’lu istasyon, bagil nem degiskeninde 35. en yiiksek korelasyonu gosteren komsudur.
Bunun bagil nem degigskenindeki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsusu olan 17780 no’lu istasyonla
arasindaki korelasyon farki -0,62°dir. Yani sicaklik degiskeninde en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu bagil
nem degiskenindeki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu yerine kullamlsaydi -0,62 kadar fark olusacakt.
Yagis degiskenindeki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu yerine kullanilsaydi -0,25 kadar fark olusacakti.
Yani sicaklik degiskenindeki en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu igin 2 adet fark ¢ikar. Bagil nem
degiskeninde en yiiksek korelasyonu gosteren 1.komsu tiim degiskenler i¢in 1.komsu olarak kullanilirsa gene 2
adet fark ¢ikar. Dolayisiyla bir istasyonun 1.komsusu icin 2x3 fark meydana gelir. Bu islem tiim aylar, tiim
istasyonlar ve en yakin 1., 2., 3., 4. ve 5. komsusu i¢in yapildiginda 12x128x5x2x3 adet fark olusmustur. Bu
farklar r, i¢in +0,36 — (-0,996), r-1 igin +0,45 — (-0,996) araligindadir ve ¢arpik bir dagilim meydana getirmistir
(Sekil 11).

Q3,1 + 2IQR sinirlarma gore esik degerler (1, igin: 0,46 — (-0,74), r-1 i¢in: 0,41 — (-0,64)) belirlendikten sonra
anlamsiz farklar ¢ikarilir. Bu esiklerin diginda kalan farklar anlamlidir. Bu farklardan bazilart pozitiftir ¢ilinkii
ornegin sicaklik i¢in 18040 no’lu istasyonun ocak ayinda en yiiksek 2. korelasyonu gosteren 17742 no’lu komsu
yagista en yiiksek korelasyonu gosteren 1. komsudur ve en yiiksek korelasyonu gosteren 17220 no’lu 2.
komsudan daha biiyiik oldugu i¢in fark pozitif ¢ikmuistir.
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3.2.4 Korelasyon Katsayisinin Dizinin Sapan Deger icerigine Gore Degisimini inceleyen Yontem

Korelasyonun sapan degerle degisimini gdstermek icin yukarida anlatilan yontemle sapan deger igerdigi
tespit edilen istasyonlarin, kendi komsulariyla olan korelasyonlari incelenmistir. Sapan deger igeren dizinin
komsusuyla korelasyonuna gore, sapan deger icermeyen dizinin komsusuyla korelasyonunun % kaginin fazla
oldugunu tespit etmek i¢in Denklem 2 kullanilmistir.

100 x (rsapan_degersiz_dizi - rsapan_deéerli_dizi)

Ifark =
I'sapan_degersiz_dizi (2)

4. Bulgular ve Tartisma

Bulgular iki agamali tartigilabilir. Yakinliga gére komsu segildiginde veri eksikliginden dolayir daha uzak
komsulara basvuruldugu igin giivenilirlik diiser ve uzaktaki komsunun korelasyonunun daha fazla oldugu
durumlar olur. Benzerlige gore komsu segildiginde komsular zamana, degiskene ve sapan deger igeriklerine gore
farklilasir.

4.1 Mesafeye Gore Komsu Seciminin Degerlendirilmesi
4.1.1 Uzak Komsulara Basvurulmasinin ve Giivenilirligin Diismesinin Degerlendirilmesi

Belli bir yilin belli bir ayindaki bir dizinin her elemaninin ayni yilin ayni ayindaki bagka en az bir dizinin
kars1 gelen elemaniyla cakigmasi gerekir ki bir dizinin tiim elemanlar1 kontrol edilebilsin. Sicaklik degiskeninde
en az 2 en ¢ok 128 kez cakigmistir. Fakat yagista 11, bagil nemde 16 tane deger diger istasyonlarda ayni
zamandaki baska bir degerle ¢akismamis dolayisiyla kontrol edilememistir. Kontrol edilebilen degerlerin en
yakin 3 komsusunun 3’linde de veri olmamasi ve digerlerinin sapan deger vermesi kosuluyla 1’inde ya da
2’sinde veri olmamasi ve diger komsulara bagvurulma durumu sicaklik i¢in 72, bagil nem i¢in 85, yagis i¢in 115
istasyonda gorilmiistir. Bu, verilerin sicaklik icin %7,4’line (6840/92787), bagil nem i¢in %7,2’sine
(6493/90506) ve yagis igin %8,6’sina (7375/85495) (temmuz, agustos, eyliil i¢in sifir yagis kayitlart mevcut
degilken, sifir yagis kayitlar1 mevcutken 7375/90618) denk gelmistir.

En yakin {i¢ komsu ile incelenen istasyon arasindaki mesafe %56 (sicaklik - 118569/213000), %55 (bagil
nem - 114464/208403), %54 (yagis - 103323/190879 (temmuz, agustos, eyliilde sifir yagislar kayit yok olarak
degistirilmig)) oraninda 70 km’nin igindedir, ama veri eksikliginden dolay1 kullanilmak zorunda kalinan daha
uzaktaki istasyonlarda bu oran %4,4’¢ (sicaklik - 897/20475), %4,5’e (bagil nem - 880/19428), %6,4’¢ (yagis —
1414/22097 (temmuz, agustos, eyliilde sifir yagislar kayit yok olarak degistirilmis)) diismiistiir. Bu giivenilirlik
distikligii korelasyonu da hesaba katan bir gruplama metoduyla gosterilmistir.

Incelenen istasyonla 70 km’den az bir mesafede veya 0,6’ten daha yiiksek bir korelasyona sahip komsular
birinci giivenilir grup, incelenen istasyonla 70 km’den fazla ama 140 km’den az bir mesafede veya 0,6’tan daha
diisiik ama 0,4 ten yiiksek bir korelasyona sahip komsular ikinci glivenilir grup, incelenen istasyonla 140 km’den
fazla ama 500 km’den az bir mesafede veya 0,4’tan daha diisiik ama 0,2’ten yiiksek bir korelasyona sahip
komsular ti¢iincii giivenilir grup ve geri kalan incelenen istasyonla 500 km’den fazla bir mesafede veya 0,2’ten
yiiksek bir korelasyona sahip komsular dérdiincii giivenilir grup olarak ayarlannustir. ilk grup, istasyonlar arasi
mesafede 70 km’nin kullanildig1 [37] ve hidrolojide 0,6’dan biiyiik korelasyon katsayilarinin genellikle anlamli
bir bagimlilik ifade ettigi kabuliiniin yapildig1 [38] komsularda dikkate aliarak giivenilir kabul edilmistir. Tkinci
grup ilk gruba yakin oldugu igin yaklasik olarak kabul edilmistir. Son iki grup ise giivenilirligi diisiik kabul
edilmistir.

r-1, r,’dan en yakin 3 komsunun, sicakligin %90’inda %0 — 10 kadar, bagil nemin %88’inde %10 — 50
kadar, yagisin %45’inde %0 — 50 kadar daha fazla ¢ikmistir. Dolayisiyla sicaklik ve bagil nem degiskeninde
grup belirleme iglemleri 1, ile degil -1 ile yapilinca, daha yiiksek giivenilirlikli gruplarda olan istasyon sayilari
artmustir. Yagis degiskeninde ise tam tersi bir durum vardir. Dolayisiyla yagis degiskeni r-:1 ile yapilinca Sekil
12°de goriilen giivenilir olmayan yani 3. ve 4. gruplara giren istasyon miktar1 biraz daha artmistir.
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Sekil 12.Komgularin giivenilirligini belirten gruplarin goriilme sikligi.

En yakin 3 komsuda diisiik giivenilirlikli gruplar sicaklik degiskeni i¢in yoktur, bagil nem degiskeni igin
%0,5 ve yagis degiskeni igin %0,03’dir. En yakin 3 komsuda veri olmayan ve diger yakin komsulara bagvurulan
durumlarda disiik giivenilirlikli gruplar sicaklik degiskeni igin %0,51, bagil nem degiskeni i¢in %29,25 ve yagis
degiskeni i¢in %18,43’dir. Toplamda kullanilan tiim komsularda diisiik giivenilirlikli gruplar sicaklik degiskeni
icin %0,041, bagil nem degiskeni i¢in %2,94 ve yagis degiskeni icin %1,93’tlir (Sekil 12). Dolayisiyla sapan
degerleri tespit etmek i¢in kullanilan komgularin yaklasik %0,04°1, (sicaklik i¢in), %3°1, (bagil nem igin) ve
%?2’si (yagis igin) giivenilirligi diigiitk komsulardir.

4.1.2 Uzaktaki Komsularin Daha Yiiksek Korelasyon Gostermesinin Degerlendirilmesi

En yakin 1., 2., 3., 4. ve 5 komsudan daha yiiksek korelasyon gosteren anlamli istasyon sayisi sirasiyla
sicaklik igin 8, 11, 18, 20 ve 19 (r-1 i¢in: 5, 9 ,15 ,22 ve 18)’dur, bagil nem igin tiim farklar anlamsizlik
siirlarinin iginde kalmistir, yagis i¢in 0, 2, 1, 2 ve 3 (r-: i¢in tim farklar anlamsizlik sinirlarinin iginde
kalmistir)’tiir. Ornegin sicaklik i¢in 17120 no’lu istasyonun disinda kalan 128 adet istasyon mayis, haziran,
agustos ve eylil aylarinda toplam 18 defa 17120 no’lu istasyonun 1.komsusundan daha yiiksek korelasyon
gostermistir. 17673 no’lu istasyonun disinda kalan 128 adet istasyon mart, mayis, haziran, temmuz, agustos ve
eyliil aylarinda toplam 488 defa 17673 no’lu istasyonun 3.komsusundan daha yiiksek korelasyon gostermistir.

Ozetle Cizelge 2’de goriildiigii gibi sicaklik ve yagis degiskeni igin ilk 5 komsunun korelasyon katsayisi
farkli aylarda farkli istasyonlarda degisik defalar daha uzak istasyonlarin korelasyon katsayisindan diisiik
kalmustir. Sicaklik degiskeninde 1548 dizide (129 istasyon x 12 ay) ilk 5 komsu i¢in sirasiyla 11, 19, 42, 42, 43
(r-1 i¢in: 6, 14, 30, 37 ve 35) defa yani %1 ila %3 arasinda daha uzak komsular ilk 5 komsunun yerine
gecebilecek durumdadir. Yagis degiskeninde 1536 dizide (128 istasyon x 12 ay) ilk 5 komsu i¢in sirasiyla 0, 3,
1, 3, 4 defa yani %0,1 ila %0,3 arasinda daha uzak komsular ilk 5 komsunun yerine gecebilecek durumdadir.
Ozetle yakimlig1 kullanarak komsu segildiginde ilk komsulardan anlamli olarak daha yiiksek korelasyon gdsteren
komgularin daha uzak komsular oldugunu goriilmektedir.
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Cizelge 2. En yakin 5 komsu ile olan r,'in daha uzak komsularla olan r,'dan diisiik oldugu durumlar.
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4.2 Benzerlige Gore Komsu Seciminin Degerlendirilmesi

4.2.1 Benzerligin Zamanla Birlikte Degisiminin Degerlendirilmesi

Korelasyon katsayisinin yiiksekligine gore komsu segildiginde istasyonlarin sicaklik i¢in %40’inda, bagil
nem i¢in %76,5’inde ve yagis i¢in %10’unda herhangi bir aydaki 1.komsu tiim aylar1 temsil edebilir. 2. ve 3.
komsuda bu oranlar diismiistiir.

Ama istasyonlarin sicaklik i¢in %8’inde, bagil nem igin %1,6’sinda ve yagis i¢in %4’iinde her ayin sadece
kendi 1.komsusu o ay i¢in kullamilabilir. 2. ve 3. komsuda sicaklik i¢in bu oran diigmiis, digerleri icin
yiikselmistir. Istasyonlarin sicaklik igin %52’sinde, bagil nem igin %21,9’unda ve yagis igin %86 sinda belli
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aylardaki 1.komsular tiim aylar1 temsil edebilir ama bunun hangi aylardaki komsular oldugu belirlenmelidir. 2.
ve 3. komsuda sicaklik i¢in bu oran yiikselmis, bagil nem i¢in tamamen, yagis i¢in biiylik cogunlukla diismiistiir.
Sicaklik ve bagil nem degiskeninde r, ve r-1 birbirine yakin ¢ikar ama yagis degiskeninde belirgin bir fark
gozlemlenmistir (Sekil 13).

Yagis degiskeninde r-1 r,’a gore daha diisiik ¢ikmistir ve anlamsiz korelasyonlar daha fazladir. Dolayisiyla
yagis degiskeninin r-1’de anlamsiz korelasyonlarin daha fazla olmasi korelasyonlar arasi farklarin daha yiiksek
¢tkmasina neden olmustur. Daha yiiksek farklar, farklarin dagilimindaki sinirlari daha yukari ¢ekmis ve boylece
anlamli olan siirlarin digindaki farklar azalmistir. Cogu fark anlamsiz kabul edileceginden bir istasyon igin
herhangi bir aydaki komsu diger aylar i¢in kullanilabilir olmustur.
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Bir aydaki komsunun tiim aylardaki ayni komsunun yerine
kullanilabilmesinin tiim aylar i¢in toplami

Sekil 13.Bir aydaki komsunun tiim aylardaki ayni komsunun yerine kullanilabilmesinin tiim aylar i¢in
toplaminin tiim istasyonlarda goriilme sikligi (%).

Hesaplar r-i’e gore yapildiginda istasyonlarin sicaklik i¢in %30’unda, bagil nem i¢in %86’sinda ve yagis
icin %94,5’inde herhangi bir aydaki 1. komsu tiim aylar1 temsil edebilir. 2. ve 3. komsuda bu oranlar diismistiir.
Ama istasyonlarin sicaklik i¢in %3’{inde, bagil nem i¢in %2,3’linde ve yagis i¢in %0’inda her ayin sadece kendi
1. komsusu o ay icin kullanilabilir. 2. ve 3. komsuda sicaklik i¢in bu oran diigmiis, bagil nem ve yagis i¢in
yiikselmistir. Istasyonlarin sicaklik i¢in %67’sinde, bagil nem igin %11,7’sinde ve yagis i¢in %5,5’inde belli
aylardaki 1.komsular tiim aylari temsil edebilir ama bunun hangi aylardaki komsular oldugu belirlenmelidir. 2.
ve 3. komsuda sicaklik i¢in bu oran yiikselmis, bagil nem ve yagis igin diismiistiir (Sekil 13).

Sekil 3°te aciklandigi gibi tiim degiskenlerde, incelenen istasyon ile geriye kalan tiim istasyonlarin
korelasyon katsayilarinin ortalamasi aydan aya degismistir. Sekil 13’teki aylik degisim de bu sonucu
dogrulamaktadir.

Sekil 4’te incelenen istasyon ile ona en yakindan bagslanarak siralanmig istasyonlarin korelasyon
katsayilarinin egimi kisin sicaklikta diisiik, yagista yiiksektir. Yani uzaktaki komsulara dogru korelasyonun
diisiisii kisin yagista sicakliga gore fazladir. Bu durumla uyumlu olarak Sekil 13’te bir aydaki komgsunun baska
aylar i¢in kullanilamamas1 uzaklara gidildik¢e yagista sicakliga gore daha fazla artmis; tam tersi olarak da birkag
aydaki komgunun tiim aylar i¢in kullanilabilmesi uzaklara gidildikce yagista sicakliga gore daha fazla azalmistir.
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Bir aydaki komsunun tiim aylar i¢in kullanilmasi zor denk gelebilecek bir durum oldugu icin tiim aylarda uzak
komsularda daha az goriilmesi Sekil 4 ile ¢elismez.

4.2.2 Benzerligin Degiskenle Birlikte Degisiminin Degerlendirilmesi

Tim aylarin ortalamas: olarak diisliniildiigiinde, istasyonlarm 1.komsu i¢in %68’inde, 2.komsu igin
%381’inde, 3.komsu i¢in %86’inde, 4. komsu i¢in %89 unda ve 5.komsu i¢in %93’sinde [r-i: 1.komsu igin %56,
2.komsu i¢in %67, 3.komsu i¢in %72, 4. komsu i¢in %73, 5.komsu i¢in %83] herhangi bir degiskendeki komsu
tiim degiskenlerde ayn1 komsu yerine kullanilabilir. 2. ve 3.komsuda bu oran diismiistiir.

Istasyonlarin 1.komsu icin %2,4’iinde, 2.komsu igin %]1,4’iinde, 3.komsu icin %0,8’inde ve 4.komsu igin
%0,7’sinde [r-1: 1.komsu icin %2,5; 2.komsu i¢in %2.,4; 3. ve 4. komsu i¢in %1,3] tek bir degiskendeki komsu
sadece kendi degiskeni icin kullanilabilir. 2. ve 3. komsuda bu oranlar yiikselmistir. Istasyonlarin 1.komsu igin
%29’unda, 2.komsu i¢in %18’inde, 3.komsu icin %13’iinde, 4. komsu i¢in %11’inde ve 5.komsu icin %8’inde
[r-1: 1.komsu i¢in %42, 2.komsu i¢in %31, 3. komsu i¢in %27, 4.komsu igin %26 ve 5.komsu i¢in %17] herhangi
bir ya da iki degiskendeki komsu tiim degiskenlerde aymi komsu yerine kullanilabilir. Ama bu bir ya da iki
degiskenin bu ii¢ degiskenden hangisi oldugunu belirlemek gerekir. 2. ve 3. komsuda bu oranlar diismiistiir
(Sekil 14).
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Sekil 14. Ug degiskende, kendileri disindaki degiskenlerdeki en yiiksek korelasyonu gdsteren ilk bes komsu
yerine kullanilabilecek komsu sayisinin goriilme sikligi (%).

4.2.3 Benzerligin Sapan Degerle Birlikte Degisiminin Degerlendirilmesi

i £ 30 smirlarmin disinda kalmig sapan degerler sicaklik degiskeni i¢in 19, bagil nem degiskeni igin 26,
yagis degiskeni i¢in Qs,1 £ 4IQR sinirlarina gore 19, Qs,1 = 2IQR simirlarina gore 231 adettir.

Tespit edilen sapan degerleri ¢ikarilmig istasyonlarin komsulariyla korelasyonlari, bunlarin ¢ikarilmadigt
istasyonlarin komsulariyla korelasyonundan sicaklikta ¢ogunlukla %1 - 5 daha fazladir, az bir kismi (%3)
degismez, daha az bir kism1 %1 daha azdir. Bagil nemde bir kisminda (%18) degismez, ¢ogunlukla %1 - 36 daha
fazladir, ¢cok az (%5,5) bir kisminda %67°ye kadar yiikselen bir azalma goriilmiistiir. Bunun yaninda sapan deger
dizideyken komsulartyla korelasyonlari anlamsiz ¢iktigi igin sifir kabul edilen istasyonlar, sapan deger
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cikarilinca anlamli ¢ikmaya basladiklart igin, istasyonlarin %18’inde sapan degeri cikarilmig istasyonun
komsulariyla korelasyonlar1 %100 daha fazla ¢ikmistir.

Yagista bir kisminda (Qs, £2IQR ig¢in %13, Q3,1 +4IQR i¢in %11) degismez Qs,1 +£2IQR igin ligte birinde
Qs,1 £4IQR i¢in dortte birinde %1- 10 olan bir artis, yarisindan ¢ogunda (Qs, £2IQR igin %54, Q3,1 +4IQR icin
%67) %15’e kadar inen ama gogunlukla %1-5 olan bir azalma vardir (Sekil 15). Az miktar bagil nemde ve
biiyilk ¢ogunlukta yagista gézlemlenen sapan deger igeren istasyonun komsulariyla korelasyonlarinin, sapan
degeri cikarilmis istasyonun komsulariyla korelasyonlarindan %1 - 10 daha fazla olmasinin sebebi carpikliga
baglanabilir. Carpik istasyon sayisi, bagil nemde az, yagista ¢oktur. Sapan degerin ¢ikarilmasinin olumsuz etki
etmesi durumu bu durumla paralellik gosterdiginden birbiriyle ilgili olmas1 beklenebilir.
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Sekil 15. Sapan degeri ¢ikarilmis istasyonun komsulariyla korelasyonlarinin, sapan deger igeren istasyonun
komsulariyla korelasyonlarina gére fazlaliginin gériilme sikligi (%).

5. Sonug

Bu ¢aligmada k-en yakin komsular yontemi ile komsu se¢iminin kriterleri bu yontemin en bilindik zorlugu
olan k’nin miktariyla degil [12], k sabit alindiginda ortaya ¢ikan diger problemler iizerinden degerlendirilmistir.

Tirkiye geneline yayilmis 129 meteoroloji istasyonundaki 3 farkli degiskenin her biri i¢in 129x12 tane
aylik dizinin, 87 yillik zaman i¢inde 273,911 adet degerinin her birine 1, 2 veya 3 komsu karsilik gelecek sekilde
684,707 komsu kullanilarak ortaya ¢ikarilan problemlerden birincisi k-en yakin komsular yonteminde yakinliga
gore komsu segildiginde tiim tarihlerde her istasyonda veri bulunmadigindan daha uzaktaki komsulara
basvurulmasi dolayisiyla tiim komsularin %0,04 - %3’{iniin incelenen istasyon ile mesafesinin 140 km’yi asarak
ve korelasyonunun 0,4’iin altina diiserek giivenilirligin gerilemesidir.

Ikinci problem, k-en yakin komsular yonteminde yakinli§a ve benzerlige gére iki farkli sekilde segilebilen
komsular, yakinhga gore secildiginde benzerlige gore celiski olusturmasidir. incelenen dizilerin %0,1 — 3’iinde
en yakin 5 komsudan daha uzak olan komsular daha yiiksek korelasyon gosterdiginden bunlarin yakinliga gore
mi korelasyona gore mi segilmesi gerektigi belirsizdir.

Komgsular benzerlige yani korelasyon katsayisinin yiiksekligine gore secildiginde ise istasyonlarmn %2 -
%g’inde her ayin sadece kendi 1.komsusu o ay igin kullanilabilir. Istasyonlarin %25 - %86’sinda belli aylardaki
1. komsular tiim aylar1 temsil edebilir ama bunun hangi aylardaki komsular oldugu belirlenmelidir. Ayn1 sekilde
istasyonlarin %2,5’inde her degiskenin sadece kendi 1. komsusu o degisken icin kullamlabilir. Istasyonlarin
%29’unda belli degiskenlerdeki 1. komsular tiim degiskenleri temsil edebilir ama bunun hangi degiskenlerdeki
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komsular oldugu belirlenmelidir. Tiim durumlar i¢in 2. ve 3. komsularda bu oranlar degigsmektedir. Goriildiigi
gibi komsular k-en yakin komsular yonteminde komsular benzerlik 6l¢iitiine gore secildiginde sabit komsular
bulmak yerine degiskene ve aylara gore degisen komsular belirlemek gerekir. Ayrica istasyonlar sapan deger
barindirdiklar: igin korelasyon katsayisi sapan degersiz dizilerde ¢ogunda %1- 36 daha fazla, bazisinda %1-5
daha az ¢ikmustir.

Sonug olarak diger calismalarda korelasyon mesafe ile diisen bir katsay:1 olarak goriilmiis [7, 24], ve bu
diisiislin birebir olmayisiyla ilgilenilmemistir. Fakat bu ¢alismada genel diisiis i¢inde zaman zaman yiikselen
korelasyonlarin incelenmesiyle, uzaktaki komsularin yakindaki komsulardan anlamli olarak yiiksek korelasyona
sahip olabilecegi gosterilmistir. Ayrica diger calismalarda komsu istasyon segimlerinde bir korelasyon katsayisi
aylik dizilerin hepsini temsil etmistir [24]. Fakat bu ¢alismada, korelasyon katsayisina bagl komsu istasyon
seciminde farkli aylarin ve farkli degiskenlerin anlamli olarak farkli komgulara sahip olabilecegi gosterilmistir.
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