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Oz

Diinya iizerinde iklim degisiklikleri, insanlik icin en onemli sorunlar
arasinda yer almaktadir. Bu degisimlerin yol agtigi dogal afetler, yikim,
kaynaklarin tiikenmesi ve iklimsel nedenlerle artan saglik problemleri gibi
pek ¢cok sorunun yani sira, ekonomik ve sosyal etkiler de gozlemlenmektedir.
Iklim degisikligi, kiiresel ve yerel olarak farkl etkiler gésterir ve yiizey
sicakliklart da dahil olmak iizere bir¢cok onemli parametreyi etkiler. Bu
nedenle, yiizey sicakligi gibi 6nemli parametrelerin zaman iginde nasil
degistigini anlamak, iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir adimdir.
Bu ¢alismada 1985 ile 2023 yillari arasindaki Antalya ilimize ait giinliik
kara yiizey sicakliklart NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) iizerinden elde edilerek, aylik ortalama bazinda ¢alisma
yapilmistir. ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) yontemiyle

yvapilan bu ¢alismada oniimiizdeki 120 aya ait tahminde bulunulmustur.
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ARIMA ile olusturulan model de egitim hata orant MSE (Mean Square
Error) ile 1.01 olarak hesaplanmistir. Egitilen model sonrast yapilan
tahminde kara yiizey sicaklik degerlerinin 1985 - 2023 yiullarina ait aylik

ortalama degerlere yakin kalacagi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kara Yiizey Sicakligi, Makine Ogrenmesi, Modelleme,
ARIMA

Modeling of land surface temperature with ARIMA
method and future prediction in Antalya

Abstract

Climate change is one of the most important problems for humanity on Earth.
Along with many problems caused by the natural disasters, destruction, depletion
of resources, and increasing health problems due to climate reasons, economic
and social effects are also observed. Climate change has different global and local
effects and affects many important parameters, including surface temperatures.
Therefore, understanding how important parameters such as surface temperature
have changed over time is an important step in combating climate change. In this
study, daily land surface temperatures belonging to Antalya province between
1985 and 2023 were obtained from NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) and monthly averages were studied. In this study, predictions
were made for the next 120 months using the ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average) method. The training error rate of the model created with
ARIMA was calculated as MSE (Mean Square Error) and found to be 1.01. It is
estimated that the predicted land surface temperature values will remain close to
the monthly averages for the years 1985-2023 after the trained model is used for

prediction.
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Giris

Kara ylizey sicakliklarinin artist dogrudan ¢evre ve bolgedeki yasam
formlar iizerinde etkilidir. Yerel iklimi, okyanus akimlarini ve atmosferik
kesitleri etkiler, yagis ve diger hava olaylarinda degisikliklere neden olur.
Ayrica, sicaklik artisi, sukaynaklarinin kurumasina, toprakta bitki ortiistiniin
azalmasina ve bitki ve hayvan tiirlerinin yok olmasina yol agabilir. Bolgenin
tarimi, turizmi ve diger ekonomik faaliyetleri de etkilenebilir. Bunun yani
sira, sicaklik artig1 sera gazlarinin emisyonlarindan kaynaklanan kiiresel
iklim degisikligine katkida bulunabilir. Bu ¢aligmada Antalya Bolgesi kara
yiizey sicakliklart NOA A’dan alinarak bolgesel sicaklik degisimleri analiz
edilmis modellenmis ve gelecek tahmini iizerine i¢inde bir uygulama
yapilmistir. Sicaklik artiginin dnceden saptanmasi olasi etkileri minimize
edilmesi ve Onlemlerin zamaninda alinmasina olanak tanir. Ayrica,
sicaklik artisinin tespiti, kiiresel iklim degisikliginin izlenmesine sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina ve sicaklik artiginin yavaslatilmasina
yonelik kiiresel ¢abalara katki saglayabilir. Kisaca, dogru sicaklik 6l¢timii
ve izleme, ¢evre durumunun anlasilmasi, gelecekteki trendlerin tahmin
edilmesi ve sicaklik artig1 konusunun ele alinmasi i¢in gerekli olan uygun

onlemlerin alinmasinda kolaylik saglar (Demir, Kilig, & Coskun, 2008).

Materyal ve Metot

Antalya ilimiz 36,88414 enlem ve 30,70563 boylam koordinatlarinda yer
almakta olup Akdeniz’e kiyis1 olan sehirlerimizden biridir. Bu ¢aligmada
NOAA’dan Antalya ilimiz i¢in 1985 yili ve sonrasi giinliik kara yiizey
sicaklik ortalamalar1 alinarak ¢alismalar yapilmistir. (Durre, 2008) (Durre
I., 2010) (Menne, 2012) Bu yillara ait olan veriler NOAA tarafindan
kalite siireclerinden gecerek paylasilmaktadir. Verilerin alindigir Antalya
Meteoroloji Istasyonu verileri Fahrenheit olarak elde edilmistir, ¢alisma
icerisinde sicaklik degerleri (T)K = 5/9 (T)F + 459.67 formiilii kullanilarak
Kelvin’e ¢evrilmistir. (Anonim, 2023)

ABMYO Dergisi - Yil 18 Say1 67 - Temmuz - 2023 (81 - 90) 83



Kara yiizey sicakliginin ARIMA yontemiyle modellenmesi ve gelecek tahmini: Antalya uygulamasi

Alman sicaklik degerleri Kelvin’e cevrildikten sonra min-max scaler
yontemi uygulanarak O ile 1 arasinda normalize edilmis ve uygulama

icerisinde normalize degerler kullanilmistir.

ARIMA

Zaman serisi modelleri, gegcmis donem verilerini kullanarak gelecekteki
verileri tahmin etmeyi amaclar. Bu modeller bir¢ok farkli alanda, 6rnegin
tip, mithendislik, isletme, ekonomi ve finans gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilir. ARIMA model, zaman serisi modelleri arasinda en yaygin ve en

¢ok bilinen modeldir.

ARIMA, zaman serisi verileri arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu
varsayar ve bu iliskiyi modellemeye ¢alisir. Bu modeller, verileri duragan
hale getirmek icin gesitli istatistiksel yontemler kullanilabilir. Duragan
hale getirilmis veriler, ARIMA modelleri tarafindan daha iyi modellenir

ve daha dogru tahminler yapilabilir.

ARIMA modellerinin avantajlarindan bazilari, veriler arasindaki dogrusal
iliskiyi modellemesi ve verileri duragan hale getirmesidir. Bu avantajlar,
ARIMA modellerinin zaman serisi verilerinde basarili bir sekilde
uygulanmasina olanak tanir. Bununla birlikte, ARIMA modellerinin veriler
arasindaki iliski dogrusal degilse ya da veriler duragan hale getirilemezse,

bu modellerin tahminleri dogru olmayabilir. (Kaynar & Tastan, 2009)

Klasik bir ARIMA modeli = ARIMA(p, q, d) olarak ifade edilir. (Zhang,
2003)
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Burada;
o p, modelin otoregresyonunun (AR) sirasi ve farki alinmig serinin

gecikme sayisidir.
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o d, modeli duragan hale getirmek i¢in farkin (I) sirasidir.
0 ¢, modelin hareketli ortalamasinin (MA) sirast ve tahmin hatalarinin

gecikme sayisidir.

(Seving & Kaya, 2021) tarafindan Diyarbakir bdlgesi i¢in yapilan
calismada ARIMA ydnetimi sonucunda ortaya ¢ikan performans sonucu
RMSE 1.946 olarak saptanmistir ve ARIMA modeli i¢in performansin
yiiksek oldugu ve basarili kabul edildigi belirlenmistir. Yapilan performans
sonuclar1 dogrultusunda ARIMA yontemi ile farkli illerimiz i¢in de gerekli

calismalarin yapilabilecegi ortaya konmustur.

ARIMA Uygulama
1985 yilindan bu yana yapilan 6l¢timlere gore, kara yiizeyindeki sicakliklar

0.31le 0.9 arasinda degismektedir ve ortalama sicaklik 375 Kelvin civarinda
oldugu Sekil 2 Yillara Gore Sicaklik (K) grafiginden de goriilmektedir.
Ancak, 2014 yilinda ortalamada bir diisiis yasanarak 0.1’e gerilemistir. Bu
degisim, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle meydana gelebilir ve insan
aktivitelerinin bir sonucu olabilir. Bu durum, ekosistemlerimizi, dogal
kaynaklarimizi ve insan sagligimizi etkileyebilir. Bu yiizden, stirdiirtilebilir
bir cevre politikasi uygulanmasi gerekmektedir. Bu c¢alisma, gelecek
yillardaki sicaklar1 6ngormek ve bilgi edinmek amaciyla yapilmstir.
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Sekil 1. Yillara Gore Sicaklik (K)
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Akaike ol¢iiti (AIC - The Akaike Information Critera), istatistiksel
modellerin kalitesini karsilastirmak i¢in kullanilan bir bilgi Slgiitiidiir.
Bu 6l¢iit, bir modelin tahmin ettigi verilerin kalitesi ve karmasikligi
arasindaki dengeyi 6l¢er. AIC, bir modelin hem uyum hem de asir1 uyum
problemleriyle basa ¢ikabilme yetenegini degerlendirmek i¢in kullanilir.
AIC, modelin log-olabilirlik fonksiyonu ile parametre sayis1 arasindaki
farki hesaplar. AIC degeri ne kadar diisiik olursa, modelin tahmin ettigi
verilerin kalitesi ve karmasiklig1 arasindaki denge o kadar iyi olur. Bu
nedenle, daha diisiik bir AIC degeri, bir modelin digerlerinden daha iyi bir
uyum sagladigini gosterir.

AIC, ozellikle regresyon analizi gibi biiyiik veri setleri iizerinde ¢alisan
aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilir. Ancak, yalnizca iki model
arasindaki karsilastirmalar i¢in kullanilmasi 6nerilir (Cavanaugh, 2019).

ARIMA i¢in order icin (p, q, d) ve seasonal order i¢in hesaplanan AIC
skorlar1 hesaplanmistir. En diisiik AIC skoru , ARIMA (1,0, 1) x (0, 1,1,

12) uygulama igerisinde kullanilmistir.

Tablo 1. ARIMA Degerlerinin AIC Skoru

ARIMA Params AIC Score
ARIMA(1,0,1)x(0,1,1,12)12 | 3465.51
ARIMA(0,1,1)x(0,1,1,12)12 | 3467.23
ARIMA(1,0,1)x(1,1,1,12)12 | 3467.45
ARIMA(1,1,1)x(0,1,1,12)12 | 3468.58
ARIMA(0,1,1)x(1,1,1,12)12 | 3469.23
ARIMA(1,1,1)x(1,1,1,12)12 | 3470.58
ARIMA(1,1,0)x(0,1,1,12)12 | 3509.49
ARIMA(1,1,0)x(1,1,1,12)12 | 3511.48
ARIMA(1,0,0)x(0,1,1,12)12 | 3531.41
ARIMA(1,0,0)x(1,1,1,12)12 | 3533.13
ARIMA(1,0,1)x(1,0,1,12)12 | 3560.02
ARIMA(0,1,1)x(1,0,1,12)12 | 3564.6
ARIMA(1,1,1)x(1,0,1,12)12 | 3566.14
ARIMA(0,1,0)x(0,1,1,12)12 | 3592.158
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ARIMA (1, 0, 1) x (0, 1, 1, 12) modeli yapilan egitim ve test verisi
ile yapilan tahminler Sekil 6 ARIMA Modeli Egitim / Test iizerinde
gosterilmistir. 1985 ile 2018 yillar1 aras1 egitim i¢in kullanilirken 2018 ile
2023 yillar1 arast modelin test tahmini i¢in kullanilmistir. Yapilan egitim
sonucunda modelin diisiik hata ve yiiksek basar1 gosterdigi grafikten
anlasilmaktadir.
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Sekil 2. ARIMA Modeli Egitim / Test

Olusturulan modele ait test MSE (Mean Square Error) ortalama skoru
1.0133 olarak sonu¢lanmistir. MSE sonucu 0 degerine yaklastikca modele
ait bagarinin arttig1 géz oniinde bulunduruldugunda model basarili olarak
kabul edilebilir.

Sekil 7 Model Olusumu Sonras1 Dogrulama ile Tahminleme, test verileri
ile model olugumu sonras1 model bagimsiz bir dogrulama yapilmistir. Bu
dogrulama sonucunda tahminlerin ayni1 aralikta kaldig1 ve gercek degerlere
yakin bir 6ngdriide bulundugu goziikmektedir.

Model olusumu sonrasi yapilan tahminlerde MSE hata ortalamasinin 11.45
gibi test MSE sonucundan uzak fakat kabul edilebilir ve gergek sicaklik
degerlerine yakin oldugu goziikmektedir.
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Sekil 3. Model Olusumu Sonrasit Dogrulama ile Tahminleme

Elde edilen model ile dniimiizdeki 120 ay (5 yil) i¢in bolgesel kara yiizey
sicakligi tahmini yapilmistir. Bu sonuglara gore kara ylizey sicaklik
ortalamasi 0.3 ile 0.9 araliginda kalmaya devam edecektir.
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Sekil 4. Model ile Gelecek Tahmini
Tartisma ve sonug

Yapilan bu calisma ile 1985 yili sonrasi kara ylizey sicakliklart ile
ARIMA modeli kullanilarak gelecek tahmini yapilmistir. Yapilan calisma
sonrasinda ARIMA (1, 0, 1) x (0, 1, 1, 12) en basarilit model olarak tespit
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edilmis ve kullanilmistir. Model egitimi sonrasinda 1.01 gibi diisiik bir
MSE hatasi ile tamamlanmig olup gelecek 120 ay tahmin verilerinde
egitim modeli icerisinde yer alan genel sicaklik ortalamalarinda (0.3 ile
0.8 arasinda) olacagi 6n goriilmiistiir. Modelin daha uzun gelecek tahmini
yapabilmesi i¢in gerekli olan egitim veri setinin uzatilmasi ve/veya aylik
modellemeden c¢ikilarak haftalik bir ¢aligmanin yapilmas: daha dogru

sonuglar ve/veya uzun donem tahmin verisi verebilir.
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