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OZET

Bu calisma, Izmir ili 6zelinde kuraklik riskini onceden tahmin etmek amaciyla yapay zeka yontemlerinin
etkinligini degerlendirmeyi hedeflemistir. i1k olarak, kurakliga neden olan temel atmosferik faktérler (nem,
sicaklik, giineslenme siiresi, riizgar hizi) belirlenmigtir. Meteoroloji Genel Miidiirliigi’'nden temin edilen izmir’e
ait son on yillik iklim verileri, bu faktorlere gore detayli bir sekilde analiz edilmistir. Elde edilen veriler, makine
6grenmesi algoritmalar: olan Cok Katmanli Algilayict (MLP) ve Karar Agaglar1 (DT) ile siniflandirilmistir. Bu
algoritmalar, verilerdeki karmasik iliskileri modelleyerek kuraklik durumunu tahmin edebilmektedir. Python
programlama dili kullanilarak yapilan analizlerde, DT algoritmasinin %86 ile MLP algoritmasina (%77) gore daha
basarili oldugu tespit edilmistir. Kuraklik, kiiresel capta 6nemli bir cevresel sorun olup, ekosistemler, tarim,
su kaynaklari ve ekonomik faaliyetler tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu ¢alismanin sonuclari, yapay
zeka destekli sistemlerin kuraklik riskini énceden tahmin etmede oldukga etkili olabilecegini gdstermektedir.
Kuraklik tahmin modelinin potansiyel faydalarina bakacak olursak; erken uyar1 sistemleri ile Kuraklik riskinin
erken tespiti, ilgili kurum ve kuruluslara 6nlem alma firsati sunar. Su kaynaklar: yonetimi ile su kaynaklarinin
daha etkin kullanilmasi ve kuraklik dénemlerine hazirlikli olunmasi saglayacaktir. Tarim ve Hayvancilik alaninda
Kurakliga dayanikli gesitlerin se¢imi, sulama sistemlerinin iyilestirilmesi gibi onlemlerle tarimsal verimlilik
artirilabilecektir. Ekonomik planlama agisindan kurakligin potansiyel etkilerinin dnceden tahmin edilmesi,
ekonomik planlama siireglerine katki saglayacaktir. yapay zeka tabanli kuraklik tahmin modelleri, su kitlig:
ile miicadelede onemli bir ara¢ olarak goriilmektedir. Bu tiir ¢aligmalar, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in hayati
6neme sahip olan su kaynaklarinin korunmasi ve etkin kullanimi1 konusunda 6nemli adimlar atilmasina katki
saglayacaktir.

Anahtar Soézciikler: Cok Katmanli Algilayic, iklim, Karar Agaglari, Kuraklik, Makine
Ogrenmesi, Yapay Sinir Aglari, Yapay Zeka.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effectiveness of artificial intelligence methods in order to predict the risk
of drought in Izmir province. First, the basic atmospheric factors (humidity, temperature, sunshine duration,
wind speed) that cause drought were determined. The last ten years of climate data for Izmir, obtained from the
General Directorate of Meteorology, were analyzed in detail according to these factors. The obtained data was
classified with Multi-Layer Perceptron (MLP) and Decision Trees (DT), which are machine learning algorithms.
These algorithms can predict drought conditions by modeling complex relationships in data. In the analyzes
performed using the Python programming language, it was determined that the DT algorithm was more successful
than the MLP algorithm (77%) with 86%. Drought is an important environmental problem on a global scale and
creates negative effects on ecosystems, agriculture, water resources and economic activities. The results of this
study show that artificial intelligence-supported systems can be quite effective in predicting drought risk. If
we look at the potential benefits of the drought forecast model; Early detection of drought risk with early
warning systems provides the opportunity for relevant institutions and organizations to take precautions. Water
resources management will ensure more effective use of water resources and preparation for drought periods. In
the field of Agriculture and Livestock, agricultural productivity can be increased by measures such as selecting
drought-resistant varieties and improving irrigation systems. In terms of economic planning, predicting the
potential effects of drought will contribute to economic planning processes. Artificial intelligence-based drought
prediction models are seen as an important tool in combating water scarcity. Such studies will contribute to
taking important steps in the protection and effective use of water resources, which are vital for a sustainable
future.

Keywords: Value, Multilayer Perceptron, Climate, Decision Trees, Drought, Machine Learning,

Artificial Neural Networks, Artificial Intelligence
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1. GiRiS

Diinyadaki  ekosistemleri  olumsuz  yodnde

etkileyen faktorlerin basinda gelen kurakligin

yasanmadan Once belirlenmesi ile cesitli
6nlemler alinarak geciktirilmesi veya tamamen
onlenmesi miimkiindir. Kurakligin izlenerek

tanimlanmas1 ve karakterize edilmesi, diinyadaki
yasamin en Onemli unsurlarindan biri olan su
kaynaklarinin planlamasi ve yonetiminde biyik
6nem tasimaktadir. Kuraklik ihtimalinin oldugu
bolgelerde 6nceden alinan 6nlemler, o bdlgedeki
tarim, hayvancilik, ekonomi, sosyal yagsam gibi
bircok alanda tiretimin ve verimliligin artirilmasina
katki saglayacaktir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde
kuraklik ihtimalinin 6nceden belirlenmesi, oldukca
6nemli bir problem durumu olarak go6riilmelidir.
Bu c¢alismada, yapay zeka yontemlerinin bolgesel
kuraklik ihtimalini tahmin edip edemeyeceginin
belirlenmesi amaglanmigtir. Tirk Dil Kurumuna
(2022) gore, iklim, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde
hava olaylarina bagli olarak gergeklesen etkilerin
uzun yillarin ortalamasina dayanan durumu olarak
tanimlanmigtir. Tklim degisikligi ise, iklimin
ortalama ve genel durumunda yillar iginde meydana
(Tiirkes

kiiresel iklimin yerkiirenin 4.6 milyarlik

gelen degisimler olarak tanimlanabilir
2012).
jeolojik tarihinin baglangicindan beri tiim alan ve
zaman Olgeklerinde degisme egiliminde oldugunu
iklim

iklimbilimciler tarafindan diinyay1 etkileyen 6nemli

belirtmistir. Giintimiizde degisikligi,
bir sorun olarak kabul edilmektedir. Kiiresel Iklim
degisikligine neden olan en 6nemli olaylardan biri
olarak da kuraklik gosterilmektedir (Partigdg ve

Soganci 2019).

Kuraklik, normal seviyelerdeki yagislarin altina
diismesi ile arazilerin ve su kaynaklarinin olumsuz
etkilenmesine neden olan dogal bir olaydir (Sirdasg
ve Sen 2018). Uluslararasi ¢dllesme ile miicadele
sozlesmesinde kuraklik i¢in Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO 1997) tarafindan “yagislarin normal
diizeyin altina dismesi ile arazi, su kaynaklar:
ile tretim sistemlerini olumsuz etkileyecek ciddi
hidrolojik dengesizliklere yol agabilecek dogal bir
olay” seklinde tanimlama yapilmistir.

Kuraklik
atmosferik ve iklim kosullar: ile

durumunu etkileyen faktorler;
fiziki cografya
kosullaridir. Ozellikle iklim kosullarindan yagis
kullanimi

azligr ve su kaynaklarinin bilingsiz

ile kurakligin kendini hissettirmeye baslayan
kuraklik (Partigdég ve Soganct 2019). Kontrolsiizce
su kaynaklarinin tiiketilmesi, insan faktorleri ile
yer alti sularinin kirletilmesi, su kaynaklarinin
tikenmesi, gen¢ agaclarin doga ve bitki ortiistine
zarar verecek gekilde kesilmesi, ormanlarin tahrip

edilmesi, endiistriyel atiklarla ¢cevrenin kirletilerek
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dogaya zarar verilmesi, atik sularin aritilmadan
dogaya salinmasi, verimli topraklarin amag dis1
kullanilmasi, insan faktoriiniin dogal ortama verdigi
zarar nedeniyle kiiresel 1sinmanin gergeklesmesi,
atmosfere karigsan sanayi tesislerinin neden oldugu
zehirli gaz salimi, arag

egzozlar1 ile dolayl

olarak yagislardaki azalma kuraklik siddetinin
arttiran olaylar olarak goriilmektedir (Anonim 3).
Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik

ise kuraklik

olarak

cesitleri

gruplandirilmaktadir (Anonim 2).

iklim degisikliginin 6nemli
olarak kabul
diinyanin

bilesenlerinden
biri edilen kuraklik, gorildigi

iizere bir¢ok bélimiinde giderek
etkisini artirmakta, ekosistemleri olumsuz yoénde
etkileyerek su kalitesinin bozulmasina neden
olmakta ve dolayisiyla sosyoekonomik sorunlar:
da beraberinde getirmektedir. Bir bolgede
kuraklik yasanacagi oénceden bilinirse, var olan su
kaynaklarinin nasil kullanilacagi, yerlesmenin nasil
konumlandirilacagi, tarim driinlerinin hangilerinin
nasil secilecegi, hayvancilik faaliyetleri, balik¢ilik
gibi pek ¢ok alanda bazi tedbirlerle 6nlem alinmasi

ve geciktirilmesi miimkiin olacaktir.

lgili literatiir incelendiginde, yapay zeka
yontemleri kullanilarak kurakligin yorumlandig:
caligmalar yapildig1 gorilmistir. (Tufaner vd.

2018) tarafindan yiriitiillen ¢aligmada, Adiyaman
iline ait kurakligin yapay sinir aglar1 ile analizi
yapilmigtir. Calismada elde edilen ortalama karesel
hata degerinin ¢ok kii¢iik olmasi, ortalama mutlak
hata degerlerinin 0,9967 olarak tespit edilmesi
ve dolayisiyla dogruluk oraninin yiiksek olarak
yapay
tahminlemede kullanilabilecegini go&stermektedir.

gozlemlenmesi, sinir aglarinin kuraklik
Benzer sekilde (Tasar vd. 2017). Cambridge hazne ve
havzasindaki buharlagsma miktarinin tahminlenmesi
i¢ginyapaysiniraglarikullanmiglarve 0,993 dogruluk
degeri elde etmislerdir. (Basakin vd. 2019). SVM
(Support Vector Machine - Destek Vektor Makineleri)
ve KNN (K-Nearest Neighbor - K En Yakin Komsu)
algoritmalar: ile Kayseri iline ait verileri analiz
etmisler ve basarili sonuglar ortaya ¢ikarmiglardir.
(Jehanzaib vd. 2022) ise, Giiney Kore’de genis bir
alandaki iklimsel verileri incelemisler ve denetimli
makine 6grenmesi yoéntemleri ile kuraklig: tahmin
etmeye calismislardir. Calismada, SVM yo6nteminin
dogruluk oraninin 0.97 oldugu gézlemlenmistir.

Gortldtigu {izere iklimsel verilerin makine
0grenmesi yontemleri ile analiz edilmesi, yaygin
sekilde Python

ortaminda kodlanmis olmasi ve Izmir ili Menemen

uygulanmaktadir. Calismanin
ilgesine ait verilerin ANN ve DT yontemleri ile
incelenmesi baglaminda, ilgili literatiire bir katk:
saglayacagi distintilmektedir. Bu calismada makine
0grenmesi yontemlerinden MLP ve DT algoritmalar:
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kullanilarak Izmir ili Menemen ilcesindeki kuraklik

ihtimalinin tahmin edilip edilemeyeceginin

belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada veri seti secgilerek verilerin analizi
icin kullanilan makine 6grenmesi yontemleri (MLP
ve DT algoritmalari) anlatilarak ilgili ¢alismadaki
kullanim1 agiklanmistir.

Calismada, Izmir ili Menemen ilcesindeki
kuraklik ihtimalinin tahmin edilip edilemeyeceginin
belirlenmesi amaglanmistir. Meteorolojiden alinan
verilerden, kurakliga neden olan 6nemli atmosferik
etmenlerden olan ve son dokuz yila ait nem,
sicaklik, giineslenme siiresi ve riizgar hizi degerleri
seti

veri olarak kullanilmak {izere diizenlenmis

ve alan uzmani tarafindan etiketlendirilmigtir.
Diizenlenmis ve etiketlendirilmis veri setine ait

6rnek bir bolim, Sekil 1’de gosterilmistir.

nem sicaklik guneslenme_suresi
74.6 5. 95.

73.3 6. 12e. normal

64.7 2 227. .3 cok az

68.5 ¢ 231. s cok az
71.9 c 248. 2 az

Sekil 1. izmir - Menemen 17789 Numarali istasyondan Alinan Meteorolojik
Veriler

Veri setinde son dokuz yila ait (108 adet) nem,
sicaklik, giineslenme siiresi ve riizgar hizi degerleri
ve bu degerlerin sonucunda bdlgeye diisen yagis
0-50
50-100 araliginda ise az,

miktar1 degeri verilmistir. Yagis miktari
araliginda ise ¢ok az,
100-150 araliginda ise normal, 150 ve iizerindeyse
yeterli olacak sekilde tiim veri seti alan uzmani

tarafindan etiketlendirilmigtir.

ANN (Artificial
Aglari),
ozelliklerinden

Network -
sinir

Neural Yapay

Sinir sisteminin bir

biyolojik
takim esinlenilerek gelistirilen
1940’11

yillarda ortaya ¢ikan ANN yo6nteminde, ve/veya/

makine 6grenmesi yontemlerinden biridir.

degil gibi mantiksal islemlerin sayisal olarak
modellenebilecegi  gosterilmistir  (Sen  2004).
Biyolojik sinir hiicreleri néronlar, sinapslar ve

aksonlar aracilig1 ile haberlesirler. Benzer sekilde

yapay
bir toplama fonksiyonu ile toplar ve aktivasyon

sinir hiicreleri digaridan gelen bilgileri

fonksiyonundan gecirerek c¢iktiy1r dretip agin
baglantilarinin tizerinden diger hiicrelere (agdaki
diger elemanlara) gonderir (Oztemel 2012). Yapay
sinir ag:1 elemanlari girdi, ara ve ¢ikti katmani
olmak tizere ii¢ gruba ayrilirlar (Sekil 2) (Oztemel

2012).

Oxb

Girdi katmam Cikti katmam

Ara katmanlar

Sekil 2. Yapay Sinir Agi Modeli

Girdi katmanindan alinan veriler ara katmanda
islenir ve c¢ikti katmanina gonderilir. Bilgi akis1
bazen ters yonde de olabilir. Bir yapay sinir aginin
belirli bir gorevi bagaracak hale gelmesi
(Anonim 4).

siirecinde her bir ndrona rastgele komutlar verilir

“egitim”

stireci sonunda belli olur Egitim
ve istenilen diizeye ulasana kadar bu islem devam
eder.

MLP (Cok Katmanli Algilayici),
problemlerinin ¢éziimiinde oldukga sik tercih edilen
1960’larda ortaya
atilan algilayici sinir ag:r modelinin gelistirilmis

siniflandirma
bir yapay sinir ag: modelidir.

bir versiyonu, ¢ok katmanli algilayici modelidir
(Noriega 2005). Denetimli 6grenme yontemlerinden
biri olan MLP, ileri ve geri beslemeli bir sekilde
yapay Girdi

katmanindan verilen veriler ara katmanlardan

sinir aginin egitilmesiyle c¢alisir.
gecerek cikti katmanina gelir Her bir iterasyonda
elde edilen q¢ikt,

olarak aga tekrar verilir. Boylece katmanlar boyunca

bir sonraki iterasyonda girdi

bir algilama ve dolayisiyla da bir 6grenme islemi
gerceklesmis olur.

DT (Karar
yapisindan

Agaglar1), agaclarin Dbiyolojik

esinlenilerek ortaya koyulmus bir
kok

digimden baslanarak islenir, dallar ve yapraklar

makine Ogrenmesi algoritmasidir. Veriler

arasinda ilerler. Bu agag yapisinda her bir 6znitelik
bir dugium tarafindan temsil edilir (Kavzoglu ve
Colkesen 2010) (Sekil 3).

i D:I/T
/ . l\ e 1\
O

2 O
\‘aprak

Kok digiim

Sekil 3. Karar Agaci Modelinin Temsili Gésterimi

Safavian ve Landgrebe, karar agaclarinin
¢ok karmasik bir siniflandirma problemini bile
hale

gerceklestirdigini

asamali getirerek basit bir karar verme
belirtmislerdir(1991).

Bu baglamda ele alindiginda DT algoritmasinin

islemi

sik tercih edilmesi ve yiiksek basarim oranlar: ile
calismas1 gercegi gortilecektir.
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Calismada kullanilan yontemlerin »
degerlendirilmesi igin, makine 0grenmesi =8
.. .. . % ‘J [
siniflandirma modellerinin degerlendirilmesinde . B
siklikla tercih edilen metriklerden biri olan 2 0°o. =
dogruluk degeri (accuracy score) kullanilmigtir. ‘.::'.' "
Dogruluk degeri 0-1 araliginda deger alir ve 1’e " . 4
yaklastik¢a modelin basarisi artmis olur. Dogruluk 2 e & :'.0 »
degeri, asagidaki esitlige gére hesaplanir: % - z . .
mls LI * ..{ - : ::2?
F ° o yeterli
..co:o "
e o
10 TR ’
4 TP+ TN Geeas,
L J
CCUracy  (rp+Fp+TN+FN) 5 -
Denklem 1 ©« 2 e B @ %
Sekil 4. Nem- Sicaklik Degerlerinin Dagilimi
L]
e o
Formiilde gecen parametreler asagida yer aldig: 40 i
gibi tanimlanir (Bilgin 2021): = &
..
35 L ] L 2
TP (True Positive - Dogru Pozitif):: Gergekte '. = =
pozitif sinif igerisinde, tahminde de pozitif sinif cme s
. .. o 5 ° @ oo )
icerisinde yer alan deger sayisi. §30 . es s . : o
o0 ° ™ ® ® cokaz
< ® e e yeterli
TN (True Negative - Yanligs Negatif): Gergekte e W B v s :
negatif sinif igerisinde, tahminde de negatif simif - L - .
®
icerisinde yer alan deger sayisi. . °® °
L] o o
2 L] L]
FP (False Positive - Yanligs Pozitif): Gercekte s
negatif sinif igerisinde, tahminde ise pozitif sinif 0 100 200 ' 300 400 500
nesienme_suresi
igerisinde yer alan deger sayisi. * B
Sekil 5. Glineslenme Siiresi- Riizgar Degerlerinin Dagilimi
FN /False Negative - Yanlis Negatif): Gergekte
pozitif sinif igerisinde, tahminde ise negatif simif ) ) .
icerisinde yer alan deger sayist. Elde edilen bulgular incelendiginde MLP
algoritmasinin basarim oraninin % 77 oldugu

Calismada kullanilan MLP ve DT yontemlerine

ait dogruluk degerleri, Bulgular boélimiinde

verilmistir

3.BULGULAR

Bu ¢alismada, MLP ve DT yo6ntemleri ile kuraklik
tahmini yapilmasi amaglanmistir. Calismada nem
sicaklik degerlerinin dagilimi ile giineslenme siiresi
riizgar degerlerinin dagilimi incelenmistir (Sekil 4,
Sekil 5).

goriilmektedir. DT algoritmasinda
86’da kalmistir.
gOsterilmistir.

ise basarim

orani % Sonuclar Cizelge 1’de

Cizelge 1. MLP ve DT yontemlerine ait dogruluk degerleri

Accuracy Score 0.77 0.86

Bulgular incelendiginde, sonuglarin birbirine
yakin olmasina ragmen MLP algoritmasinin DT
algoritmasindan daha bagarili oldugu gériilecektir.
Izmir ili Menemen ilcesine ait meteorolojik
verilerin yapay zeka yontemleri ile analiz edilmesi
sonucunda gorilecegi iizere, bu bolgeye ait kuraklik
ihtimalinin tahmin edilmesi miimkiindiir. Daha ¢ok

veri kullanilarak daha yiiksek dogruluk degerleri
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elde etmek mimkiin olabilir.

4, SONUG VE TARTISMA

kuraklik
olmadan once tespit edilebilip edilemeyeceginin

Bu c¢alismada, ihtimalinin kuraklik

belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu
MLP ve DT

tahminleme yapilmigtir.

amag
dogrultusunda algoritmalar1 ile
Tahminleme sonucunda
%77 ve DT

MLP yo6nteminin basarim orani

yonteminin basarim orani

% 86 olarak tespit edilmistir. Daha ¢ok sayida
veri kullanarak daha yiiksek dogruluk degerleri
elde edilebilir. Tki yéntemin de basarili dogruluk

degerleri verdigi goriilmektedir. Dolayisiyla
calismada kullanilan denetimli makine 6grenmesi
yontemlerinin, kurakligin tahmin edilmesinde
basarili  oldugu degerlendirmesi yapilabilir.

Gorildigi tizere bir bolgedeki iklimsel veriler
yapay zekd yontemleri ile analiz edildiginde o
boélgenin

gelecekte yasayabilecegi

belirlenebilecektir.

klimatolojik

sorunlar o6nceden Boylece
bolgedeki ekosistemler olumsuz kosullar karsisinda
korunabilecektir. Bolgede alinacak onlemler ile
ekonomik, sosyal ve kiilttirel anlamda verimliligin
ve yasanabilirligin daha kaliteli bir hale getirilmesi

mumkiin olacaktir.

Bu calismanin ¢iktilarinin, izmir ilinde yapilmasi
planlanan su yonetimi, su kaynaklari, tarim tirtinleri

KAYNAKLAR

se¢imi, yerlesmeden kentsel alanlarda bulunan yesil
alan yonetimine kadar pek ¢ok alanda yapilabilecek
beklenmektedir. Bu
baglamda sonuglarin Meteoroloji Genel Mudiurlug,

caligsmalara 1s1ik tutmasi
kent planlamalar: i¢in yerel yonetimlerle, tarimsal
dretim planlamalart igin Ilge Tartm mudidrlagi
ile paylasilmasi

planlanmaktadir. Calismanin

sonuclarinin, yeni arastirma problemlerini de

beraberinde getirdigini séylemek mimkiindiir.
Ornegin calismada kurakliga neden olan atmosferik
olaylardan dort tanesi (nem, sicaklik, giineslenme
stiresi ve riizgar hiz1) kullanilmigtir. Fakat kurakliga
neden olan atmosferik veriler elbette bu kadarla
sinirl1 degildir. Farkli verilerle farkli tahminleme
caligsmalar: yapilabilir. Ayrica kurakligin
meteorolojik, tarimsal ve hidrolik kuraklik olmak
tizere tg¢ tiri oldugu (Anonim 2) ve tim bu
kuraklik tiirlerine etki eden ¢ok sayida veri oldugu
diistintildiigiinde, daha farkli ve genis arastirma
problemlerinin ortaya ¢iktif1 goriilecektir. Daha
¢ok veri ile daha yiiksek dogruluk oranlari elde
farklt bolgelerdeki

kuraklik ihtimalinin tespiti i¢in benzer ¢alismalar

edilmesi miimkiindiir. Yine
gerceklestirilebilir. Ayrica ¢ok daha fazla veri ile
yapay zekanin baska bir alt dal1 olan derin 6grenme
yontemleri kullanilarak daha net sonuglar elde
edilebilir. Kuraklik indeksini degerlendirmis olan
¢alismalar incelenerek diger veri setleri tizerinden

benzer calismalar yapilabilir.
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