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Oz

Temel hava parametreleri olan sicaklik, hava kalitesi indeksi ve ultraviyole indeksi insan sagligini
énemli derecede etkilemektedir. Insan sagligim birincil dereceden etkileyen bu faktorlere yonelik
alinmasi gereken tedbirler ig¢in glinlimiiz teknolojileri kullanilarak bilgilendirilme yapilmasi
Bagvuru: 08/04/2017 onemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda Aydin ilinde yasayan insanlarin bu ii¢ 6nemli parametre ile
Diizeltme: 01/10/2017 ilgili farkindaliklarini arttirma, onlart bilgilendirme ve uyarma {izerine bir yazilim
Kabul: 02/11/2017 gerceklestirilmigtir. Elde edilen veriler kullanicilarin erigebilecegi bir web sitesinde gosterilmis
ve daha dnceden belirlenmis sartlara gore kullanicilara bilgilendirme mesaji ve elektronik posta
gonderilmesi gergeklestirilmistir. Bunun yaninda Aydin ili igin toplanan hava parametreleri
yapay Sinir ag1 ile analiz edilerek ileriye doniik bu parametrelerin tahmin edilmesi amaglanmigtir.
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Tahmin edilen ile gergek veriler arasindaki iliskinin analiz edilmesi sonucunda hava kalitesi
indeksi ve scaklik tahmininde yiiksek verimli sonuglar verdigi g6zlemlenmistir.

Artificial Neural Network Based Early Warning System For Aydin
Province Towards Air Factors Which Primarily Affect Human
Health

Abstract
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Temperature, air quality index and ultraviolet index, which are basic air parameters, affect human
health significantly. It is important to inform people about the precautions to be taken for these
factors affecting human health at the primary level using today's technology. In this study, a
software was developed for increasing the awareness of the people living in Aydin and informing
them about these three important parameters. The obtained data was showed in an accessible
website for the users and an informing message and an electronic mail are sent to the users

prediction according to predetermined conditions. Besides, air parameters, which were collected for Aydin
province, are analyzed with artificial neural network for predicting of forward-looking these
parameters. The result of analysis of the relationship between the predicted and real data has been
observed to yield highly efficient results in the prediction of air quality index and temperature.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Giiniimiizde insanoglunun en biiyiik kiiresel sorunlarindan biri iklim degisikligidir. iklim, bir yerde uzun
bir siire boyunca gozlemlenen sicaklik, nem, hava basinci, riizgar, yagis, yagis sekli gibi meteorolojik
olaylarin ortalamasi olarak tanimlanmaktir. Iklim degisikligi ise dogal veya yapay etkenlere bagli olarak
gerceklesen ve uzun siireli iklimsel degisiklikler olarak tanimlanmaktadir [1].

Iklim degisikliginin dogrudan ve dolayl etkisi sonucu olusan sicaklik artisina bagli olarak, enfeksiyon ve
vektor kaynakli hastaliklar meydana gelmektedir [2,3]. Ayn1 zamanda, iklim degisikligi bulasict hastalik
vektorlerinin dagiliminin degismesine, su kaynaklarinin azalmasi ile tarim alanlarinin daralmasina, baz1
alerjik polen tiirlerinin mevsimsel dagilimlarmin degismesine ve sicaklik dalgalarindan kaynakli 6liimlerin
artmasina neden olacagi diisiiniilmektedir. Bunun en 6nemli 6rnegi, hava sicakliklariin artisiyla birlikte
sitma, dengue (sivrisinek tarafindan tasinan Dang viriisii), chagas (Amerikan uyku hastaligi), ansefalit gibi
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vektor kaynakli hastaliklarla vektdr kaynakli olmayan dizanteri, tifo, paratifo, kolera ve giardiazis gibi
hastaliklarin insidansinda artma goriilmektedir [1].

Iklim degisikligi Hava Kalite indeksi (HKI), Ultraviyole (UV) indeksi ve sicaklik ile dogrudan veya dolayli
olarak baglantihidir. Bu {i¢ etkendeki degisiklik sonucunda, UV radyasyonu yiikselmekte, stratosferik ozon
azalmakta ve atmosferdeki sera gazi1 miktar1 yiikselmektedir [4].

Atmosferin dogal 6zelliklerini degistiren kimyasal, fiziksel veya biyolojik ajanlar tarafindan kapali veya
acik ortam havasinin kirlenmesi olarak tanimlanan Hava Kirliligi, iklim degisikligi ile ¢ift yonlii bir iligki
igerisindedir [5]. Bir bolgedeki hava kirliligi, havay1 kirleten etmenlerin (PM10, SO2, NO, NO2, NOX, O3,
CO, vb.) yogunluguna gore iilkelerin kendi sinir degerlerini gz Oniine alarak doéniistiirdiikleri ve kirlilik
simiflandirmasinin yapildigi HKI’ye gore karakterize edilebilmektedir [6]. Tablo 1°de Ulusal Cevre Ajansi
(Environmental Protection Agency /EPA)’nin HKI’ni ulusal mevzuata ve smir degerlere uyarlanmasiyla
olusturulan Tiirkiye’nin ulusal HKI seviyeleri ve saglik etkileri verilmistir.

Tablo 1. EPA hava kalitesi indeks seviyeleri ve saglik etkileri [6]

Hava Saghk
Kalitesi Endise Renkler Anlam
indeksi Seviyesi
Hava
o .. bu
kalitesi ... hava .
. . . renkler ile
indeksi bu kalitesi . ... ve renkler bu anlama gelir.
sembolize
aralikta kosullari...
edilir...
oldugunda...
0-50 Iyi Yesil Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az riskli veya hig risk teskil etmiyor.
Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki
51-100 Orta Sar1
insanlar i¢in bazi kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik endisesi olusabilir.
Hassas gruplar i¢in saglik etkileri olusabilir. Genel olarak kamunun etkilenmesi olasi
101-150 Hassas Turuncu
degildir.
Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir, hassas gruplar i¢in ciddi saglik etkileri s6z
151-200 Sagliksiz Kirmizi £ . yasamaya basiay grupiarie &
konusu olabilir.
Saglik agisindan acil durum olusturabilir. Niifusun tamaminin etkilenme olasilig
201-300 Kotii Mor
yiiksektir.
301-500 Tehlikeli Kahverengi  Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileriyle karsilasabilir.

Sicaklik, iklim degisikliginin 6nemli etkenlerinden biridir. Kiiresel 1sinmanin temelini olusturan sicak hava
dalgalarinin yogunlugunun ve siirelerinin artmasi insan hayatini, tarim, gida ve hayvancilik {izerinde 6nemli
sorunlar dogurmaktadir [7]. Diinya Saglik Orgiitiiniin yaptig1 arastirmalar sonucu, sicakligin son 100 yilda
1 derecelik artiginin etkisi sonucu 6liim oranindaki degisim %0,2 ile %5,5 arasinda oldugu tespit edilmistir
[6]. Bunun yaninda 1 derecelik sicak artiginin gida ve tarim alaninda salmonellozis gida zehirlenmesine
etkisi oldugunu kanitlayan birgok ¢alisma bulunmaktadir [8-10].

Iklim degisikligini etkileyen diger bir Snemli faktdr olan Ultraviyole (UV) 1sinlar, giines tarafindan yayilan
elektromanyetik radyasyon spektrumunun bir pargasi olarak tanimlanmaktadir [11]. Giin igerisinde, giines
tam tepede iken yeryliziine ulagsmasi beklenen ve insan sagligmma zararli olabilecek UV radyasyon
miktarinin  0’dan 15’e¢ kadar uzanan bir Ol¢ek iizerinde simiflandirilmast UV indeksi olarak
tamimlanmaktadir [12,13]. Tablo 2’de UV indeks seviyeleri, anlami1 ve alinmasi gereken tedbirler
gosterilmektedir.

Tablo 2. Ultraviyole indeks seviyeleri, anlamlart ve alinmasi gereken tedbirler [13]

UV indeks Degeri UV indeks Seviyesi Anlam Alinmasi Gereken Tedbirler

<2 Duisiik UV smlarin - minimum odlgiide  Beyaz, kirmizi sagh ve ¢ok agik tenli hassas




Mahmut SINECEN, Burak KAYA, Onem YILDIZ | GU J Sci, Part C, 5(4):121-131(2017) 123

zararli oldugunu gosterir.

cilt yapisina sahip kisiler disindakiler, saat
10.00-16.00 arasinda 1 saat yanmaksizin
giineste kalabilir.

Diisiik risk olasiligim ifade eder.

Insanlar 20  dakika  zarar

Genis siperlikli sapka ve giines gozligu

35 Orta
gormeksizin giines alinda  kullanmalar 6nerilmektedir.
kalabilirler.
) . Sapka ve gozliik kullanimi siddetle dnerilir.
Orta siddette UV radyasyonu ifade
) . Giinese maruz kalacak olan burun ve
6-7 Yiiksek eder. Standart ciltteki insanlar 15
. kulaklar mutlaka korunmali ve dudaklara
dakika giines altinda kalabilirler. o
koruyucu krem siirtilmelidir.
Yiiksek UV radyasyonu dolayisiyla ~ Sapka ve giines gozliigii gibi temel koruma
yiksek  riski  temsil  eder. araglar1 kullanilmali, uzun kiyafetler tercih
8-10 Cok Yiiksek . . ) )
Maksimum 10 dakika giines altinda  edilmeli ve ac¢ik hava sporlarindan uzak
kalinabilir. durulmalidir.
Canlilar tizerindeki en yiiksek olasi
>11 Asiri risk degeridir. Giineste kalma siiresi ~ Giinese maruz kalmadan kaginilmalidir.

maksimum 5 dakika olmalidir.

Iklim degisikliginde 6nemli etkenler olan UV indeksi, HKI ve sicaklik degerlerinin énceden tahmin
edilmesi ve birincil dereceden etkilenen insanlarin bu konuda uyarilmasi 6nemlidir. Zeki algoritmalar ve
farkli Yapay Zeka metotlari ile birgok farkli bilgi kullanilarak istenilen ¢iktilarin tahmin edilmesi iizerine
farkli caligmalar bulunmaktadir [14-23]. Yapay zekanin bir alt disiplini olan Yapay Sinir Aglar (YSA),
¢ok detayli bilgiye ihtiya¢ duymadan bir sistemin davranigini 6grenebilmesi ve sahip oldugu giiriiltii
toleransi 6zelligiyle tahminleme uygulamalarinda 6nemli bir avantaj saglamaktadir [24-28]. Yapay sinir
aglari, insan beyninin en temel fonksiyonunu yerine getiren bilgisayar sistemleridir. Yapay néron igeren bu
aglar, 6grenme islemini yerine getirmek igin 6rnekler kullanmaktadir [27]. Noron, yapay sinir aglarinin
temel bilesenidir. Noronlar problemi etkileyen faktorlere gore bir ya da daha fazla girdi alir ve problemden
beklenen sayida ¢ikt1 verir [29]. Literatiirde, farkli YSA modelleri kullanarak sicaklik, giinliik yagis ve
rlizgar hiz1 gibi iklim bilgileri 6nceden tahmin edilerek basarili sonuglar elde edilmistir [30-32]. 2008’de
Partal, Kahya ve Cig1zoglu, YSA modellerinden “ileri beslemeli geriye yaymali yapay sinir ag1” ve “radyal
tabanli yapay sinir ag1” yontemlerini kullanarak giinliik yagis tahmininde bulunmuslardir [35]. Benzer
sekilde 2011°de Erkaymaz ve Yasar, ileri beslemeli yapay sinir ag1 modelleri kullanarak gelistirdikleri
sistem sayesinde Karabiik iline ait ham verilerden faydalanarak hava sicaklik tahmini ger¢eklestirmiglerdir
[34]. Yine 2011 senesinde Tascikaraoglu ve Uzunoglu'nun yaptig1 ¢alismada riizgar hizi verilerinden
yararlanarak YSA yardimiyla riizgar hizi tahmininde bulunmuslardir [37].

Calismanin ikinci boliimiinde; veri toplanmasi islemi gerceklestirilirken dikkat edilen etkenlerden, erken
uyar1 sisteminde tercih edilen modelden ve bu sistemin c¢aligmasindan, olusturulan yapay sinir ag
modelinden ve bu model ile ger¢eklestirilen tahminlemeden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde, Aydin iline
ait 08/07/2016-04.08.2016 tarihleri arasinda sicaklik, HKi ve UV indeksine ait toplanan verilerin
maksimum, minimum, ortalama, standart sapma degerlerine yer verilip grafikleri gosterilmistir. Ayrica, bu
iic parametrenin YSA tarafindan islenmesiyle elde edilen sonu¢ degerlerinin gercek degerlere gore
olusturulan grafikleri verilmistir. Dordiincli boliimde ise sonuglar degerlendirilmis ve yorumlarda
bulunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Genel Bakis (Overview)
Yapilan ¢alismada Sekil 1°de gosterildigi lizere Aydin merkez Efeler il¢esine ait, giiniin her saati i¢in hava

durumu, sicaklik, nem, riizgar yonii ve derecesi, basing, UV indeksi ve hava kalitesi indeksi verileri
toplanmistir. Elde edilen bu verilerden insan sagligm birincil dereceden etkileyen UV indeksi, HKI ve
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sicaklik degerleri daha 6nceden belirlenmis sartlara gore kullanicilara bilgilendirme mesaji1 ve maili olarak
bildirilmistir. Toplanan veriler internet tizerinden kullanicilarin erigebilecegi bir web sitesinde
(http://www.aydinerkenuyari.com) gosterilmistir. Ayni zamanda bu veriler kullanarak YSA modeli
egitilerek sonraki tarihler igin sicaklik, UV indeksi ve HKI degerlerinin tahmin edilmesi i¢in model
parametreleri belirlenmistir.

DOSYA VERI

BARINDIRMA TABANI // i Y
C g L
Qmm. \\&9

+ SICAKLIK,

+ UV INDEKS! + RUZGAR HIZ),
:! « NEM, + RUZGAR YONO,
g « ROZGAR HIZi 1 * HAVA DURUMU
(=}
b

Sekil 1. Calismaya ait gorsel diyagram

2.2. Veri Toplanmasi (Data Collection)

Calisma i¢in Sicaklik, UV Indeksi, HKI, Nem, Riizgar Yonii, Riizgar Derecesi, Basing, Hava Durumu ve
Riizgar Hiz1 parametreleri 8 Temmuz 2015 — 4 Agustos 2016 tarihleri arasinda giiniin her saati i¢in
kaydedilmistir. HK{ verileri T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na baglh Hava Kalitesi Izleme Istasyonlari
web sitesi kullanilarak g¢alisma ic¢in gelistirilen bir bot yazilimi ile otomatik olarak kaydedilerek
toplanmustir. Site icerisinde il ve ilge bazli istasyonlardan toplanan gesitli parametreler (SO2, NO2, CO,
03, PM10 vb.) ile HKI bilgisi giinliik olarak yayinlanmaktadir. Aydin iline ait bir HKI 6rnegi Sekil 2’de
gdsterilmistir. HK1 haricindeki diger parametrelere ait veriler Wunderground firmas: tarafindan gelistirilen
API araciligiyla elde edilmistir. Wunderground, 1995 yilinda Jeff Masters tarafindan kurulan A.B.D.
merkezli bir ticari hava merkezidir. Wunderground, web sitesinde diinyadaki biitiin sehirlere ait hava
durumu raporlarini sunmasinin yaninda gazete ve web siteleri igin de yerel hava raporlari sunmaktadir [39].

Sekil 2. Aydin ili hava kalitesi indeksi ornegi

2.3. Erken Uyar1 Sistemi (Early Warning System)

Sekil 3’te gosteren arayliz C# programlama platformu ve Microsoft SQL veritabani kullanilarak
gelistirilmistir. Yazilim, verilerin toplanacagi servislerden her gece saat 00.00’da baglant1 kurarak o giliniin
verilerini saat bazli toplayarak veritabanina kaydetmektedir. Yazilim her giin 6glen saat 12.00 itibariyle
Denklem 1°de verilen sartlara uygun durumlarin gergeklesmesi durumunda daha dnceden goniillii olarak
bu calismaya katilimda bulunan kullanicilara sms ve e-posta ile bilgilendirme mesajlar1 géndermektedir.
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Ayni zamanda insanlar1 6nemli oranda etkileyen bu faktorlerin bilgilendirme amaglh gosterildigi web
sayfasina ait ekran goriintiisii de Sekil 4’te gosterilmektedir.

Aydin Erken Uyan Yazhm - -oER

w et Sicaklik UV indeksi Nem Hava Kalitesi
) unwor 38 10 70 44

o Jog O Mabens SAECEN tredn bt

Sekil 3. Aydin erken uyari yazilimi arayiizii

uv >5
SICAKLIK > 27

veya (1)

}E — POSTA ve SMS GONDER

HKi > 100} E — POSTA ve SMS GONDER

| Ekins 2010 [T |
L R Cor Per Cum Ot Pax
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Sekil 4. Ornek hava durumu sayfas

2.4. Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin (Prediction with Artificial Neural Networks)

Sekil 5”de gosterilen Cok Katmanli fleri Beslemeli YSA modeli ile calismanin konusunu iceren ii¢ ana hava
ozelligi UV indeksi, HKI ve sicakligi tahmin edilmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 5. Cok katmanly ileri beslemeli yapay sinir ag modeli yapist

Girig parametreleri olarak Hava Durumu, Zamanlama, Nem, Riizgar Yonii, Riizgar Derecesi, Basing ve
Riizgdr Hiz1 kullanilmistir. YSA modellerde giris ve ¢ikislarda sadece sayisal verilerin kullanilmasi
gerektiginden kategoriksel veriler sayisal verilere doniistiiriilmek zorundadir. Kategorik 6zelliklere sahip
degiskenler genel olarak ardisil veya sayisal bir karsiligi var ise bu degerler kullanilarak sayisallastirilabilir.
Ornegin Erkek ve Kadin degerlerine sahip cinsiyet degiskeninde ikili (0 veya 1) olarak kodlanabilirken,
Ocak, Subat Mart, .. Aralik gibi ay bilgilerinin 1-12 arasinda sayisal karsiliklarina doniistiirmek miimkiindiir
[38]. Bu baglamda calismada kullanilan giris parametrelerinden Hava Durumu ve Riizgar Yonii
kategoriksel 0Ozellige sahip oldugundan sayisal degerlere asagidaki sekilde sayisal verilere
dontstiirilmiistiir.

» Hava Durumu: Hava durumu verileri olan agik, kapali, pargali bulutlu, cok bulutlu, yagmurlu, olasi
yagmur, firtinali, olas1 firtina sirastyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 olarak sayisallagtirtlmigtir [36].

* Riizgar Yonii: Riizgar yoni verileri olan kuzey, kuzey-kuzeydogu, kuzeydogu, dogu-kuzeydogu,
dogu, dogu-giineydogu, giineydogu, giiney-giineydogu, giiney, gliney-giineybati, glineybati, bati-
giineybati, bati, bati-kuzeybati, kuzeybati, kuzey-kuzeybati verileri sirasiyla 1’den 16’ya kadar
sayilar kullanilarak sayisallastirtlmistir.

Calismada kullanilan YSA modeli 7 giris ve 3 ¢ikis parametresine sahip tez gizli katmanli bir yapiya
sahiptir. Matlab® programinin Neural Network Toolbox kullanilarak gerceklestirilen model igin; gizli
katmanda tanjant sigmoid ve ¢ikis katmaninda lineer transfer fonksiyonu, egitim fonksiyonu olarak
Lavenberg-Marquardt geri yayilim algoritmasi ve performans fonksiyonu igin ortalama karesel hata (Mean
Squared Error - MSE) metodu kullanilmustir.

Calisma kapsaminda YSA’nin gizli katmanindaki ndron sayisi 1’den baslayarak 30’a kadar arttirilarak en
iyl basarimi veren ndron sayisi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Her néron sayisi degisiminde rastgele bir
diizende karistirilmis verilerden %90°1 egitim ve %10’luk kismi da test i¢in kullanilmistir. YSA modelinde
her néron artis1 sirasindaki hata miktarinin degisimi hesaplanirken Leave-One-Out (Birini Disarida Birak)
Cross Validation (Capraz Dogrulama) metodu 6rnek alinarak %10’Iuk test verisi disarida birakilarak 10
defa ayn1 ag calistirilarak capraz dogrulama yapilmistir. Bu sekilde veri setindeki her 6rnek egitim ve test
icin ayr ayri kullanilarak sistemin tesadiifi bir sonug vermesi engellenmeye caligilmistir.

3. SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada Aydin ilindeki sicaklik, HKI ve UV indeksi gibi bazi énemli hava parametrelerini analiz
etmek i¢in bir yazilim gergeklestirilmistir. 8 Temmuz 2015- 4 Agustos 2016 tarihleri arasinda bu yazilim
ile elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle her giine ait maksimum UV indeks, sicaklik ve HKI deger
grafigi Sekil 6-8’de gosterilmistir. Bu grafikler incelendiginde UV indeksinin sicaklik degerlerinin distiigii
kis aylarinda distiigt, sicakligin yiikseldigi bahar ve yaz aylarinda ise artista oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte sicaklik ve UV indeksi degerlerinin diisiis gosterdigi kis aylarinda HKI degerlerinin
yiiksek oldugu yani HKI’nin bu iki parametre ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Bu iliskinin
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olusmasinda kis sebebiyle 1sinma ihtiyacini gidermek i¢in farkli yakat tiirlerinin kullanilmas1 sonucu olusan
ve atmosfere salinan zararl gazlarin da etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Maksimum UV Indeksi Maksimum Sicaklik
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Sekil 8. Maksimum HKI deger grafigi

Tablo 3’te UV indeks, sicaklik ve HKI’ye ait olan maksimum deger, minimum deger, ortalama deger ve
standart sapma degerleri hesaplanmustir,

Tablo 3. UV indeks, sicaklik ve HKI icin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma deger tablosu

UV indeks Sicaklik HKI
Maksimum 12 45 156
Minimum 0 -4 0
Ortalama 1.57 19.87 63.67
Standart Sapma 261 9.30 27.10

Sekil 9’da UV indeksi i¢in gergek ve YSA uygulamasi sonucu elde edilen tahmini degerlere gore
olusturulan grafigi verilmistir. Aydin ilinde UV indeks degerinin belirtilen tarihler arasinda maksimum 12
degerine kadar ¢iktig1 ve literatiirdeki standartlara gore Cok Yiiksek araliginda oldugu goriilmektedir.
Belirtilen degerin insan saglhigindaki etkisi géz oniine alindiginda bilhasssa May1s ve Eyliil aylar arasinda

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen YSA tahmin degerleri, gercek verilere gore belirli bir hata miktarina

gore Ortlistiigii goriilmektedir. Belirtilen hata miktarinda UV indeksinin giin igerisinde bilhassa saat 11:00
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— 17:00 arasinda artarak degiskenlik gostermesi ve giinesin etkisini azalttigi saatlerde 0 olmasindan

kaynaklandig diistintilmektedir.
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Gergek ——YSA

Sekil 9. UV indeksi i¢in Gergek - YSA tahmin veri grafigi

Sekil 10°da HKI igin ger¢ek ve YSA uygulamasi sonucu elde edilen tahmini degerlere gore olusturulan
grafik verilmistir. HKI, degerleri gostermektedir ki Aydin ilinde bilhassa kis aylarinda Kirlilik indeksinin
artt1g1, diger aylarda bu degerin daha uygun hale geldigidir. Aydin ilinde dogalgaz ile istnmanin son yillarda
meydana gelmesi, yerel halkin zeytin kabugu (pirina) veya komiir ile 1sinmay1 daha ¢ok tercih etmesinden
kaynakli kis aylarinda bu nedenle kirlilik indeksinin arttig1 diistiniilmektedir. Sekil 10°da elde edilen YSA
ile yapilan tahmin sonuglar1 géstermektedir ki ¢ok kiigiik bir hatasal degisim ile gercek degerlere yakin bir

oran elde edilmigtir.
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Sekil 10. HKI icin Gergek - YSA tahmin veri grafigi
Aydin ili iklimsel olarak genel itibariyle sicaklik degerlerinin yiliksek oldugu bir sehirdir. Bilhassa Mayis

aylarindan sonra sicakliklardaki artis Ekim ayinin sonuna kadar devam etmektedir. Sekil 11°de sicaklik i¢in
gercek ve YSA uygulamasi sonucu elde edilen tahmini degerlere gore olusturulan grafigi verilmistir.

SICAKLIK

50

Gergek ——YSA

Sekil 11. Sicaklik icin Gergek - YSA tahmin veri grafigi

4. TARTISMA ve SONUCLAR (DISCUSSION and CONCLUSION)

YSA uygulamasi sonuglarina gére olusturulan grafikler degerlendirildiginde 6zellikle HKI tahminlerinin
gercek degerlerle neredeyse birebir oOrtiistiigli gozlenirken UV indeksi degerlerinin tahminindeki basarinin
ayni Olciide olmadigr ancak kabul edilir seviyeler icerisinde oldugu goriilmektedir. UV indeksindeki bu
kaymanin olugmast UV indeksinin keskin degisen giris degerlerine bagl oldugunu goéstermektedir.

YSA sonuglarmna ile gercek degerler arasinda olusan HKI, sicaklik ve UV indeksi hata oranlari
incelendiginde sirasiyla Mean Square Error (MSE — Ortalamalarinin Kareleri) degerleri 16.88, 3.26 ve 2.09
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olarak elde edilmistir. YSA uygulamasinin bu model i¢in HKI ve sicaklik parametrelerinin tahmininde
basarili oldugu gézlemlenmistir.

Calismanin giris kisminda bahsedildigi literatiir 6rnekleri genel itibariyle belirli bir dar zaman araliginin su
buhar1 basinci, nem, riizgar siddeti, hava basinci, yagis, vb. etkenleri kullanarak tek bir ¢ikis degerini
(sicaklik, yagis miktari, riizgar hizi, vb.) tahmin etme {izerinedir. Yapilan ¢alisma kapsaminda ise web
servis aracihigiyla giinliik olarak toplam veriler degerlendirilerek giinliik HKI, UV ve sicaklik degerlerinin
ayni anda tahmin edilmesi amaglanmistir. Calismanin bu noktadaki bilimsel en 6nemli katkisi insan
sagligma etki eden bu degerlerin belirlenmesindeki roliidiir. Insanlarin giinliik yasamlarini etkileyen bu
faktorlerin dogru ve net bir sekilde tahmin edilebilmesi, saglikli yasam ve kamu kurum ve kuruluslarin
onceden tedbir almasini saglayacaktir.

Calismanin bir sonraki asamasinda gelistirilmekte olan hava istasyonu projesi tamamlamaktir. Bu sayede
belirlenen bir alan i¢in daha saglikli veriler toplanabilecektir. Gelistirilen yiiksek verimli bu YSA modelinin
hava istasyonundan toplanacak verilerle birlikte calistirilmasi, bu alan i¢in bagarili hava tahminlerinde
bulunulmasina dolayisiyla da bu alan i¢inde yasayan kisilerin uyarilmasinda etkili bir sistem
olusturulmasina olanak saglayacaktir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] T.C.Saglik Bakanlig Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu. Iklim Degisikliginin Saglik Uzerine Etkilerinin
Azaltilmas1 Ulusal Programi ve Eylem Plani.

[2] http://cevresagligi.thsk.saglik.gov.tr/dosya/lklim_Degisikligi_Saglik_Eylem_Plani.23.12.2015.pdf.
Erisim Tarihi Aralik 18, 2016.

[3] Cimen, M. ve Oztiirk, S., Kiiresel Isinma, iklim Degisikliginin Solunum Sistemi Uzerine Etkisi ve
Biiyiiksehir Bronsiti, Firat Universitesi Saghk Bilimleri Tip Dergisi, 24(2), 141-146, 2010.

[4] Kovats, R. S., Campbell-Lendrum, D. ve Matthies, F., Climate Change and Human Health:
Estimating Avoidable Deaths and Disease, Risk Analysis, 25(6), 1409-1418, 2005.

[5] Celik, S., Bacanli, H. ve Gorgeg, H., Kiiresel Tklim Degisikligi ve Insan Saghigina Etkileri, DMI
Telekomiinikasyon Sube Miidiirliigii, 2008.

[6] World Health Organization. Air Pollution. http://who.int/topics/air_pollution/en/. Erigim tarihi
Aralik 11, 2016.

[7]1 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 Web Sitesi. Hava Kalitesi
Indeksi.

[8] http://www.havaizleme.gov.tr/Default.ltr.aspx. Erigsim tarihi Kasim 25, 2016.

[9] Hassan, N. A., Hashim, Z. ve Hashim, J. H., Impact of Climate Change on Air Quality and Public
Health in Urban Areas, Asia Pacific Journal of Public Health, 28(2_suppl), 38-48, 2016.

[10] Hall, G. V., D Souza, R. M. ve Kirk, M. D., Foodborne Disease in the New Millennium: Out of the
Frying Pan and Into the Fire?, Medical Journal of Australia, 177(11/12), 614-619, 2002.

[11] Kovats, R. S., Edwards, S. J., Hajat, S., Armstrong, B. G., Ebi, K. L. ve Menne, B., The Effect of
Temperature on Food Poisoning: A Time-Series Analysis of Salmonellosis in Ten European
Countries, Epidemiology and Infection, 132(03), 443-453, 2004.

[12] Fleury, M., Charron, D. F., Holt, J. D., Allen, O. B. ve Maarouf, A. R., A Time Series Analysis of
the Relationship of Ambient Temperature and Common Bacterial Enteric Infections in Two
Canadian Provinces, International Journal of Biometeorology, 50(6), 385-391, 2006.

[13] Lucas, R., McMichael, T., Smith, W. ve Armstrong, B., Solar ultraviolet radiation, Assessing the
environmental burden of disease at national and local levels, Environmental Burden of Disease
Series, 13, 2006.

[14] World Health Organization. The UV Index.

[15] http://who.int/uv/fag/uvindexfag/en/. Erisim tarihi Aralik 11, 2016.

[16] T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii. Ultraviyole Indeks.

[17] https://www.mgm.gov.tr/site/yardim]1.aspx?=UvIndeks. Erisim tarihi Kasim 26, 2016.

[18] Cholewo,J. T.ve Zurada, M. J., Neural Network Tools for Stellar Light Prediction, IEEE Aerospace
Conference, 3, 514-422, 1997.



[19]

[20]
[21]
[22]
[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]
[29]
[30]

[31]
[32]

[33]
[34]
[35]

[36]

[37]
[38]

[39]

Mahmut SINECEN, Burak KAYA, Onem YILDIZ | GU J Sci, Part C, 5(4):121-131(2017) 131

Neelakantan, T.R. ve Pundarikanthan, N.V., Neural Network-Based Simulation-Optimization Model
for Reservoir Operation, Journal of Water Resources Planning and Management, 126 (2), 57-64,
2000.

Kugblenu, S., Taguchi, S. ve Okuzawa, T., Prediction of the Geomagnetic Storm Associated 1st
Index Using an Artificial Neural Network Algorithm, Earth Planets Space, 51, 307-313, 1999.
Kuligowski, R. J. ve Barros A. P., Localized Precipitation Forecasts From a Numerical Weather
Prediction Model Using Artificial Neural Networks, Weather and Forecasting, 13 (4), 1194, 1998.
Kuligowski, R. J. ve Barros, A. P., Experiments in Short-Term Precipitation Forecasting Using
Acrtificial Neural Networks, Monthly Weather Review, 126 (2), 470, 1998.

Moro Sancho, Q. 1., Alonso, L. ve Vivaracho, C. E., Application of Neural Networks to Weather
Forecasting with Local Data, Applied Informatics, 68, 1994.

Allen, G. ve Le Marshall, J. F., An Evaluation of Neural Networks and Discriminant Analysis
Methods for Application in Operational Rain Forecasting, Australian Meteorological Magazine,
43 (1), 17-28, 1994.

Murphy, A. H. vd., Probabilistic Severe Weather Forecasting At NSSFC: An Experiment and Some
Preliminary Results, 17th Conference on Severe Local Storms, American Meteor. Society, 74-78,
1993.

Abraham, A., Philip, N. S. ve Joseph, K. B., Will We Have a Wet Summer? Soft Computing Models
for Long Term Rainfall Forecasting, 15th European Simulation Multiconference (ESM 2001),
Modelling and Simulation, 1044-1048, 2001.

Magsood, 1., Khan, M. R. ve Abraham, A., Intelligent Weather Monitoring Systems Using
Connectionist Models, Neural Parallel and Scientific Computations, 10(2), 157-178, 2002.
Zurada, J. M., Introduction to artificial neural systems, West Publishing Company, St. Paul: West,
A.B.D., 1992.

Kalinli, A., Elman Agmin Simulated Annealing Algoritmasi Kullanarak Sistem Kimliklendirme igin
Egitilmesi, Osmangazi Universitesi Miih. Mim. Fak. Dergisi, 16 (2), 2002.

Bayir, R., Yapay Zeka Teknikleri Dersi Ders Notlar1, Karabiik Universitesi Elektronik ve Bilgisayar
Egitimi Bolimii, 2008.

Oztemel, E., Yapay Sinir Aglari, Papatya Yayincilik, Istanbul, 2003.

Saman, M., Elektrik Devrelerinin Yapay Sinir Aglari ile Taninmasi ve Kontrolii, Yiiksek Lisans
Tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g, 2003.

Yildiz, B., Finansal Basarisizhgimn Ongériilmesinde Yapay Sinir Ag Kullammi ve Halka Agik
Sirketlerde Ampirik Bir Uygulama, IMKB Dergisi, 17, 51-67, 2001.

Erkaymaz, H. ve Yasar, O., Yapay Sinir Agi ile Hava Sicakligi Tahmini, 5th International
Computer & Instructional Technologies Symposium, 2011.

Partal, T., Kahya, E. ve Cig1zoglu, K., Yagis Verilerinin Yapay Sinir Aglar1 ve Dalgacik Doniistimii
Yontemleri ile Tahmini, ITUDERGISI, 7(3), 2011.

Partonen, T., Haukka, J., Viilo, K., Hakko, H., Pirkola, S., Isomets4, E., Lonnqvist, J., Sarkioja, T.,
Viisanen, E., Risdnen, P., Cyclic time patterns of death from suicide in northern Finland, In Journal
of Affective Disorders, Volume 78, Issue 1, 2004, Pages 11-19, ISSN 0165-0327,
https://doi.org/10.1016/S0165-0327(02)00236-7.

Tascikaraoglu, A. ve Uzunoglu, M., Dalgacik Doniisiimii ve Yapay Sinir Aglari ile Riizgar Hiz1
Tahmini, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Sempozyumu, 2011.

Thirumalai, C., ve Koppuravuri, R., Bike Sharing Prediction using Deep Neural Networks, JOIV:
International Journal on Informatics Visualization, 1.3, 83-87, 2017.

Wikipedia. Weather Underground (weather service).
https://en.wikipedia.org/wiki/Weather Underground (weather service). Erigsim tarihi Kasim 11,
2016.



