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Bu ¢alismada, Turkiye'de yer alan Goller Bolgesi kentleri (Afyon, Antalya, Burdur, Isparta, Konya) 2009-
2018 donemi ait sicaklik, maksimum-minimum sicaklik, nispi nem, aktiiel basing, parametreleri ele

alinarak matematiksel bir model olusturmak hedeflenmistir. Bu amagla egri uydurmada tercih edilen

Gauss, Sinuslerin toplami ve Fourier modelleri kullanilarak matematiksel bir model olusturulmustur.

Modeli olusturmada iki farkli ydntem izlenmistir. ilk kullanilan yéntem tahmin ve 8l¢iim metodu, ikinci

kullanilan yontem ise aritmetik ortalama metodudur. Kullanilan iki metodu géz 6nlinde bulundurarak

Anahtar kelimeler karekok ortalama hatasi ve belirlilik katsayisi degerleri dikkate alinarak uygun metot belirlenmistir. En

Goller bolgesi; iyi sonucu veren ampirik model Géller Bolgesi igin istenilen parametrenin matematiksel modeli olarak

Matg—:matiksel model;  kabul edilmistir. Matematiksel model olarak sirasiyla; ortalama, maksimum ve minimum sicaklik icin

Ikvlirn verileri; Sinlslerin toplami modeli, nispi nem igin Gauss modeli ve aktlel basing icin ise Fourier modeli

Egri uydurma kullanilmistir. Modellerin terim sayisi artinildiginda belirlilik katsayisin da iyilesme olurken karekok

ortalama hata da ise ylksek bir artisin gérilmustir. Bu nedenle, 3 terimli modeller segilerek yuiksek

dogrulukta tahminler yapilmistir. Calismada, guines pilleri, glines kollektorleri, 1sitma sogutma ve

havalandirma tesisatlari, seralar gibi degisken iklim parametrelerine bagh sistemlerin tasarm ve

hesaplama asamasinda kabul seviyede veri sunmayi hedeflenmistir. Ayni zamanda ytiksek hassasiyetli

tahminler igin, daha lokal, beseri ve gevresel etmenlerin dahil oldugu modellerin gelistirilmesi gerektigi
sonucuna da varilmistir.

Mathematical Modelling of Lake Region Climate Data

Abstract
This study aims to create a mathematical model for the cities of the Lakes region (Afyon, Antalya,

Burdur, Isparta, Konya) of Turkey, for 2009-2018 period, by considering maximum temperature,
minimum temperature, relative humidity, pressure. For this purpose, a mathematical model was
created using Gauss, sum of sinuses and Fourier models, which are preferred in curve fitting. Two
different methods were used to form the model. The first method is the estimation and measurement
method and the second one is the arithmetic mean method. Considering the two methods used, square
Keywords root mean error and determination coefficient values were taken into consideration and the
Lake region; appropriate method was determined. The empirical model which gives the best results is accepted as

Mathematical model;  the mathematical model of the desired parameters for the Lakes Region. As a mathematical model,
Climate data;

c ; respectively; The sum of sines model for average, maximum and minimum temperature, Gauss model
urve fitting

for relative humidity and Fourier model for actual pressure. When the number of terms of the models
was increased, the coefficient of determination improved, while a high increase in the square root mean
error was observed. Therefore, high accuracy estimates were made by choosing 3-term models. Climate
parameters and data are needed during the design and calculation phase of systems with respect to
variable climate parameters such as solar cells, solar collectors, greenhouses, heating, cooling and
ventilation systems. it was also concluded that models having more local, human and environmental
factors should be developed in order to make accurate long term forecasts.
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1. Giris

Goller bolgesi cografi olarak Tirkiye’'nin glineyinde,
Akdeniz, Ege ve i¢ Anadolu bélgesi sinirlari icinde yer
almakta olup farkli iklim sartlarini bir arada
bulundurmaktadir. Goller Bolgesi sinirlarinda yer
alan Afyon, Antalya, Burdur, Isparta ve Konya
kentleri icin ortak bir model elde etmek amaciyla bu
yapilan

calisma vyapilmistir. Bu konu ile ilgili

calismalar asagida goriilmektedir.

Ankara igin 2007 ve 2016 yillarina arasindaki aylik
toplam global glines 1sinim siddeti, aylk toplam
glineslenme siresi ve aylik ortalama hava sicakligi
verilerinin ortalamalarini polinom, gauss, ve fourier
egri metotlari ile modellemislerdir. Sonug olarak
fotovoltaik enerji sistemlerinin kurulumlariigin etkili
cikarimlar elde etmislerdir (Yesilbudak vd. 2018).
Calismalarinda, Dogu Anadolu boélgesindeki on (g
kentin 1994-2003 vyillari arasindaki iklim verilerini
ele alarak en sicak, en soguk, en nemli, rizgarl,
yagmurlu, solar radyasyon alan sehirleri tespit
etmislerdir. Ayrica regresyon modeli ile hesaplanan
ve Ol¢im sonuglari grafikler halinde kiyaslanmistir
(Akpinar ve Akpinar 2010). Calismalarinda, Oman
kentine ait dokuz iklim verisi regresyon metotlari
kullanilarak polinom ve trigonometrik fonksiyonlar
yardimi ile modelleme yapmislardir (Dorvio ve
1999). yatay
ylzeylerde global glines radyasyonu tahmin etmek

Ampratwum Calismalarinda,
icin ampirik modelleri karsilastirarak en uygun olan
dogrusal regresyon modelini Tunus’a uyarlamistir
(Chelbi vd. 2015). Calismasinda, Tirkiye'nin farkh
bolgelerinde yer alan istanbul, izmir, Ankara,
Samsun, Sanliurfa, Antalya ve Igdir kentlerinin aylk
ortalama ginlik glines radyasyonu ekserjisini

tahmin etmek icin farkli regresyon modelleri
gelistirmis ve elde edilen regresyon modelleri
yluksek belirlilik katsayisina sahip olup benzer ilkime
sahip bolgelere uyarlana bilecegi sonucuna varmistir
(Arslan, 2015).

Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illerine ait yillik

Firat havzasinda bulunan Elazig,

ortalama sicaklik, kis aylari icin en dislk sicaklik, yaz
aylariicin en ylksek sicaklik ve bagil nem verilerini;
polinom, Ustel denklem ve dogrusal denklem

modellerini  kullanilarak modelleme yapmistir.

Calismanin ulke genelinde dis sicakhk
parametresinin giincellemesine yardimci olacagi
sonucuna varilmistir (Biger 2019). Calismalarinda,
Mugla kentinin aylik ortalama global glines i1sinim
siddeti icin farkli modeller kullanilarak karsilastirma
yaptimiglardir. Mugla kenti igin Ocak-Haziran,
Temmuz-Aralik dénemleri igin sirasiyla kibik ve
kuadrit modelin en uygun model oldugu gikarimini
yapmislardir (Bayrak¢i vd. 2018). Calismasinda
Van’in 1993-2007 donemine ait ylzey sicakligl,
glineslenme siresi ve global glines radyasyonu
verilerini incelemis ve bdlgenin glines potansiyeliile
ilgili yapilacak c¢alismalar icin gerekli ¢ikarimlar
(Ugkan  2018). Orta

spektroradyometre

yapmistir ¢OzUnurlik

gorintileme drdnlerine
dayanan, tim hava kosullarinda sicakligin tahmin
edilmesine yonelik bir c¢alisma yapmislardir.
Calismada tahmin sonucu ile elde edilen degerler ile
Olgim degerleri arasindaki uyum grafikler halinde
belirtilmistir  (Zzhu vd.  2017).

Bliylikcekmece ilgesinde yer alan Eskice bolgesinin

istanbul’'un

2016 yilina ait glines radyasyonu, riizgar siddeti, UV
radyasyon indis, toprak (istli 5-2 m sicaklik ve riizgar
yona verileri kullanilarak; yapay sinir aglar ve ¢oklu
lineer regresyon modelleri ile ileriye donik orta ve
uzun vadeli glines radyasyonu igin tahminler
yapmislardir. Calismada iklimsel ve meteorolojik
olaylarin yapilan tahminler de etkili oldugu, yiksek
performansli  tahminler  yapabilmeleri  igin
mevsimsel ve aylik modellemeler yapilmasi gerektigi
sonucuna varmislardir (Gabrali ve Aslan 2020).
Calismasinda, global gilines radyasyonu tahmin
etmek icin bir model gelistirmistir. Model logaritmik
bir fonksiyon olup degiskenler icin bulut katsayisi ve
saat acisint kullanilmistir. Elde edilen model ile
literatlirde yer alan 8 farkli model Cankiriili 6zelinde
test edilmistir. Elde edilen modelin karsilastirilan
modellerden daha iyi sonug¢ verdigi gortlmustur
(Kalcl, 2019). Calismalarinda, incelemeler yapilacak
noktanin sicaklik tahmini yapmak icin rakim, basing
ve nem parametreleri kullanilarak cografi ve rakim
agirhk regresyon modelini (GAWR) olusturmuslardir.
Model yardimi ile yapilan tahmin incelediginde,
karmasik arazi kosullan ve de yiikseltinin fazla
noktalarda cografi ve rakim

oldugu agirhkli
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(GAWR)
sonucuna varilmistir (Tasylrek ve Celik 2020).
CGalismalarinda, Antalya da bulunan 17932 numaral
istasyondan 1976-2017 ddénemine ait aylik ortalama
sicakhk ve yillik ortalama sicaklik verileri sirasi ile

regresyon  modeli kullanilabilecegi

Mann-Kendall Sira Korelasyon testi ve grafiksel
yontem ile incelemislerdir. incelemeler sonucunda
1976-2017 doneminde ortalama sicakligin artma
trendin de oldugu gorilmis olup, kiresel 1sinma,
iklim degisikligi ve tarim politikalarinin birbirleri ile
birlikte degerlendirilmeleri gerektigi
varilmistir (Ozfidaner vd. 2018). Isparta kenti igin
aylik ortalama giinlik global glines radyasyonunu

sonucuna

tahmin etmek adina literatiirde yer alan modellerin

istatiksel verileri karsilastiriimali olarak
incelenmistir. incelenen dért farkli model icinden en
uygun modelin 18c oldugu sonucuna varilmistir.
Sonug olarak, Isparta kenti igin yeni, 6zglin modeller
gelistiriimesi gerektigine vurgu yapilmistir (Oztiirk
vd. 2011). Sanliurfa ilinin global glines radyasyonun
tahmin edilmesi icin literatlirde yer alan 5 farkli
model incelenmistir. Modeller istatiksel olarak
belirlilik katsayisi (R?), ortalama ytizde hata (MPE),
sapma hatasi (MBE), ortalama mutlak hata yizdesi
(MAPE), bagil hata karesi (SSRE), bagil standart hata
(RSE), ortalama karekdk hatasi (RMSE), bagil hata
ylzdesi (e) ve t-istatistik (t-sat) parametreleri ile
karsilastirilmistir. Toplam global gilines radyasyonu
icin en iyi tahmini 5 model icin polinomun verdigi
sonucuna varilmistir (Karakaya vd. 2018). Elektrik
isleri Etiit idaresi’nin alinan degerlerle bolgeye
0zglin bes farkl (lineer, polinom, logaritmik, Gssel ve
Yapilan ¢alismalar

Ustel) model gelistirilmistir.

sonucunda gelistirilen modellerin  hesaplanan
sonuglarinin 6lclim degerleriyle farki yok denecek
kadar az olsa da polinom model diger modellere
gore daha basarili cikmistir. Calisma sonucuna gore
Adiyaman ili toplam gilines 1sinim tahmini yillik
giines enerjisi potansiyeli yillik 4350 W/m? olarak
belirlenmistir (Kallioglu vd. 2017). Calismalarinda,
Tayvan da 0°-90° egime sahip gliney yone bakan
dizlemler de ayhk global glines radyasyonunun
tahmin etmek icin ampirik bir yaklasimda
bulunmuslardir (Cheng et al. 2006). Tirkiye’deki 78
maksimum-minimum kuru

kentin glnlik

termometre sicakliklarn ve saatlik kuru termometre

sicakliklarini  tahmin etmek igin trigonometrik
modeller olusturmuslar ve kentler icin elde edilen
katsayilar ve istatiksel hatalari tablolar halinde
belirtmislerdir (Bulut vd. 2003). Diyarbakirin glines
Isinimi degerlerini tahmin etmek icin PoLin, ANFIS,
HarLin ve Angsrom-Prescott modellerini kullanmis
olarak

Isinimi

uyumlu modeli Polin modeli
Polin glnes
hesaplamalari igin Harlin modeli gibi basit yaklasim
oldugunu da belirtilmistir (Glgli 2019). Misir da yer

alan bes kentin glineslenme siiresi ve global giines

ve en

belirlemistir. modelinin

radyasyonu tahmin edilmesine yonelik bir ¢alisma
yapmistir ve c¢alismada kullanici igin dogrusal

olmayan denklemi dnermistir (Metwally 2005).

Bu ¢alismada; Meteoroloji Genel
Mudirluginden alinan glinlik verilerin  aylik
ortalamalar hesaplanmis ve hesaplanan

ortalamalar Matlab paket programinda detayl
olarak analiz edilmistir. incelenen veriler 1s1ginda
kullanilmak aritmetik

egri uydurmada Uzere,

ortalama ve Olgim- tahmin metotlari
olusturulmustur. Olusturulan metotlar yardimi ile
ulasilan modellerin, belirlilik katsayisi ve karekok
ortalama hata degerlerine bakilarak tercih edilen

model, Afyon, Antalya, Burdur, Isparta ve Konya

kentlerine uyarlanmistir. Elde edilen belirlilik
katsayisi, karekok ortalama hata ve model
katsayillan  c¢izelgeler  halinde  sunulmustur.

Calismadaki asil amag, iklim verilerini kullanarak bir
bolgenin gelecekteki enerji potansiyelini belirlemek
ve Ongorilen enerji potansiyelinin artirmi gibi
yapilacak olan calismalarda kullanici igin kolaylik
saglamaktir.

2.Materyal ve Metot
2.1 iklim Verileri

Goller Bolgesi Tirkiye de tarim ve yenilenebilir
enerji kaynaklar acisindan verimli bir bolgedir.
Afyon, Burdur, Isparta ve Konya kentlerinde tipik
yayla iklimi gorilmektedir. Kislar soguk ve karl
yazlar ise sicak ve kurak olup gece ve giindiz
arasinda belirgin bir sicaklik farkina sahiptir. Antalya
da ise yazlar sicak ve kurak kislar ise ilik ve yagmurlu
olup tipik Akdeniz iklimi gérilmektedir. Calismada
ele alinan iller icin 2009-2018 dénemine ait glinliik
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veriler Meteoroloji Genel Midirligliinden temin
edilmistir (Int Kyn. 1). Modelleme yapilir iken 2009-
2018 yillari baz alinarak her ayin aylk ortalamalari
¢ikariimistir. Ortalamasi alinan veriler incelendigi
zaman bolgenin en soguk kentin Afyon iken en sicak
kent ise Antalya’dir. Bolgede nispi nemin en fazla
oldugu kenti Afyon ve Isparta’dir. Ayrica Antalya igin
aktliel basing parametresinin aylik ortalama
degerinin bolgedeki diger kentlerden yiiksek oldugu

Sekil (1-5) gorulmektedir.
2.2 Modelleme

Bu calismada Afyon, Antalya, Burdur, Isparta ve
Konya kentlerinin 2009-2018 doneme ait iklim
verileri incelenmis ve bu veriler kullanilarak Matlab
Gauss,
Sinlslerin toplami ve Fourier modelleri ile Goller

ortaminda egri uydurmada kullanilan
Bolgesi icin matematiksel ifadeler olusturulmustur
(Int  Kyn. 2).

istatistiksel agidan yliksek belirlilik ve diislik karekok

Modellemeler yapilirken iken
ortalama hata degerine dikkat edilmistir (Int Kyn. 3).
Calisma da kullanilacak olan modele iki farkli metot
yardimi ile ulasilmistir. Olgiim ve tahmin metodu
olan ilk metotta 6ncelikli olarak, incelenecek iklim
parametresinin her bir kent icin tahmini degerleri
elde edilmistir. Ol¢iim degerleri x eksenine tahmini
degerler ise y eksenine yerlestirilerek belirlilik
katsayisi ve karekok ortalama hata degerleri dikkate
alinarak en iyi performansi veren model secilmistir.
ikinci metot olan aritmetik ortalama metodunda ise
incelemesi yapilacak parametrenin aylik ortalama
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak hedef
veriler olusturulmustur. Belirlilik katsayisi ve
karekodk ortalama hata bakilarak en iyi performansi

veren model secilmistir.

Paket programda yer alan tim modeller ve terim
dikkate
yapilmis ve her bir parametre icin 2 adet model

saylilarn alinarak, bir deneme-yaniima

secilmistir. Olusturulan metotlar yardimi ile ulasilan
modeller, Goller Bolgesinde yer alan 5 kente
uyarlandiginda elde edilen belirlilik katsayisi (R?) ve
karekok ortalama hata (KOH) degerleri cizelge
1,3,5,7 ve 9 da gosterilmistir. Cizelgelerde yer alan
belirlilik katsayisi (R?) parametresi igin temel hedef
1 iken, Karekok ortalama hata (KOH) igin temel
hedef ise 0 dir. Bu degerler dikkate alinarak Goller
bolgesi icin modeller belirlenmistir.

Asagida Sinlslerin toplami, Gauss ve Fourier

modellerinin  matematiksel ifadeleri sirasi ile

verilmektedir.

y=2Xkt,a;sin(bx+¢) 1<n<8 (1)
_p\2

y =L aie [— (=2) ] 1<n<8 (2)

y = ay + Xt a; cos(iwx) + b;sin (iwx) 1<n <8
(3)

Denklem 4-5 da sirasiyla belirlilik katsayisi ve
karekok ortalama hatasinin matematiksel ifadeleri

verilmistir.
Y;-Y
R*=1- ?=1m (4)
2 I ~ 2
KOH= J 2, (7 - %) (5)

Y;: Deneysel olarak saptanan deger.

Y: Regresyon esitliginden hesaplanmis deger.
Y: Deneysel verilerin ortalamasi.

3.Bulgular

Goller bolgesiicin son on yillik aylik ortalama sicaklik
(minimum ve maksimum sicaklik), nispi nem ve
akttel basing verileri, kullanilan metotlar ve
modellerle incelenerek sonuglar gizelge ve grafikler

halinde verilmistir.
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Aylik Ortalma Sicaklik ( °C )

| | I

6 8 10 12
Aylar

Sekil 1. Ortalama sicaklk

Sekil 1’ de goller bolgesinde yer alan kentlerin aylik
ortalama sicakhginin degisim gorilmektedir. Sekil
1 de gorildigi izere aylara gore sicakhik dagilimi
incelendiginde Goller Bolgesinin en soguk kenti
Afyon iken en sicak kentinin ise Antalya oldugu
gozlenmistir. Ayrica kentler igin en soguk ay ocak
ayl iken en sicak ay ise temmuz ayl olarak
gorilmektedir. Ocak ayinda Afyon aylik ortalama
sicaklik 1.20°C Antalya icin 11.59°C Burdur icin
3.08 °C lIsparta igin 2.26 °C Konya icin ise 1.89
°C'dir. Temmuz ayinda Afyon icin aylik ortalama
sicaklik 23.31°C Antalya igin 29.01 °C Burdur igin
25.94 °C Isparta igin 24.35 °C Konya igin 25.52
°c’dir. Olglim ve tahmin metodu ile elde edilen
egri 6. dereceden Polinom olup belirlilik
katsayist R2=0.9998, karekok ortalama hatanin ise
KOH=0.1206 oldugu gorilmektedir. Aritmetik
ortalama metodu ile elde edilen egri 3 terimli
sintslerin ~ toplami  olup belirlilik  katsayisi
R?=0.9996, karekok ortalama hatanin ise
KOH=0.3019 oldugu goriilmektedir. Cizelge 1. de
Metotlarin  kentlerin aylhk ortalama sicaklik
verilerine uyarlanmasi sonucunda elde edilen
belirlilik katsayisi ve karekék ortalama hata
degerleri verilmistir.

Gizelge 1. illere gore farkl iki metodun kiyaslanmasi

Olgiim ve tahmin Aritmetik ortalama

metodu metodu
R? KOH R? KOH
Afyon 0.9977 0.5636 0.997 0.2593
Antalya 0.9982 0.4122 0.991 0.3705
Burdur 0.9965 0.717 0.997 0.285
Isparta 0.9959 0.7514 0.9997 0.2449
Konya 0.7272 0.2518 0.9952 0.2382

Cizelge 1.'deki degerler dikkate alinarak, Goller
Bolgesinin aylik ortalama sicakligi icin tercih edilen
model, 3 terimli Sinslerin toplami modeli olup
programda elde edilen katsayilarin %95 gliven
sinirina  sahip oldugu gortlmustir. Sonuglar
cizelge 2’ de verilmistir. 3 terimli SinUslerin
modeli  (6)
gorilmektedir.

toplami numarall  denklemde

f(A)=a, *sin(b; *A+cq)+a, *sin(b, *A+cy)+as *sin(
bs * A+cs) (6)
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Cizelge 2. Aylik ortalama sicaklik igcin elde edilen

katsayilar
Afyon Antalya Burdur Isparta Konya
a; 20.29 94.33 22.43 20.96 6.031
b, 0.9639 0.7257 0.921 0.946 0.8337
Ccq 1.412 2.743 141 14 1.591

30

a, 3.163 87.76 3.69 3.465 -0.566
b, 3.005 0.7776 3.033 3.12 2.998
[ 0.6385 -0.1217 0.6161 0.651 -2.037
az -0.4607 2.739 -0.565 0.5809 0.2865
bs 5.89 3.06 5.986 6.26 5.3

C3 2421 0.6713 -3.727 -6.73 -0.3438

Aylik ortalama minimum sicaklik ( °C )

——Afyon
—8— Antalya

Sekil 2. Ortalama minimum sicaklik

Sekil 2’ de goller bolgesinde yer alan kentlerin aylik
ortalama minimum  sicakliginin  degisimi
gorlilmektedir. Ocak ayi icin on yillik ortalama
minimum sicaklk, Afyon icin-1.95°C, Antalya icin
8.7 °C, Burduricin 0.2°C, Isparta icin-1.97°C Konya
icin-1.21°C de gorulmustir. Ocak ayinda kentler
icin aylik ortalama minimum sicaklik degeri en
disik iken agustos ayinda en yiksek degerdedir.
Olgiim ve tahmin metodu ile elde edilen egri 2
terimli Fourier modeli olup belirlilik katsayisi
R?=0.9987 karekok ortalama hata degeri ise
KOH=0.2829 olarak bulunmustur. Aritmetik
ortalama metodu ile elde edilen egri 3 terimli
Sintslerin  toplami  olup belirlilik  katsayisi
R?=0.9995, karekok ortalama hata degeri ise
KOH=0.2925 olarak bulunmustur. Cizelge 3’ de
Metotlarin kentlerin aylik ortalama minimum

sicaklik verilerine uyarlanmasi sonucunda elde

edilen belirlilik katsayisi ve karekdk ortalama hata
degerleri verilmistir.

Cizelge 3. illere gére farkli iki metodun kiyaslanmasi

Olgiim ve tahmin Aritmetik ortalama

metodu metodu
R? KOH R? KOH
Afyon 0.9971 0.4437 0.9973 0.6084
Antalya 0.9993 0.2306 0.9975 0.6105
Burdur 0.9989 0.2954 0.9992 0.3499
Isparta 0.9953 0.6083 0.998 0.5651
Konya 0.9596 1.901 0.999 0.4578

Cizelge 3. deki degerler dikkate alinarak Goller
Bolgesinin aylik ortalama minimum sicaklik icin
tercih edilen model, 3 terimli Sintslerin toplami
modeli olup programda elde edilen katsayilarin
%95 gliven sinirina sahip oldugu gorilmustir.
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Sonuglar Cizelge 4’ de verilmistir. 3 terimli
Sinlislerin toplami modeli (7) numarali denklemde
gOsterilmektedir.

f(A)=a, *sin(by*A+cy)+ay *sin(by*A+cy )+as *sin(
b3 * A+C3) (7)

Cizelge 4. Aylik ortalama minimum sicaklik icin elde
edilen katsayilar

Afyon Antalya Burdur Isparta Konya

a, 8.198 334.9 14.7 13.58 13.37

35

b, 0.1724 0.2224 0.2755 1.131 0.236
Cy -0.1361 0.3673 1.397 -0.08241 1.464
a, 3.521 286.5 4.416 3.886 3.25
b, 0.8152 0.7453 3.337 0.8053 2.951
[ 1.568 -2.841 0.4403 1.617 0.6511
az 0.6004 6.129 1.072 0.6723 0.5566
b; 1.656 2.659 6.334 1.684 5.774
C3 -4.897 0.5991 1.677 -5.185 -0.4485

Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik ( °C)
8
T

Sekil 3. Ortalama maksimum sicakhk

Sekil 3’ de goller bolgesinde yer alan kentlerin aylik

ortalama  maksimum  sicakliginin  degisim
gorilmektedir. Sekil de gorildiugl Gizere ocak ayi
icin aylik ortalama maksimum sicaklik Afyon ili icin
5.36°C Antalyailiigin 15.88°C Burduriliigcin 7.65 °C
Ispartailiicin 6.93°C Konya ili icin 6.71°C oldugu ve
temmuzun en sicak ay oldugu gorilmektedir.
Olgiim ve tahmin metodu ile elde edilen egri
modeli 1 terimli Fourier modeli olup belirlilik
katsayist R?=0.9997 karekok ortalama hata degeri
ise KOH = 0.1495 olarak bulunmustur. Aritmetik
ortalama metodu ile elde edilen egri modeli 3
terimli Sinuslerin toplami modeli olup R?=0.9995
KOH= 0.2924 olarak bulunmustur. Cizelge 5./de

Metotlarin kentlerin aylik ortalama maksimum

sicaklik verilerine uyarlanmasi sonucunda elde
edilen belirlilik katsayisi ve karekok ortalama hata
degerleri gorilmektedir.

Cizelge 5. illere gore farkl iki metodun kiyaslanmasi

Olgiim ve tahmin Aritmetik ortalama

metodu metodu
R? KOH R? KOH
Afyon 0.9862 1.246 0.9973 0.6084
Antalya 0.9652 1.35 0.9975 0.6105
Burdur 0.9188 3.152 0.9992 0.3499
Isparta 0.9865 1.207 0.9988 0.5651
Konya 0.984 1.335 0.999 0.4578
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Cizelge 5.deki degerler dikkate alinarak Goller
Bolgesinin aylik ortalama maksimum sicaklig igin
tercih edilen model 3 terimli sinlslerin toplami
modelidir. Programda elde edilen katsayilar %95
glven sinirt sahiptir ve sonuglar Cizelge 6.'da
verilmistir. 3 terimli sinUslerin toplami modeli
denklemde

fonksiyonu (8) numaral

gorulmektedir.

(A)=aq*sin(by*A+cy)+a, *sin(by*A+cy)+as *sin(
b3 * A+C3) (8)

Cizelge 6. Aylik ortalama maksimum sicaklik icin elde
edilen katsayilar

Afyon Antalya Burdur Isparta Konya

a; 27.65 315.6 30.5 28.16 28.7
b, 0.241 0.6875 0.837 0.2306 0.8633
Cy -0.1361 0.3673 1.397 0.08241 -1.464
a, 3.521 286.5 4.416 3.886 3.25
b, 0.8152 0.7453 3.337 0.8053 2.951
[ 1.568 -2.841 0.4403 1.617 0.6511
az 0.6004 6.129 1.072 0.6723 0.5566
b; 1.656 2.659 6.344 1.684 5.774
C3 -4.897 0.5991 1.675 -5.185 -0.4485

Aylik Ortalama Aktiiel Basing (
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Sekil 4. Ortalama nispi nem

Sekil 4’ de goller bolgesinde yer alan kentlerin aylik
ortalama nispi nem degisimi gorilmektedir. Sekil
de gorildigu Gzere ocak ayi icin aylik ortalama
nispi nem Afyon i¢in %77.73 Antalya igin %63.72
Burdur icin %73.87 Isparta igin %76.02 Konya igin
%77.99 oldugu gorilmektedir. Nispi nem
sonbahar ve kis aylarinda yiksek degerlerde olur
iken yaz aylarinda daha disik oldugu
gorilmektedir. Olciim ve tahmin metodu ile elde
edilen egri modeli 3 terimli Guass modeli olup
belirlilik katsayisi R? =0.9961 karekok ortalama
hata degeri ise KOH =0.7171 olarak bulunmustur.

Aritmetik ortalama metodu ile elde edilen egri
modeli 3 terimli fourier modeli olup R?= 0.876 ve
KOH =10.59 olarak bulunmustur. Her iki metot ile
ayni modele ulasiimistir. Cizelge 7 ‘de, Metotlarin
kentlerin aylk ortalama nispi nem verilerine
uyarlanmasi sonucunda elde edilen belirlilik
katsayisi ve karekok ortalama hata degerleri
goralmektedir.

1119



Géller Bélgesi [klim Verilerinin Matematiksel Modellenmesi, Koyun ve Dodan

Cizelge 7. illere gére farkli iki metodun kiyaslanmasi

Olgiim ve tahmin

Aritmetik ortalama

metodu metodu
R? KOH R? KOH
Afyon 0.936 5.052 0.9838 2.269
Antalya 0.9192 2.121 0.9565 1.289
Burdur 0.9951 1.661 0.9947 1.532
Isparta 0.9919 1.763 0.9913 1.574
Konya 0.9655 5.286 0.994 1.903

Cizelge 7.deki degerler dikkate alinarak Goéller
Bolgesinin aylik ortalama nispi nem degeri igin
tercih edilen model 3. terimli Gauss modelidir.
Programda elde edilen katsayilar %95 giiven siniri
sahip olup sonuglar Cizelge 8.”de verilmistir. 3
Terimli Gauss modeline ait fonksiyon (9) numaral
denklemde gorilmektedir.

_ 2 _ 2
f(A)=a1*exp((M) )+a2*exp((%) J+az*ex

C1

p(— (“=22)’) (©)

c3

Cizelge 8. Aylik ortalama nispi nem igin elde edilen

katsayilar

Afyon Antalya Burdur Isparta Konya
a; 1.516e+l6 5.218 73.31 74.35 4.079e+16
b, -240.7 -0.4015 -1.649 -1.622 -154.9
c; 4168 0.2475 1.186 1.248 26.34
a, O 63.81 82.13 75.91 0
b, 3133 -1.618 2.204 1.848 -7.623
c; 2968 6.951 1.829 1.774 0.2915
a; 43.03 1.069e+15  20.14 19.08 56.72
b; 1.608 10.77 -0.2965  -0.3019  1.569
c3 07571 1.625 0.4411 0.3969 0.7207
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Sekil 5. Ortalama aktiel basing

Sekil 5’ de goller bolgesinde yer alan kentlerin aylik
ortalama aktiiel basing degisim gorilmektedir.
Sekil 5. de ocak ayiicin aylik ortalama aktiel basing

Afyonicin 898.07 (hpa), Antalyaicin 1011.74(hpa),
Burdur icin 906.08 (hpa), Isparta icin 902.39(hpa),
Konya icin 899.75(hpa), oldugu goérilmektedir.
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Aylik ortalama aktliel basing¢ en fazla oldugu kent
Antalya iken, disiuk olan kent ise Afyondur.
Olgiim-tahmin metodu ile elde edilen egri modeli
3 terimli Fourier modeli olup belirlilik katsayisi
R? =0.9703, karekok ortalama hata degeri ise
KOH=7.905 olarak bulunmustur. Aritmetik
ortalama metodu ile elde edilen egri modeli 3
terimli Fourier modeli olup belirlilik katsayisi
R? =0.8315, karekok ortalama hata KOH=1.82
olarak bulunmustur. Cizelge 9. da Metotlarin
kentlerin aylik ortalama aktliel basing verilerine
uyarlanmasi sonucunda elde edilen belirlilik
katsayisi ve karekok ortalama hata degerleri
gorilmektedir.

Gizelge 9. illere gore farkl iki metodun kiyaslanmasi

Olgiim ve tahmin, aritmetik
ortalama metodu
R? KOH
Afyon 0.991 0.2732

Antalya 0.9983 0.2813

Burdur 0.9675 0.5532
Isparta 0.9939 0.2383
Konya 0.9906 0.324

a, -1.413 -0.646 -0.2448 -0.1962 -0.3472
b, 1.275 -1.55 -1.154 -1.127 1.696
as 0.06308 0.01818  0.2117 -0.1536 -0.6764
bs -1.352 -0.4045 -0.3313 0.1957 -1.768
w 1.173 1.789 1.789 0.4976 1.134

Cizelge 9’ da bulunan degerler dikkate alinarak
Goller Bolgesinin aylik ortalama aktiel basinci icin
tercih edilen model 3 Terimli Fourier modelidir.
Programda elde edilen katsayilar %95 giiven sinira
sahip olup sonuglar Cizelge 10. da verilmistir. 3.
Terimli Fourier modeli (10) numarali denklemde
gorilmektedir.

f(A)=ay+a, *cos(A*w)+b, *sin(A*w)+a,*cos(2*A*

W)+b,*sin(2*A*w)+asz *cos(3*A*w)+b3 *sin(3*A*

w) (10)

Cizelge 10. Aylik ortalama aktuel basing icin elde
edilen katsayilar

Afyon Antalya Burdur Isparta Konya

a, 897.7 1008 905.5 901.9 900.3

a, -0.1894 -5.334 -1.868 1.964 -2.779

b, 0.5167 -0.8199 0.9704 -0.8839 0.06978

4. Tartisma ve Sonug

Bu galisma igin Goller Bolgesinde yer alan Afyon,
Antalya, Burdur, Isparta ve Konya kentlerin 2009-
2018 donemine ait bes iklim parametresi detayl
olarak incelenip analiz edilmistir. Modelleme
Matlab programinda yapilip SinUslerin toplami,
Fourier ve Gauss modelleri olusturulmustur.
Calsmada modellere iki farkli metot yardimi ile
ulasiimistir. Metotlar ile elde edilen modeller
kentlere uyarlandiginda elde edilen belirlilik
katsayisi ve karekok ortalama hata degerleri
cizelgeler seklinde verilmistir. Calisma, amag,
goller yoresinde daha sonra yapilacak olan
iklimlendirme teknolojilerinde ihtiya¢ duyulan
iklim parametrelerinin tasarimciya kabul edilebilir
tahminler yapmayl amaglamaktadir. Calismada
modeller olusturulurken dogru tahmin etmeyi
saglayacak Iklimsel, cevresel vb. parametreler
calismada ihmal edilmistir. Buna benzer
parametrelerden kaynakli tahminlerde
olusabilecek saplamalari engellemek adina;
Kapsayicihgr daha kisith (yerel, mevsim ve ay
bazinda) modeller olusturulmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Afyon, Antalya, Burdur, Isparta ve Konya kentlerine ait
2009-2018 dénemine ait veriler icin METEOROLOJI
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