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Ozet

Standart meteoroloji istasyonlarinda élclilen hava sicakligi, ortaminin ana tanimlayicilarindan biridir. Uydu
goruntlsu verilerini kullanmak hava sicakhdi degisimlerini incelemek ve tahmin etmek igin etkili bir yoldur.
Hava sicakligi farkli tibbi problemlerin, hastaliklarin incelenmesi, salgin tahmini, hava durumu tahmini, tarimsal
arastirmalar, iklim degisikligi, su eksikligi, su potansiyeli, kentsel arazi kullanimi ve isi adas, ekoloji, hidroloji ve
atmosfer bilimleri vb. bir cok uygulama ve aragtirma calismalarinda girdi verisi olarak g6z 6niine alinmaktadir.

Bu calismasinin amaci, Yapay Sinir Adlar ve Kimeleme Yontemi ile yiizey sicakligi ve Albedo degerlerinin
zamansal degisimlerinin incelenmesi ve gelecek icin kestirimidir. inceleme bélgesi icin Tiirkiye'de istanbul
(Kandilli ve civari) ve italyada Trieste sehirleri pilot bélge olarak secilmistir. 2012-2016 dénemini kapsayan
bes yil stire ile NASA'nin TERRA uydusu MODIS algilayicisindan alinan yiizey sicakligi (TS) ve Albedo degerleri
MATLAB ve WEKA programlari yardimi ile analiz edilmistir. Verilerin siniflandiriimasi asamasinda, WEKA
programi yardimi ile K-means Yontemi kullanilarak kiimeleme yapilmis, inceleme bdélgeleri icin sonuglar
karsilagtinlmistir. Bu sonugclar YSA ile elde edilen bulgulari desteklemektedir. Yapay Sinir Aglar Yontemini
kullanarak ortalama yiizey sicakligi ve ortalama Albedo degerlerinin zamansal degisimleri LM (Levenberg-
Marquardt) algoritmasi ile tahmin edilmistir. Veri 6n islem asamasinda, eksik veriler tamamlanmis ve Min-Max
yontemi kullanilarak veriler normalize edilmistir. YSA modeli ve MATLAB uygulamasinda 2012-2015 yili verileri
egitim asamasinda, 2016 yili verileri tahmin test asamasinda kullanilmistir. Levenberg-Marquardt Algoritmasi
g6z oniine alinmig model 1'den 10 ndrona kadar degisen sayida gizli néron ile calistirilmistir. Her iki sehir ve
verileri icin en iyi sonug veren néron sayilari saptanmistir. Model ¢ikti degerleri ile TS ve Albedo gézlem degerleri
karsilastiriimistir. Gozlem ve tahmin degerleri arasindaki iliski katsayis, Trieste icin r’=0,999 olarak saptanmis;
MSE=2,930°K, olarak belirlenmistir. Albedo icin benzer sonuclar, Trieste'de r’=0,86 olarak, MSE=-0,248°K olarak
hesaplanmistir. istanbul ve civari ile ilgili TS gézlem ve model karsilastirmasi sonuglarina gére, ’=0,995 olarak,
MSE=0,292°K, olarak saptanmistir. Albedo icin istanbul'da r>=0,95 olarak, MSE= -0,224°K olarak saptanmistir.

Modelin sicaklik tahminleri agisindan her iki ilde de ytiksek performansla sonug verdigi ancak, gézlem verilerinin
tahmin degerlerinden genel olarak daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Modelin ylizey sicaklik degerlerini Albedo
degerlerine gore daha yuksek basari ile tahmin ettigi vurgulanabilir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Adlari, Levenberg-Marquardt Algoritmasi, Kimeleme, Albedo, Yiizey Sicakligi
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SURFACE TEMPERATURE AND ALBEDO MODELING WITH ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS

Abstract

The air temperature measured at standard meteorological stations is one of the main descriptors of its
environment. Using satellite image data is also an effective way to estimate the air temperature. Research on
air temperature forecasting; investigation of different medical problems, diseases, epidemic forecast, weather
forecast, agricultural research, climate change, temperature, water potential, land use-land planning, heat
island, ecology, hydrology, renewable energy and atmospheric sciences. In many applications and research
studies are used as input data. The aim of this study is to investigate the temporal changing of surface
temperature and Albedo values with Artificial Neural Networks and Clustering Method and to predict for
the future. Istanbul in Turkey (Kandilli and near vicinity) and the city of Trieste in Italy have been chosen
as two pilot areas. The surface temperature (TS) and Albedo values obtained from NASA's TERRA satellite
MODIS sensor for five years covering 2012-2016 period were analyzed with the help of MATLAB and WEKA
programs. Based on the classification of the data andclustering analyses with the help of WEKA program the
results were compared for regions. Using Artificial Neural Networks Method, mean surface temperature and
temporal changes of mean Albedo values were estimated by LM (Levenberg-Marquardt) algorithm. In the
data preprocessing phase, the missing data were completed and the data was normalized by using Min -
Max method. In the ANN model and MATLAB application, 2012-2015 data were used for the training phase:
2016 data were used in the estimation and test phases. The Levenberg-Marquardt Algorithm model was run
with a number of hiden neurons changing from 1 to 10. Model output values, TS and Albedo observation
values were compared. The correlation coefficient between observation and estimation was found to be r?
= 0.999 for Trieste; MSE = 2,930 ° K. Similar results for Albedo were calculated as r> = 0.86 in Trieste and MSE
= -0.248°K. r* = 0.995 and MSE = 0.292°K, are defined based on the results of TS observation and model
comparison in Istanbul and its vicinity. For Albedo correlation coefficient and MSE are equal to r* = 0.95 and
MSE = -0.2240K in Istanbul. It can be said that the model gives high performance results in both provinces
in terms of temperature forecasts, but the observation data are generally higher than the estimation values.
It can be emphasized that the model predicts surface temperature values with higher performance than
Albedo values.

Keywords: Artificial Neural Networks, Levenberg-Marquardt, Clustering, Albedo, Surface Temperature

1. GiRiS

Son yillarda, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, hizli niifus artisi biylk kentler dahil tim diinyada olumsuz
etkilerini gostermektedir. Ayrica birlikte yogun yapilagma ve bu alanlarda kullanilan yapi malzemeler,
beton, asfaltla ylizeyler nedeni ile, su kaynaklarinda azalma, orman yanginlari ve bunlara bagl ekoloji
bozulmalara ve meteorolojik parametreler degisilirse yerel ve bolgesel dlcekte iklim ve arazi 6rtlisiinde
belirgin degisikliklere neden olmaktadir.

Bu nedenle kentsel ylizey tepkisi, yapilasmis cevrenin fiziksel 6zelliklerine 6nemli dlctide baglidir. Bu
fiziksel 6zellikler, termal 6zellikler (1Isinma kapasitesi, isi iletkenligi) ve 1sinim 6zelliklere (Emisivite, Albedo)
gore alt kisimlara ayrilmaktadir.
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iklim; atmosfer, hidrosfer, yeryiizeyi, biyosfer ve buzullar olmak {izere 5 temel bilesenden olusan interaktif
bir sistemdir. Uzaktan algilama verileri aracihigiyla bu bilesenler ile ilgili degisik 6lcek ve dogruluklarda veri
ve bilgi elde edilmektedir.

Tarih boyunca insanlar, riskli olaylarin gerceklesmesinden dnce gerekli dnlemleri almak icin gegmise
dayali verilerle gelecegi 6ngormeye calismislardir. Bu cabalar cesitli bilimlerin temeli olusturmustur.
Meteoroloji, hava tahminlerinin matematiksel modele uymayan, dogrusal olmayan, karmasik bir sistem
oldugu ve zaman icindeki degiskenlik nedeniyle, normal tahmin yontemlerinin yetersiz kaldigi bir alandir.
GUnimuzde ekonomik, askeri ve tarimsal iliskiler de dahil olmak tizere pek ¢ok alanda tahmin calismalari bir
zorunluluktur. iklimin en nemli unsurlarindan biri olarak sicaklik degisimi, cografi faktérler arasinda biiyiik
Oonem tagimaktadir. Model ciktilari, klimatoloji, hastalik kontrold, su kaynaklar ydnetimi, cevre ¢calismalari,
kuraklik vb. farkli alanlarda kullanilabilir. Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan tahmini calismalari, kisa
ve uzun vadeli tahminlerin mimkiin oldugunu géstermektedir. Glinlimuizde, akilli ve esnek araclar gibi
bilimsel ydntemlerin icadi ile arastirmacilar, 6nemli meteorolojik parametreleri tanima ve tahmin etmenin
geleneksel yontemlerinin otesinde gelismeler géstermektedir. Bu yontemlerden biri yapay sinir aglandir.
Bu yontem yapay zekanin herhangi bir aritmetik islevi yaklastirabilen ve hesaplayabilen bilesenleridir.
Bu calismada, niifus ve bitki értiisti olarak birbirinden farkli iki sehir olan istanbul ve Trieste'nin yiizey
sicakliklarinda bes yil icerisinde meydana gelen degisiklikleri ortaya koymak ve bu degisikleri sehirlesme
ile iliskilendirmek esas alinmistir.

Her iki sehrin Akdeniz iklim 6zelliklerini tasimasi g6z 6niine alinmasina neden olmustur. NASA'ya ait
TERRA uydusundan alinan istanbul ve Trieste Sehirlerine ait TS ve Albedo verileri ile degerlendirilmistir.
2. VERI VE YONTEM

2.1. inceleme Bolgesi

Cizelge 1 :: inceleme Bélgeleri

Boylam (N) Enlem (E)
istanbul 41°06¢ 29° 04¢
Trieste 45°79¢ 13°79¢

Trieste italya’nin Kuzeydogusunda bulunan 84 km? yiizey alana sahip bir liman kentidir. italyanin giincel
niifus verilerine gore Trieste Sehrinin 2014 resmi niifusu 205.400 olarak gosterilmektedir (Geodemo.ist.it).
Kiyaslamaya alinacak bir diger sehir olan Istanbul ise 1,539 km?lik yiizélctimiine sahiptir. Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére istanbul'un giincel niifusu 15 milyon 29 bin olarak verilmektedir.
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2.2, Yapay sinir aglari (YSA)

1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter Pitts adli iki bilim adami beynimizdeki néronlarin ¢alisma
sekilleriyle ilgili bir teori ortaya koymustur. Bu teorinin bir devami olarak bilgisayar bilimi ile ilgili bir model
olusturdular. Bu modele gore beynimizde bulunan bir néron diger noéronlardan gelen elektriksel akimi,
Uzerlerinde bulunan secici direncler yardimi ile belli bir ‘agirlik’ile carpilmis olarak alir ve kendisine gelen
bltlin sinyallerin toplami eger belli bir esik degerin Ustlinde ise ndron da kendi sinyalini verir. Warren
McCulloch ve Walter Pitts'in 6nerdigi bu model, modern yapay sinir aglarinin temelini olusturmaktadir.

Yapay sinir aglari bilinmeyen fonksiyonlarin yaklasik es degerini bulmak icin kullaniimaktadir. Bu yiizden
aglar fonksiyonu yaklasik olarak bulabilmek icin bir dizi egitim basamaklarindan gecer. Bu basamaklarda 1)
vektorlerinin elemanlari bazi kurallarin cercevesinde degistirilir ve fonksiyonun aslina yaklasmaya cahisilir.
Bu kurallarin ortak noktasi ise yapay sinir aginin tahminlerini bir kriter cercevesinde degerlendirmeleri
ve basamak basamak bu hatanin her nérona paylastirilarak her katmanda hata diizeltmesine olanak
saglamalandir. Bir YSAnin tasarimi ve uygulamasinda yer alan yedi adim vardir (Ozel, 2018).

I) Veritoplama

I) Ag olusturma

) Agi yapilandirma

IV) Agirliklarin ilk degerlerinin atanmasi,
V) Agi egitmek

V1) Agin dogrulanmasi

VII) Ag kullanmak

En yaygin olarak kullanilan algoritma ise ‘Backpropogation’ algoritmasidir.

2.3. Veri On islem: Min-Max Normalizasyon

Min-Max yontemi, verileri dogrusal olarak normallestirir. Min-max normalizasyonunda, orijinal veriler
dogrusal donusiimle yeni veri araligina donistiralar. Bu veri arali@i genellikle 0-1dir. Bir veriyi 0 ve 1
araligina indirmek icin asagidaki denklem kullanilir (Yavuz ve Deveci, 2012).

V—ming

: (new_maxA — new_minA] + new_min,
X'= maxy — ming

Burada, x' normalize edilmis veri, V girdi degeri, min, - en kiiclk degeri,
max, - en biyik degeri gdstermektedir, (Han and Kamber, 2006)

Bu calismada kullanilan (2012 - 2016 yillan) veriler 0 ve 1 arasinda MIN- MAX yontemi kullanilarak normalize
edilmistir. Yontemin amaci, veriler arasinda farkliligin ¢ok fazla oldugu durumlarda verileri tek bir diizene
0 ve 1 araligina indirgenmesidir.
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2.4, Levenberg Marquardt Algoritmasi (LM)

Dogrusal olmayan en kiiclik kareler problemlerini cozmek icin LM algoritmasi genellikle standart bir algoritma
olarak kullanilir. Bu algoritma daha fazla bellek kullanir, ancak kisa stirede sonuca ulasir. Algoritma, Levenberg
(1944) ve Marquardt (1963) tarafindan gelistirilmistir. LM algoritmasi icin parametre gtincelleme islemi,
egim duismesi (steepest descent) ve Newton algoritmalarindan tiiretilerek elde edilmistir, (Cavuslu, 2014).

2.5. Kiimeleme

Kiimeleme bir gruplama teknigidir.. Bu gruplama tekniginde veriler ortak 6zelliklerine gére siniflandirilir.
Boylece benzer 6zellige sahip veriler tek bir grup olarak incelenebilir. Kiimeleme teknigi makine 6grenmesi,
veri madenciligi, biyoinformatik gibi bir cok dnemli alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimeleme
teknigi tek bagsina 6zel bir algoritma olmamakla beraber bir cok algoritma ve teknigin bulundugu bir
alandir. Ortak bir algoritmanin bulunamasinin sebebi grup ve gruplarin ayrilma kriterlerinin algoritmadan
algoritmaya cok fazla degisiklik gostermesidir.

Bahsedildigi gibi genel bir kimeleme teknigdi ve bunun tanimini yapmak ¢ok kolay degildir. Genel 6zellik
olarak ortak bir gruplandirma kriteri ve kiimeleme tanimi vardir ve amag bu problemi ¢6zebilmektir.
Kimeleme tanimini iyi kavrayabilmek, farkl algoritmalari anlayabilmenin temelini olusturur. En cok
kullanilan kiimeleme algoritmalarindan bazilar asagida siralanmistir:

I) Hiyeyarsik Kimeleme algoritmasi,
I) Merkezcil Kimeleme algoritmasi,
I} Dagilim algoritmalari,

IV) Yogunluk Algoritmalari,

V) Yapay Sinir Adlari tabanh Modeller.

Kiimeleme algoritmalarinin ¢ok genis kullanim alanlari vardir. Bu alanlardan biri de hava durumu
verilerinin incelenmesidir. Bir sehir icin elde edilmis hava durumu verileri kiimeleme algoritma verileri
kullanilarak mevsimlere ayrilabilir. Mevsim sayisi bilindiginden 6tlri merkezcil kimeleme algoritmalari
bu durumda iyi sonuclar verebilmektedir. Ayrica gezegenimiz Uzerindeki farkli yerlerden alinan sicaklk
ve diger meteorolojik veriler gruplandirilarak iklimsel agcidan birbirine yakin olan bolgeler belirlenebilir.
Bu ayrimin yapilmasindan sonra bir bélgede meydana gelen olayin yarattigi sonuglar, ayni kiime icinde
yer alan yerler icin de nasil sonuglar dogurabilecegi tahmin edilebilir.

3. ANALiz
3.1. K-means Analizleri

Bu calismasinda WEKA programi ve K-Means Yontemi kullanilarak istanbul ve Trieste sehirlerinin sicaklik
ve Albedo degerleri arasinda karsilastinima yapilmistir.Sekil 1 - Sekil 4 arasi Trieste ve istanbul sehirlerinin




232

SAHAR MAMIZADEH, ZAFER ASLAN

K-Means algoritmasi sonuglarini géstermektedir. Bu analiz gerceklestirilirken 2012 -2016 yillari arasindaki
Ts ve Albedo degerlerinin ortalamalari alinmistir.

Ozellikle Trieste ve istanbul Sicaklik kiime sayisi 3 olarak saptanmis olup, her 3 kiimedeki veri degisim

orani birbirine yakindir.

Bu sonuclar YSAda elde edilen sonugclari desteklemektedir.

WEKA programinda Trieste ve istanbul yiizey sicakligi igin elde edilen sonuglar : (2012-2016 yillar araligi)

ece ‘Weka Clusterer Visualize; 10:40:38 - SimpleKMeans (Ts trieste) e0e Weka Clusterer Visualize: 10:41:49 - SimpleKMeans (TS istanbul)
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Sekil 1 : Trieste yiizey (hava) sicaklig
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Sekil 2 :istanbul yiizey (hava) sicakhg:

WEKA programinda Trieste ve istanbul Albedo degerleri icin elde edilen sonuclar:

(2012-2016 yillar arahgr)

ece Weka Clusterer Visualize: 10:43:14 - SimplekMeans (Albedo triesta] 0o e Weka Clusterer Visualize: 10:44:19 - SimpleKMeans (albedo istanbul)
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Sekil 3 :Trieste albedo degerleri
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Sekil 4 : istanbul albedo degerleri
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3.2. Yapay Sinir Aglari Analizi

Uygulama temel olarak {i¢ kisimdan olusmaktadir. ilk adim olarak gerekli olan veriler normalize edilmis ve
MATLAB™ ortamina aktariimistir. Bltiin incelemeler ve grafikler bu ortamda olusturulmustur. MATLAB™
ortaminin kullanilmasindaki belli bagli sebepler biiytik miktarda veriyi isleme konusunda sagladidi gli¢ ve
kolayligin yaninda, yapay sinir aglan hakkinda dnemli miktarda kiitiiphane barindirmasidir. Bu kiitliphaneler
uzun ¢alismalar sonunda olusturulmus olup, calismada gereken biitiin 6zellikleri saglamaktadir. Kullanilan
veriler en basta her yil icin ayr tablolar seklinde olup, yapay sinir agini egitmek icin her yilin verileri ayri
ayr gruplandirilarak diizenlenmistir. Bu gruplandirma sonucunda elde edilen verilerden maksimum ve
minimum sicaklik, aylik olarak maksimum sicaklik farki ve aylik standart sapma degerleri yapay sinir aglarini
egitmek icin kullanilmistir. Bu karnisim yapay sinir aginin ihtiyag duydugu veri ayrintisini olsturmakta ve
bdylece tahmin yeteneginin artmasini saglamaktadir (cizelge 2 ve 3). Yapay sinir agi olusturmak ve egitmek
icin MATLAB™ ortaminda bulunan Neural Network Toolbox™ kullanilmistir. Bu arag, bir cok yapay sinir agi
mimarisini olusturabilmekte ve farkli fonksiyonlari ve egitme algoritmalarini icermektedir. Bu calismada
Neural Network traintool uygulamasi kullanilmistir. Bu uygulamada iki katmandan olusan bir yapay sinir
agi olusturulabilmektedir. Yapay sinir aginda katmanda ndron sayisi sirasiyla 1'den 10'a kadar degistirilerek
hesaplamalar yapilmistir. Gizli katmandaki ndéron sayisinin artisi yapay sinir aginin detaylar kavrama
yetenegini arttirmaktadir, fakat gereginden fazla néron kullanimi agi egitmeyi zorlastirmakta ve tahmin
basarisinin diismesine sebep olmaktadir. Yapay sinir adr egitilirken, Levenberg-Marquardt algoritmasi
kullanilmistir. Bu algoritma diger seceneklere gore hava durumu verisi gibi verilerde performansi iyi
yonde etkileyen 6zelliklere sahiptir. Yapay sinir adi egitildikten sonra performans degerlendirmesine tabii
tutulmustur. Gizli katmandaki en uygun néron sayisi ve YSA modelinin egitiminde en dustik ortalama
kare hatasi (MSE) degerini bulmak icin néron sayisi birer birer artirilirmistir. Burada Ortalama Kare Hatasi
degerinin sifira yakin olmasi hedelenmektedir.

3.2.1. Trieste yiizey sicaklik degerlerinin incelemesi

Cizelge 2: Trieste icin yuizey sicakligi YSA egitim verileri ve donem bilgileri

Veri sayisl Egitim veri donemi Birim

179 01.01.2012-27.12.2015 Kelvin

Cizelge 3: Trieste icin yuizey sicakhidi YSA test verisi ve donem bilgileri

Veri sayisl Test veri donemi Birim

40 01.01.2016-24.11.2016 Kelvin
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test feature
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Sekil 5 : Trieste Ts degerlerinin model test verilerinin gdzlemlerle karsilastiriimasi

Sekil 5'te Trieste Sehrinin ylizey sicaklik test ve gozlem degerlerinin karsilastiriimasi sunulmaktadir.

Cizelge 4: Trieste Sehri yiizey sicaklik degerleri icin LM Algoritmasi YSA modellemesinde en iyi néron sayisi 9
olarak saplanmistir.

Noron Sayisi Test (R) (R2) MSE
1 0,9990 0,9970 292.90
2 0,9990 0,9970 292.88
3 0,9910 0,9980 292.99
4 0,9980 0,9970 292.97
5 0,6330 0,4010 310.60
6 0,9980 0,9970 292.95
7 0,9992 0,9985 292.96
8 0,9992 0,9985 29293
9 0,9993 0,9987 292,97

10 0,9992 0,9984 292.97

3.2.2, Trieste Albedo degerlerinin incelemesi

Cizelge 5: Trieste sehri icin Albedo YSA egitilen veri ve donem bilgileri

Veri sayisi Veri donemi Birim

181 01.01.2012-27.12.2015 Yiizde
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Cizelge 6: Trieste sehri icin Albedo YSA test veri ve dénem bilgileri

Veri sayis Veri dénemi

Birim

37 01.01.2016-24.11.2016

Yiizde

'/\\J' ‘/\/-\—/\\/—\\ - g s \//\'

=—=Truth

test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Sekil 6 : Trieste Albedo degerlerinin model test verileri ile karsilastiriimasi

Sekil 6da Trieste Sehrinin Albedo test ve gézlem degerlerinin karsilagtinlmasi sunulmaktadir.

YSA modellemesinde en iyi néron sayisi 6 olarak saplanmistir.

Cizelge 7 : Trieste Sehri Albedo degerleri icin LM Algoritmasi

Noéron Test (R) (R2) MSE

Sayisi
1 0,9150 0,836 -0.248
2 0,9284 0,861 -0.248
3 0,9210 0,848 -0.248
4 0,9040 0,818 -0.248
5 0,9280 0,862 -0.248
6 0,9287 0,8625 -0.248
7 0,9260 0,858 -0.248
8 0,9140 0,836 -0.248
9 0,9281 0,854 -0.248
10 0,8820 0,778 -0.248
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3.2.3. istanbul yiizey sicaklik degerlerinin incelemesi

Cizelge 8 istanbul sehri icin yiizey sicaklik YSA egitilen veri ve dénem bilgileri

Veri sayis Veri dénemi Birim

179 01.01.2012-27.12.2015 Kelvin

Gizelge 9 istanbul sehri icin ylizey sicaklik YSA test veri ve dénem bilgileri

Veri sayis Veri dénemi Birim
40 01.01.2016-24.11.2016 Kelvin
310
305 /\L\
300 /-.__ = \/‘\

o \’/\__., -
o / )

285 \\//\Vr"' \

12 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

Sekil 7 : Istanbul yiizey sicaklik degerlerinin test verilerinin istatiksel cizelgesi

test feature

gozlem

Sekil 7'de istanbul Sehrinin yiizey sicaklik test ve gézlem degerlerinin karsilastinlmasi sunulmaktadir.

YSA modellemesinde en iyi néron sayisi 6 olarak saplanmistir.
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Cizelge 10: istanbul Sehri yiizey sicaklik degerleri icin LM Algoritmasi

Noron Test (R) (R2) MSE

Sayisi
1 0,9892 0,9785 292.313
2 0,9897 0,9796 292.318
3 0,9949 0,9899 292.197
4 0,9940 0,9820 292.339
5 0,9490 0,9011 291.862
6 0,9970 0,9950 292.319
7 0,7690 0,5910 291.110
8 0,9960 0,9930 292386
9 0,9440 0,8920 291.995
10 0,9960 0,9930 292.311

3.2.4. istanbul Albedo degerlerinin incelemesi

Gizelge 11: istanbul icin YSA egitilen Albedo veri ve dénem bilgileri

Veri sayis Veri dénemi Birim

184 01.01.2012-27.12.2015 Yizde

Gizelge 12: istanbul icin YSA test Albedo veri ve dénem bilgileri

Veri sayisi Veri donemi Birim

40 01.01.2016-24.11.2016 Yizde
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0.1
0.09
0.08
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12 32 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041

Sekil 8 : istanbul Albedo degerlerinin test ve gézlem verilerinin karsilastiriimasi

Sekil 8'de istanbul Sehrinin Albedo test ve gézlem degerlerinin karsilastiriimasi sunulmaktadir.

Gizelge 13: istanbul Sehri Albedo degerleri icin LM Algoritmasi YSA modellemesinde en iyi néron sayisi 4 olarak

saplanmistir.

Noéron

saysi Test (R) (R2) MSE
1 0,943 0,889 -0.224
2 0,947 0,897 -0.224
3 0,954 0,910 -0.224
4 0,9570 0,916 -0.224
5 0,952 0,908 -0.224
6 0,953 0,908 -0.224
7 0,952 0,907 -0.224
8 0,953 0,909 -0.224
9 0,955 0,912 -0.224
10 0,940 0,885 -0.224

4. SONUCLAR

Bu calismanin amaci, istanbul ve Trieste sehirlerinin 2012-2016 sicaklik ve Albedo verilerini kullanarak
sicaklik degerlerini tahmin etmektir. Bu arastirma ¢alismasi, istanbul (Kandilli) ve Trieste icin sicaklik ve
Albedo degerlerinde beklenen degisimlerin saptanmasina ¢algilmistir.
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istatistiksel ve modelleme olmak {izere iki analiz bélimiinden olusmaktadr. Birinci boliimde inceleme
bolgesi olarak her ikisi de Akdeniz Bolgesi genel iklim &zelliklerini tasiyan istanbul (Kandilli) ve Trieste
sehirleri secilmistir. Yapay Sinir Aglar Yontemini kullanmak tizere veri 6n islem asamasinda eksik veriler,
komsu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak tamamlanmistir. Ayrica WEKA programi yardimi ile veri
kiimelemesi yapilmis, karsilastirma sonucunda her iki ilde de sicaklik ve Albedo degerlerinin inceleme
déneminde iki kategoride toplanabilecegdi sonucuna varilmistir. Zaman serisi analizine gére, istanbul ve
Trieste icin 2014-2015 yillari arasinda ortalama sicaklik degerlerinde artis, 2016 yilinda ortalama sicaklik
degerlerinde diisus gézlemlenmistir. Modelleme bolimiinde MATLAB-Yapay Sinir Aglart modellemesinden
yararlanilmustir.

Genel sonuc olarak, istanbul ve civari icin sehirdeki yiiksek niifus yogunlugu, sehir mikro klimasi tizerinde
onemli rol oynamaktadir. Ayrica sanayi bolgelerinin yerlesim bolgeleri yakinlarinda bulunmasi da 6nemli
cevre kirliligi vb. sorunlara yol agmaktadir. Fabrikalarin atiklari, sebep olduklar trafik ve diger etkenlerle
beraber havaya salinan sera gazlarina bagli olarak sehirde énemli miktarlarda yerel sicaklik deg@isimi
gorilmektedir. Trieste Sehrinin sicaklik ve Albedo degerlerinin zamansal degisiminin incelenmesi
sonucunda bu sehir ve civari icin dnemli bir sicaklik artisinin beklenmedigi vurgulanabilir. Bu durum
sehir bina ve nlifus yogunlugunda nemli degisim gézlenmemesi ile agiklanabilmektedir. Boylece sahip
oldugu dogal alanlar da uzun siire korunabilmektedir. Sehrin ana ge¢im kaynadi turizmdir ve merkeze
cok yakin bolgelerde sanayi tesisleri orani azdir. Sehir korulari ve ¢evresinde bulunan yesil alan oraninin
fazla olusu da sera gazlarinin isinma tizerindeki etkilerinin gorilmesini 6nlemektedir. Calismanin spesifik
sonuclari asagidaki gibi 6zetlenebilir: Ortalama ytizey sicakligi degerleri zaman serileri Trieste icin inceleme
déneminde 6nemli bir degisim géstermemekle beraber, istanbul icin son dénemde minimum degerlerde
disus gostermektedir. 2015 yilinda her iki sehirde diger yillara gore maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik degerleri biraz daha yiiksek kaydedilmistir.

Yizeye gelen glines radyasyonunun yilizeyden yansiyan radyasyona oranini belirten ylizey Albedo
degerlerinde 6nemli bir degisim gézlenmemektedir. Her iki inceleme bdlgesi degisimi birbirine benzer
yapi géstermektedir. istanbul icin inceleme déneminin ilk yansinda minimum, maksimum Albedo degerleri
arasindaki farkin daha fazla oldugu vurgulanabilir.

YSA yuzey sicakligi ve Albedo degerlerinin zamansal degisiminin tahmininde ytksek gtvenle
kullanilabilmektedir, (alpha=0,001). Model sonuglari ve gézlem verileri arasinda her iki inceleme bolgesi
icin anlamlr iliski saptanmistir.

YSA modelleme sonuclari genel olarak yiizey sicakligi ve Albedo degerlerini yiiksek glivenirlikle tahmin
etmektedir.

Bu calisma veri kisinti nedeniyle iki sehir merkezi 6rnegiyle yuriitlilmustir ancak sanayi bolgesine yakin
ilceler ve sehir merkezinin karsilastiriimasi sehirlesme politikalarinin saptanmasi agisindan énemli olacaktir.
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Cizelge 14 YSA ile yapilan analizin sonuglan

Dénem R? MSE
istanbul Albedo 01.01.2016-24.11.2016 0.95 -0.224
Trieste Albedo 01.01.2016-24.11.2016 0.86 -0.248
istanbul yiizey sicaklik 01.01.2016-24.11.2016 0.995 292
Trieste yiizey sicaklik 01.01.2016-24.11.2016 0.999 203

Cizelge 14'e gore Trieste icin yiizey sicakliginin tahmin basanisi istanbul icin elde edilen basariya cok yakin
olup, %0,4°K daha yiiksektir. Model performansi Albedo tahminleri icin istanbul'da daha yiiksektir.

Cizelge 15 WEKA programi ile elde edilen kiimeleme sonuglari

1.kiime 2.kiime 3.kiime

istanbul Albedo 92(41%) 85(38%) 47(21%)
Trieste Albedo 47(21%) 52(24%) 122(55%)
istanbul yiizey sicaklik 67(31%) 65(30%) 87(40%)
Trieste yiizey sicaklik 72(33%) 60(27%) 87(40%)

Gizelge 15'de U¢ ayn Albedo kiimesine giren degerlerin orani %21 ile %55 arasinda degismis olup, farkhlik
gostermistir. Buna karsin ytizey sicakh@i kiimelerine giren gozlem sayisi ylizdesi (%27 ile %40) her iki
sehirde birbirine cok daha yakindir.

Sonuc olarak Albedo degerlerin degisimi her iki sehirde 6nemli farklilik gostermektedir.

Bu arastirma calismalarinda elde edilen 6n bilgiler, arazi siniflandirma, arazi kullanim, sehirlesme, planlama
vb. calismalarda girdi verisi olarak kullanilabilecektir.
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