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19. ylizyilin sonlarindan bu yana kiiresel 1sinmada yasanan artis, ekstrem
sicaklik olaylarinin goézlenme siiresini arttirmis, sicak hava dalgalarinin frekans ve
yogunlugunun artmasina neden olmustur. Sicaklikta goriilen bu degisimler iklim
sistemlerinde ve hidrolojik dongiide degisikliklere sebep olmustur. Bu
degisiklikler afetlere ve ekonomik zararlarin olusmasina sebep olmaktadir. Bu
nedenle sicakligin davranisini tahmin edebilmek 6nemli bir konu haline gelmistir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki meteoroloji istasyonlarindaki gozlenen hava
sicakligr verilerindeki eksik kisimlar SPSS programi kullanilarak, beklenti
maksimizasyonu yardimiyla tamamlanmigtir. Daha sonra polinom regresyonunu
kullanan bir yazilim olan PolReg ile gelecekte gergeklesmesi muhtemel ekstrem
aylik ortalama hava sicakliklari, %95 giiven aralig1 sinirlari icerisinde yilin her ay1
icin tahmin edilmistir. Boylece, Tiirkiye genelinde hava sicakliklarinin hangi
bolgede hangi degerlere kadar ylikselebilecegi konusunda 6ngorii olusturulmasi
amagclanmistir.

Tirkiye’nin ¢esitli yerlerindeki 82 adet meteoroloji gbzlem istasyonun
ortalama hava sicaklik degerleri kullanilarak yildaki 12 ay igin beklenen
muhtemel maksimum degerler tahmin edildikten sonra bu tahminler, ArcMap
programinda ters mesafe agirlikli yontem ile her ay i¢in Tirkiye ekstrem aylik
ortalama hava sicakligi haritalar1 olusturulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Ekstrem Aylik Ortalama Hava Sicakhg, iklim
Tahmini, Polinom Regresyonu, Zaman Serilerinin Analizi



ABSTRACT

PREDICTION OF PROBABLE EXTREME MONTHLY AVERAGE AIR
TEMPERATURE BY USING POLYNOMIAL REGRESSION
MSC THESIS
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Increase in global warming since the end of the 19. century has increased
the duration of extreme temperature events and caused the frequency and intensity
of heat waves to increase. These changes in temperature have caused changes in
climate systems and the hydrological cycle. These changes cause disasters and
economic losses. Therefore, being able to predict the behavior of temperature has
become an important issue.

In this study, the missing parts of the observed air temperature data at
meteorological stations in Turkey were completed using the SPSS program with
the help of expectation maximization. Then, with PolReg, a software using
polynomial regression, the extreme monthly average air temperatures that are
likely to occur in the future were predicted for each month of the year within the
limits of the 95% confidence interval. Thus, it is aimed to create a prediction
about which values the air temperatures may rise to in which region throughout
Turkey.

After predicting the expected possible maximum values for 12 months of
the year using the average air temperature values of 82 meteorological observation
stations in various parts of Turkey, these predictions were created in the ArcMap
program using the inverse distance weighted method for each month of Turkey's
extreme monthly average air temperature maps.

KEYWORDS: Extreme Monthly Average Air Temperature, Climate
Prediction, Polynomial Regression, Analysis of Time Series
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ONSOZ

Bu ¢alismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin islettigi 82 istasyondan
alinan aylik ortalama hava sicaklig1 verilerinin eksik kisimlari SPSS programinda
beklenti maksimizasyonu yardimiyla tamamlanmis, PolReg yazilimiyla yilin 12
ay1 i¢in ayr1 ayri hesaplanmis ve Tiirkiye ekstrem aylik ortalama hava sicakligi
haritalar1 olusturulmustur.
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1. GIRIS

Son yiizyilda insan temelli nedenlerden dolay1 kiiresel sicaklik artis1 oldukga
hizlanmistir. Diinya c¢apinda bir¢ok bolgede toplum ve ekonomi iizerinde ciddi
etkileri olan sicakliga bagli ekstrem olaylar yasanmaktadir. Sicaklik, iklim

sistemlerini ve hidrolojik dongiiyli dogrudan ya da dolayli olarak etkiler.

Sicakligin bu etkilerini 6ngdrebilmek ve sicakligin neden olacagi afetlere
karst onlem alabilmek i¢in sicakligin olast tahminlerinin yapilmasi son derece
onemlidir. Boylelikle insanlarin bilinglendirilmesi saglanir ve devletlere iklim,
ekonomi, saglik vb. gibi alanlarda uygun politika uygulanmasi konusunda uyarici ve

yol gostericidir.

11 Calismanin Amaci ve Kapsami

MGM tarafindan isletilen 82 tane meteoroloji gézlem istasyonunda gozlenmis
aylik ortalama hava sicakligi degerlerini kullanarak polinom regresyonu tabanli
PolReg yazilimiyla, gergeklesmesi muhtemel aylik ekstrem ortalama sicaklik
degerlerini tahmin etmek ve bu tahminleri ArcMap programinda ters mesafe agirlikli
yontemini kullanarak sicaklik haritalarin1 olusturmaktir. Polinom regresyonunun
tercih edilmesiyle ilgili agiklama Materyal ve Yontem bdliimiinde, Polinom
Regresyonu alt bashiginda acgiklanmistir. Elde edilen sonuclar 1s1ginda, Tiirkiye
genelinde hava sicakliklarinin hangi bdlgede hangi degerlere kadar yiikselebilecegi

konusunda 6ngorii olusturulmasi amaglanmaistir.

1.2 Sicaklik Tahminlerinin Klimatolojik ve Hidrolojik Onemi

Iklim degiskenligi ve degisimi, 21. yiizyilin en onemli gevresel sorunlari
arasindadir (Abebe 2020). Iklimin siirekli bir degisim i¢inde oldugu bilinmektedir
(Knox 1993) ve iklim degisikliginin sebep oldugu ekstrem doga olaylarinin arttigina
dair ¢ok sayida kanit vardir (Sillman ve dig. 2017).
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Sera gazindaki artistan dolay1 kiiresel sicakligin arttigina dair giiglii kanitlar
vardir (Bindoff ve dig. 2013). Son yillarda yasanan kiiresel sicaklik artis1 hidrolojik
dongliyi de hizlandirmistir (Olmedo ve dig. 2022). En oOnemli iklim
parametrelerinden biri olan sicaklik, buharlasma, kar erimesi, don {lizerinde
dogrudan; atmosferik kararlilik ve yagis kosullari iizerinde dolayli bir etkiye sahiptir
(Ering 1957). Sicaklik ayn1 zamanda hidrolojik model olusturmada kullanilan temel
atmosferik degiskenlerden biridir (Liu ve Coulibaly 2011). Yer seviyesindeki hava
sicakliklarinin gelecekte okyanuslara kiyasla kara parcalarini daha hizli 1sitmasi

beklenmektedir (EI-Mallah ve Elsharkawy 2016).

19. yiizyilin sonlarindan bu yana yiizeye yakin hava sicakligindaki kiiresel
artis, ekstrem sicaklik ve sicak hava olaylarinin frekansinin, yogunlugunun ve
gozlenme siiresinin artmasina neden olmustur (Perkins-Kirkpatrick ve dig. 2020;
Sulikowska ve dig. 2021). Asint sicaklik ve iklim degisikliklerinden kaynaklanan
potansiyel riskleri ve zararlar1 azaltmak icin kisa ve uzun zaman Olc¢eklerinde asiri
ekstremlere iliskin giivenilir tahminlere ihtiyag vardir (Seneviratne ve dig. 2012;
Zhang ve dig. 2014). Sicakligin dogru tahmini, devletlerin iklim politikalarinda,
enerji sirketlerinin enerji talebini karsilamaya yonelik planlarinda, tarim sektoriinde,
gida yonetiminde, ormanlarin korunmasinda ve saglik alaninda olduk¢a Snemlidir.
Sicaklik degisimini anlamak ve gelecekte gerceklesmesi beklenen sicaklik
degerlerini 6ngorebilmek, sicak hava dalgasi, kuraklik, sel, orman yangini vb. gibi

afetlerin 6nlenmesinde etkilidir (Kaymaz 2005; Dai 2013).

1.3 Sicakhk Tahmininde iki Boyutlu Yaklagim

Dikbas (2017) yagisin iki boyutlu davranigini inceledigi ¢alismada, hidrolojik
degiskenlerin ¢ogunun, hidrolojik dongiideki mevsimsellik etkisinden dolay1 iki
boyutlu periyodik bir davranisi tasvir ettigini ancak iki boyutlu Pearson
korelasyonunun hidroloji alaninda hic¢bir uygulamasinin olmadigin1 ve calismanin
literatiirde iki yonlii davramig sergileyen degiskenler arasindaki iki boyutlu

korelasyon anlayisini gelistirmeye yonelik ilk adim oldugunu belirtmistir.

Yagis gibi sicakligin da iki boyutlu davranig sergiledigi gozlemlenmektedir.
Hava sicakligiin belirsiz ve kaotik davranigi (Frank 2011; Adewole ve dig. 2020),

2



davranig genellikle mevsimsel olmasina ragmen sicakligin tahmin edilmesini
zorlagtirmaktadir. Sicaklik degerleri incelendiginde, yil iginde kendi aralarinda
belirgin farklar vardir, ancak onceki aylara ya da mevsimlere ait gézlenmis degerler
incelendiginde, belli bir aralik i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu iki boyutlu davranis
veri dizileri bir matrise yerlestiginde gozlemlenebilir, boylelikle her satir her aymn
gozlem degerleriyle olusur (12 sira). Bu iki boyutlu davranis, veri serilerindeki her
satirin tam hidrolojik dongli periyodunu temsil eden bir matris {izerine
yerlestirildiginde  kolaylikla gbzlemlenebilir ve veriye dayali modelleme

calismalarinda avantaj saglar (Dikbas 2016%P<),

1.4 Kullanilan Yontemler

Beklenti Maksimizasyonu: Cok degiskenli bir veri setinde eksik degerleri
tahmin etmeye ¢alisan iki adimli yinelemeli bir tekniktir. Bu teknikte ilk asama olan
beklenti adiminda regresyonla eksik veri yerine yaklasik deger atanir. Ikinci asama
olan maksimizasyon adiminda tamamlanmis deger iistiinden tahmin yenilenir. Bu
asamalar her eksik deger icin yapilir ve beklenen degerler birbirine iyice
yakinsayincaya dek yani aralarindaki fark énemsizlesene kadar yinelenir (Hedderley
ve Wakeling 1995).

Polinom Regresyonu: Polinom regresyonu, ilgilenilen degiskeni regresor
degiskenlerin bazi dogrusal kombinasyonlarina uyduran stokastik, global bir tekniktir
(Myers 1990). Tipik olarak, polinom regresyonunu kullanirken amag, en basit
modelle en iyi uyumu elde etmektir (Collins 1995). iklim degiskenleri genellikle
lineer olmayan davranig sergiler. Polinom regresyonu, kiigiikten biiylige siralanmis
zamansal veri setlerinin karmasik sistemlerini modellemek i¢in goézlem verilerine en
1yi sekilde uyan egrilere yakinsayabilir. Literatiirde, polinom regresyonunu kullanan
cesitli klimatolojik ve hidrolojik veriler {izerinde bilinen c¢alismalarla birlikte
(Gentilucci ve dig. 2018; George ve dig. 2015; Yang ve dig. 2018; Zaw ve Naing
2009), sicaklik modellemesi i¢in yapilan ¢alismalar olduk¢a siirlidir (Bahrami ve
Mahmoidi 2022; Bendre ve dig. 2017; Collins 1995; Goodale ve dig. 1998; Liu ve
Coulibaly 2011; Paul ve Roy 2020; Tian ve dig. 2014; Weslati ve dig. 2022). Bu

calismanin amaci, incelenen istasyonun gozlenen sicaklik degerleri {izerinde tek



degiskenli polinom regresyonunu kullanarak, her ay i¢in gelecekte gerceklesmesi
muhtemel ekstrem aylik ortalama hava sicakliklarini bulmaktir. Bunun i¢in giiven
diizeyi yiiksek bir polinom regresyonu yontemini kullanan yazilim gelistirilmistir.
Polinom regresyon modelinin temel avantaji, bilimsel yazilimlarda girdi olarak
kullanilabilmesidir (Mavromatidis 2013). Modelin dogrulugunu test etmek amaciyla,
gozlenen en yliksek degerler veri setinden ¢ikarilip yeniden tahmin edilerek
aralarindaki iligki farkli istatistiksel parametreler kullanilarak degerlendirilmis ve

silinmis verilerin basariyla tahmin edilebilecegini gostermistir.

Ters Mesafe Agirlikli Yontem: Bilinen bir veriye sahip olan noktalarin
yardimiyla, veriye sahip olmayan noktalara ait degerlerin bulunmasini amaclayan
deterministik bir yontemdir. Veriye sahip olmayan noktalarin degerleri, veriye sahip
noktalarin degerlerinin agirlikli ortalamasi ile bulunur. Bu yontem, uzak noktaya
kiyasla en yakin noktaya daha fazla agirlik veren mesafeler lizerinde yerel bir etkiye

sahiptir (Watson ve Phillip 1985).

15 Literatiir Ozeti

Collins (1995), “Sicaklik tahmininde uzamsal enterpolasyon tekniklerinin
karsilastirilmast” adli arastirmasinda, Apalas Daglar1 iizerindeki gilinliikk maksimum
ve minimum sicakliklar i¢in ¢esitli enterpolasyon tekniklerini karsilagtirmis ve diger
tekniklere gdre polinom regresyonunun diger tiim yoOntemlerden acgikc¢a {istiin
oldugunu belirtmiglerdir. Polinom regresyon performansinin veri araligindan

etkilenmedigi anlasilmistir.

Goodale ve digerleri (1998) yaptiklari ¢alismada, basit polinom
regresyonlarnin, aylik ortalama maksimum-minimum giinlik sicakliklar igin
konumsal degiskenligini %52-93 oraninda agiklamislar ve gozlemlerdeki standart
hatalarin oldukga diisiik ¢iktigin1 gézlemlemislerdir. Literatiirde sik¢a kullanilan bir
yontem olan ters uzakliklar karesi enterpolasyonu ile polinom regresyonu arasinda
cok fazla bir fark goriilmedigi gibi polinom regresyonunu kullanan iklim
modellerinin ters uzakliklar karesi enterpolasyonuna kiyasla daha az iiretim siiresi

icinde olusturulmus ve daha az disk alanina ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir.



Liu ve Coulibaly (2011) Kanada’nin kuzeydogusunda bulunan Saguenay
havzasi i¢in yaptiklar1 arastirmada hava tahminleri i¢in ii¢ tane metodu karsilagtirmis
ve giinlik sicaklik igin; evrimsel polinom regresyonu ile zaman gecikmeli ileri
beslemeli sinir ag1 yonteminin, 6zellestirilmis istatistiksel kiigiiltme modelinden daha
etkili oldugunu gérmiiglerdir. Evrimsel polinom regresyonu ile zaman gecikmeli ileri
beslemeli sinir ag1 yontemi, giinliik maksimum-minimum sicakliklar i¢in benzer

performans gostermistir ve mevsimsellik bileseninden etkilenmemislerdir.

Firat ve digerleri (2011), “Sicaklik serilerinin analizi: Kay1p verilerin tahmini
ve homojenlik testi” adli yaptiklari ¢aligmada, 5 yildan az kayip veriye sahip olan 38
istasyonun verilerinin ¢ikarilmasiyla kalan 229 istasyonun verileriyle yapilan
arastirmada beklenti maksimizasyonu kullanarak 105 istasyonun kayip degerlerini
tahmin etmislerdir. Kayip degerlerin tamamlanmasi i¢in en yakin komsu
istasyonlarin veri setleri kullanilmistir. Birbirine ¢ok benzer diizeyde ¢ikmis model
performans testlerine gore, beklenti maksimizasyonunun belirledigi sonuglarin ¢ok
1yl sonug verdigi anlagilmistir. Elde edilen sonuglara gore beklenti maksimizasyonu
yonteminin serilerdeki eksik sicaklik degerlerini tamamlamak igin basariyla

uygulanabilecegi gosterilmistir.

Bendre ve digerleri (2017) Maharastra kenti igin maksimum-minimum
sicakligi, nemi ve yagis tahminini dogrulugu %95 giiven araliginda test etmislerdir.
Iteratif polinom regresyonunu kullanan tahminler, iteratif lineer regresyon
tahminlerine kiyasla ¢ok daha iyi bulunmustur. Ortalama, varyans, medyan, standart
sapma, basiklik, ortalama karesel hata, ortalama karesel hatanin karekokii ve
korelasyon Kkatsayisi gibi istatistiksel performans Olgiitleri ayrintili  olarak

degerlendirilmis ve tartisilmistir.

Dikbas (2017) yaptig1 ¢alismada matrisler arasindaki iki boyutlu korelasyonu
hesaplamak icin yeni bir metodoloji sunmustur. Yontem, matrislerin genel
ortalamalar1 dikkate alinmak yerine matrislerdeki her satir ve siitunun ortalamalari
dikkate alinarak biri yatay digeri dikey yon i¢in olmak iizere iki korelasyon katsayisi
saglar. Gelistirilen iki boyutlu korelasyon yonteminin, trend analizi, monotonluk
testleri, Orlintii tanima, gOriintli analizi ve haritalarin karsilastirilmas:  gibi

uygulamalar ic¢in olduk¢a giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi ag¢iklanmistir.



Yontemin ayrica diger korelasyon yaklasimlarinin iki boyutlu versiyonlarinin

gelistirilmesi icin bir temel saglayabilecegi belirtilmistir.

Musashi ve digerleri (2018) yaptiklar1 ¢calismada, Malang bolgesindeki hava
sicakliginin konumsal verileri igin ters mesafe agirlikli interpolasyonu ve dogal
komsuluk interpolasyonu yontemlerini karsilastirmistir. Daha sonra hesaplanan kok
ortalama karesel hata istatistiksel performans kriterine gore ters mesafe agirlikhi

yontemin daha 1yi sonug verdigi sonucuna ulagsmiglardir.

Ko¢ (2019) vyaptigt ¢alismada, polinom regresyonunu kullanarak
gerceklesmesi  beklenen aylik yagis miktarlarint  tahmin  etmistir. Calismada
uygulanan yontemsel akisin ve yazilimin, asir1 yagis davranisina benzer 6zellikler

gosteren degiskenlerin tahminine yardimci olabilecegini belirtmistir.

Paul ve Roy (2020) yaptiklar1 arastirmada Banglades’in gelecek 100 senelik,
ortalama yillik sicakligini tahmin etmek icin lineer regresyon, polinom regresyonu ve
destek vektor regresyonunu karsilastirmis ve 3. derece polinom regresyonunun bu

uygulama icin en uygun model oldugunu belirlemislerdir.

Weslati ve digerleri (2022) Tunus’ta Zagvan ili i¢in yaptiklari arastirmada,
polinom algoritmalarinin hem aylik hem de yillik verilere dayali hava tahmininde
yetersiz kaldigina veya belki de modelin yanlis kavrandigi sonucuna varmistir.
Veriler en kiiciikten, en biiyiige dogru siralanmadigi igin bu ¢ikarimi yapmis olmasi

muhtemeldir.

Bahrami ve Mahmoudi (2022), “iran'in giineyindeki Fasa Ovasi iizerinde
polinom regresyon analizi kullanilarak iklimsel parametrelerin uzun vadeli trend
analizi” isimli ¢aligmasinda, 1967-2014 yillar1 arasindaki aylik sicaklik verilerini
kullanarak polinom regresyonu analiziyle minimum-maksimum sicakligin zamansal
egiliminin 6nemli Olgiide arttigin1 ve tahmin edilen ile gergek veriler arasindaki

determinasyon katsayisinin kabul edilebilir oldugunu agiklamislardir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  Incelenen Sicakhk Gézlem Istasyonlar

Tirkiye’deki toplam 82 gézlem istasyonun aylik ortalama hava sicakligi

(°Clay) degerleri MGM’den alinarak, kayip veriye

sahip olan istasyonlar

bulunmustur. Excel’de bu istasyonlarin kayip olan kisimlari bos satir eklenerek

olusturulmus ve kayip verilerin ay veya yillar ilgili satir ve siitunlara eklenmistir.

Sekil 2.1°de istasyonlarin Tiirkiye haritasindaki konumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2. 1: 82 adet istasyonun Tiirkiye haritasindaki konumlari



Tablo 2. 1: istasyon numaralar1 ve isimleri

1 | 17020 BARTIN 42 | 17155 KUTAHYA

2 | 17022 ZONGULDAK 43 | 17160 KIRSEHIR

3 | 17026 SINOP 44 | 17165 TUNCELI

4 | 17030 SAMSUN 45 | 17172 VAN BOLGE

5 | 17033 ORDU 46 | 17186 MANISA

6 | 17034 GIRESUN 47 | 17188 USAK

7 | 17037 TRABZON BOLGE 48 | 17190 AFYONKARAHISAR
8 | 17040 RIZE 49 | 17192 AKSARAY

9 | 17045 ARTVIN 50 | 17193 NEVSEHIR
10 | 17046 ARDAHAN 51 | 17196 KAYSERI

11 | 17050 EDIRNE 52 | 17199 MALATYA
12 | 17052 KIRKLARELI 53 | 17201 ELAZIG

13 | 17056 TEKIRDAG 54 | 17203 BINGOL

14 | 17064 ISTANBUL BOLGE 55 | 17204 MUS

15 | 17066 KOCAELI 56 | 17207 BITLIS

16 | 17069 SAKARYA 57 | 17210 SIIRT

17 | 17070 BOLU 58 | 17220 izMiR BOLGE
18 | 17072 DUZCE 59 | 17234 AYDIN

19 | 17074 KASTAMONU 60 | 17237 DENIZLI

20 | 17078 KARABUK 61 | 17238 BURDUR

21 | 17080 CANKIRI 62 | 17240 ISPARTA

22 | 17084 CORUM 63 | 17244 KONYA HAVALIMANI
23 | 17085 AMASYA 64 | 17246 KARAMAN
24 | 17086 TOKAT 65 | 17250 NIGDE

25 | 17088 GUMUSHANE 66 | 17255 KAHRAMANMARAS
26 | 17089 BAYBURT 67 | 17261 GAZIANTEP
27 | 17090 SIVAS 68 | 17262 KILIS

28 | 17094 ERZINCAN 69 | 17265 ADIYAMAN
29 | 17096 ERZURUM 70 | 17270 SANLIURFA
30 | 17097 KARS 71 | 17275 MARDIN

31 | 17099 AGRI 72 | 17280 DIYARNAKIR
32 | 17100 IGDIR 73 | 17282 BATMAN

33 | 17112 CANAKKALE 74 | 17285 HAKKARI

34 | 17116 BURSA 75 | 17287 SIRNAK

35 | 17119 YALOVA 76 | 17292 MUGLA

36 | 17120 BILECIK 77 | 17300 | ANTALYAHAVALIMANI
37 | 17126 ESKISEHIR 78 | 17340 MERSIN

38 | 17130 ANKARA BOLGE 79 | 17351 ADANA BOLGE
39 | 17135 KIRIKKALE 80 | 17355 OSMANIYE
40 | 17140 YOZGAT 81 | 17372 ANTAKYA
41 | 17152 BALIKESIR 82 | 17636 FLORYA




2.2 Istasyonlarin Kayip Verilerinin Tamamlanmasi icin Eslestirilmesi

82 istasyonun iginde kayip verileri bulunan 19 istasyon, en yakinindaki
istasyonla eslestirilmis ve SPSS programinda beklenti maksimizasyonu kullanilarak
kayip olan veriler tamamlanmustir. Istasyonlarin aylik ortalama sicaklik degerlerinin
baslangic zamanlart gesitli nedenlerden dolay1 ayni degildir. Bu ¢alismada yapilan
islemler 17275 Mardin — 17287 Batman gozlem istasyonlar1 eslestirmesi tistiinden

anlatilacaktir.

Tablo 2. 2: Kayip verilerin tamamlanmasi igin eslestirilen istasyonlar

Kayip Verilerin Tamamlanmasi i¢cin Eslestirilen
Istasyonlar

17020-BARTIN

17078-KARABUK

17040-RiZE 17037-TRABZON BOLGE
17050-EDIRNE 17052-KIRKLARELI
17070-BOLU 17072-DUZCE

17085-AMASYA

17086-TOKAT

17089-BAYBURT

17088-GUMUSHANE

17097-KARS

17046-ARDAHAN

17100-IGDIR

17099-AGRI

17130-ANKARA BOLGE

17135-KIRIKKALE

17155-KUTAHY A

17126-ESKISEHIR

17172-VAN BOLGE

17285-HAKKARI

17193-NEVSEHIR

17192-AKSARAY

17201-ELAZIG BOLGE

17165-TUNCELI

17204-MUS

17207-BITLIS

17210-SIiRT

17287-SIRNAK

17238-BURDUR

17240-ISPARTA

17255-KAHRAMANMARAS

17355-OSMANIYE

17275-MARDIN

17282-BATMAN

17636-FLORYA

17064-ISTANBUL BOLGE




2.3 Mardin-Batman Ornegi Uzerinden Kayip Veri Tahmini

Istasyonlarm kayip olan aylik ortalama hava sicakhigi verileri SPSS

programinda beklenti maksimizasyonu kullanilarak olusturulmustur.

Tablo 2. 3: istasyonlarin kayip verileri tamamlanmadan énceki tanimlayict istatistikleri

17020 17022 17026 17030 17033 17034 17037 17040 17045 17046 17050 17052
Gegerli N 715 744 744 744 732 744 648 744 744 740 744 740
Kayip N 17 0 0 0 0 0 96 0 0 4 0 4
Ortalama 12,8576 13,8300 14,3708 14,6508 14,5094 14,7149 14,8701 14,4880 12,2185 3,7634 13,7712 13,3341
Medyan 128 13,8 13,95 14,15 141 14,35 14,5 14,3 129 5,6 13,7 13,1
Mod 6,1 19,3 8,9 23,7 8,8 23 12 73 19 16,6 54 21

6,0612 6,1296 5,9803 5,8959 6,2081 6,7648 9,8745 7,9131 7,6181

Std. Sapma | 6,5597 5,9055 6,1114
Varyans 43,0301 34,8748 37,3493 36,7387 37,5725 35,7638 34,7616 38,5400 45,7619 97,5062 62,6177 58,0347
Minimum -1 15 2,3 3 2,8 31 34 31 -2,7 -18,2 -2 -1,7
Maksimum 25,6 25,7 26,9 26,8 26,7 27,1 26,1 26,8 24,6 19,8 28,6 28,1
17056 17064 17066 17069 17070 17072 17074 17078 17080 17084 17085 17086
Gegerli N 744 677 732 743 744 729 744 547 744 744 732 743
Kayip N 0 67 0 1 0 3 0 137 0 0 0 1
10,7265 13,5814 12,4727

Ortalama 14,1489 15,2728 14,9754 14,6221 10,4876 13,2449 9,7765 13,6174 11,2745
139 11,75 11,2 14 13

149 14,6 10,75 135 10
79 20,7

Medyan 14 15,2
13,4 8,9 17,2 17,4

23,6 15,2 75 16,6 3
6,4239 6,9395 6,8129 7,4457 7,5855

22,1

Mod
8,3471 7,7384 76797 7,4040

std.sapma | 69078 | 67169 | 65645
Varyans | 47,7180 | 451162 | 43,0026 | 41,2664 | 48,1563 | 46,4161 | 554388 | 57,5392 | 69,6735 | 59,8831 | 58,9771 | 54,8199
Minimum 07 2.4 21 0.7 93 42 71 13 63 6.2 44 57
Maksimum | 27,6 21,7 27,6 27,6 24 26,4 235 21,7 271 25,1 27,6 26

17088 17089 17090 17094 17096 17097 17099 17100 17112 17116 17119 17120
Gegerli N 710 744 744 744 744 743 736 744 744 744 744 744
Kayip N 22 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0
146325 | 147086 | 12,5399

10,9587 5,5695 4,9179 6,2761 12,2340 15,2137

8,3 13,25

Ortalama 9,5135 7,0872 9,1946
8,3 10,2 116 7,05 6,6
20 13,6 16,6 14,2 91
6,8971 6,9618 6,2947 7,1612

Medyan 10,35 14,5 14,45 14,45 12,6
Mod 16,1 14,3 16,2 20 23,5 12,2 218

8,4531 9,3807 10,2417 9,9852 11,4008 10,1260

Std. Sapma | 7,9799 9,0293
Varyans 63,6784 81,5291 71,4555 87,9983 | 104,8917 | 99,7032 | 129,9772 | 102,5350 | 47,5694 48,4669 39,6237 51,2834
Minimum -84 -14,9 -11,9 -114 -16,9 -17,1 -21,6 -15.1 23 08 2,5 -1,8
Maksimum 23,7 22,6 245 273 22,7 21,7 238 29,2 283 27,6 26,7 26,3
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Tablo 2.3 (Devam): istasyonlarin kayip verileri tamamlanmadan énceki tanimlayicr istatistikleri

17126 17130 17135 17140 17152 17155 17160 17165 17172 17186 17188 17190
Gegerli N 548 744 703 744 744 744 744 739 743 744 744 744
Kayip N 196 0 5 0 0 0 0 5 1 0 0 0
Ortalama | 11,5307 12,0749 12,4913 9,2469 14,7938 10,8218 11,5702 12,7425 9,4903 16,8874 12,5718 11,2772
Medyan 11,55 12,3 12,7 9,7 14,6 1 11,95 13,5 97 16,45 12,25 11,2
Mod 21,5 71 20,6 16,7 25 16,4 18,6 27,1 18,2 85 194 21,9
Std. Sapma | 7,7829 8,2131 8,5051 7,7683 7,3448 7,3795 8,3377 10,2234 9,1203 7,7601 7,5751 7,8106
Varyans 60,5728 67,4547 72,3369 60,3458 53,9461 54,4574 69,5168 | 104,5182 | 83,1801 60,2187 57,3818 61,0051
Minimum -4.8 -4,3 -5 -7.3 0.8 -4.2 -6,5 -10,3 -10,2 2,6 2,1 54
Maksimum 26,1 28,1 28,2 243 2715 253 26,8 29,7 253 30,7 27 26,6
17192 17193 17196 17199 17201 17203 17204 17207 17210 17220 17234 17237
Gegerli N 722 744 744 744 744 732 696 734 744 744 744 744
Kayip N 22 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
Ortalama | 12,1251 10,7792 10,5761 13,8457 13,1958 12,1607 9,7828 9,3392 16,3262 17,9977 17,6972 16,2341
Medyan 12,3 11 111 14,3 13,7 12,7 11,4 9,65 16,3 17,5 17,1 15,8
Mod 74 14 17,4 22,3 2,7 22,3 13,8 -25 19,5 10,6 10,4 79
Std. Sapma | 8,2551 7,8489 8,4240 9,6540 9,8356 10,3197 11,4540 9,3010 9,9322 6,9444 7,1830 7,7316
Varyans 68,1467 61,6045 70,9637 93,1999 96,7391 | 106,4955 | 131,1946 | 86,5091 98,6494 48,2244 51,5953 59,7775
Minimum -6,1 -6,4 -93 -7 9,4 -9.8 -16,8 -75 -4 53 48 14
Maksimum 27,1 25,9 25,8 30,5 29,6 29,1 28,3 25,6 335 30,6 30,9 30,7
17238 17240 17244 17246 17250 17255 17261 17262 17265 17270 17275 17280
Gegerli N 744 743 744 744 744 744 744 744 708 744 743 744
Kayip N 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Ortalama 13,2633 12,2608 11,7024 12,0644 11,1941 16,7488 15,4044 17,2754 17,3442 18,5871 16,1611 15,8870
Medyan 13 119 11,95 12,15 11,45 173 15,25 17,9 174 18,7 16,2 15,9
Mod 20,3 34 13 41 17 255 23,7 6,7 313 31,9 25,5 311
Std. Sapma |  7,9095 7,7142 8,5141 8,2290 8,1439 8,5555 8,9510 8,1807 9,4260 9,4273 9,6595 10,2114
Varyans 62,5595 59,5087 72,4891 67,7163 66,3231 73,1966 80,1210 66,9239 88,8492 88,8738 93,3067 | 104,2722
Minimum -18 -33 -8 -84 -7 -0,1 -2,5 08 -0,1 15 -3,1 -5,5
Maksimum 28,3 27 27,7 27 25,8 31,6 315 31,3 335 34,8 333 333
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Tablo 2.3 (Devam): Istasyonlarin kayip verileri tamamlanmadan énceki tanimlayict istatistikleri

17282 17285 17287 17292 17300 17340 17351 17355 17372 17636
Gegerli N 740 718 399 744 744 744 744 422 744 744
Kayip N 4 14 225 0 0 0 0 10 0 0
Ortalama 16,0808 10,2614 15,1672 15,1387 18,7527 19,3594 19,3183 18,7431 18,3253 14,4887
Medyan 15,95 10,9 14,6 14,3 18,2 19,3 19,85 19,4 18,95 14,4
Mod 19,5 24,4 29,2 7 11 27 253 251 259 6,6
Std. Sapma 9,8358 10,4947 9,6181 7,6586 6,7302 6,4698 6,8822 7,0780 7,0758 6,7231
Varyans 96,7438 110,1383 92,5069 58,6543 45,2951 41,8588 47,3644 50,0986 50,0672 45,2006
Minimum -6,2 -10,5 -2,3 2,4 6,8 57 6,1 51 3,7 1,2
Maksimum 333 27,5 32,2 29,4 31 30,9 30,8 30,1 30 274
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Tablo 2. 4: 17275 — Mardin istasyonu kay1p veriler tablosu

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

1 43 27 28 54 31 16 6,1 17 09 21 41 66 -16 1 05 27
2 6,2 37 37 6 2 28 6,6 13 22 31 59 25 03 56 22 23
3 7 51 103 56 3 86 8,1 48 6 82 97 8,7 63 77 8 75
4 123 14,2 12 116 11,2 10 131 104 14,9 10 16 103 133 114 98 16,2
5 217 202 204 149 187 188 186 17 188 189 192 202 156 196 203 19
6 U9 253 2538 B9 255 253 255 23 238 25 256 35 33 2338 2638 255
7 285 295 306 288 295 293 297 213 289 271 2838 294 298 288 291 301
3 281 30 306 298 277 30 298 28 263 296 287 281 84 301 2738 292
9 255 25 26,1 252 241 25 B8 B4 B35 2,2 U4 269 u9 257 233 %9
10 199 183 19 191 192 133 178 166 183 165 159 16,7 20 199 22 177
1 116 79 143 117 105 95 144 81 109 99 124 103 91 6,9 114 108
12 77 56 6,7 56 5 53 54 41 5 58 26 18 36 42 46 33
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 198 1987 1988 1989 1990 1991
1 25 09 42 36 07 25 31 -02 49 5 44 45 14 08 09 39
2 13 84 62 63 39 41 18 25 54 -05 55 63 39 43 38 28
3 6,7 8,1 96 93 73 83 6,1 7,7 86 46 8,7 38 5,7 104 93 86
4 115 13 121 14,1 12 121 143 133 125 14,2 151 122 12 19 121 14,7
5 171 19 2138 201 193 159 185 195 181 216 165 2038 192 217 199 178
6 u8 256 242 25 26,1 243 B7 47 26,2 2% 2 257 u8 255 252 26,1
7 273 288 30,7 281 2 289 27,1 28,7 302 282 31,3 30,1 287 31 307 294
8 289 299 2738 2938 29 287 74 215 27 314 309 289 29 297 287 2938
9 u 264 246 273 b) 27 58 249 27 255 276 2538 us 11 251 251
10 18 163 201 175 17,7 n 1638 178 191 163 186 156 17 16,1 19,2 186
1 14,1 122 8,1 135 1038 92 85 126 95 135 85 103 6,9 99 137 117
12 76 38 59 42 78 43 6,5 32 5 43 43 4 5 69 34
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
1 13 16 59 43 34 43 19 64 24 53 28 5 36 41 2 29
2 14 17 43 6 6,1 18 36 59 34 5,7 72 23 34 38 51 5
3 44 68 96 95 6,9 42 76 83 7 12 10 58 109 82 98 84
4 125 12 163 127 11,7 115 149 141 154 147 116 131 137 149 14,7 102
5 16,7 16 20,2 209 2 21,1 199 217 203 172 189 213 189 203 206 2
6 233 2% 255 4 247 2 28,2 265 263 %66 257 258 255 2438 282 264
7 273 299 30 28,2 32,1 286 313 302 333 307 301 299 296 308 292 30
3 288 293 292 293 299 28 319 305 299 30 281 3038 292 299 321 298
9 233 26 274 25 237 233 57 247 249 255 254 245 %4 247 251 264
10 196 205 199 18,1 16,7 181 204 191 171 183 204 199 204 175 183 202
1 9 7 9 9 129 119 153 109 124 96 132 105 91 107 89 102
12 15 71 09 54 77 51 83 85 54 56 26 52 37 89 45 49
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 14 39 62 438 3,1 4 6,1 42 22 31 57 36 35 6,4
2 36 6,1 69 44 29 63 75 56 85 38 8 59 38 78
3 135 76 113 91 49 95 109 89 99 97 13 76 107 83
4 186 13 15 12,7 163 154 15,8 129 1638 135 16,7 11,1 14,1 173
5 189 20 207 183 203 201 n 205 198 197 196 217 199 238
6 263 %6 271 58 276 262 2% 259 26,2 %68 262 284 263 269
7 306 287 316 312 306 298 304 316 306 24 302 292 315 313
8 313 283 322 30,2 305 298 313 305 322 36 304 308 30 31
9 U9 28 276 4 266 243 %3 284 243 291 273 2538 293 2438
10 188 209 197 171 198 182 181 195 205 189 198 214 29 197
1 1138 109 158 6,7 134 132 102 116 115 119 111 135 121 137
12 51 76 97 59 6,1 36 75 64 32 101 63 72 75 66
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Tablo 2. 5: 17282 — Batman istasyonu kay1p veriler tablosu

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

1 11 -02 2 6,7 -36 24 73 04 03 39 41 2,7 -6,2 38 15 25
2 13 -0,7 3 75 3 4 76 07 06 36 73 44 38 54 33 4
3 5 27 78 7 96 96 91 66 81 109 113 106 83 91 1 89
4 107 11,7 109 133 126 121 14,6 126 156 123 159 129 155 136 133 16,4
5 168 159 173 163 179 189 18 175 195 194 204 207 174 202 219 196
6 29 213 233 831 259 26,1 57 232 24 251 274 258 U6 256 277 26,2
7 252 3 26,7 285 302 30,1 307 296 296 87 312 312 306 307 304 304
3 209 205 263 295 279 305 302 293 273 30 30 296 29 306 2838 291
9 155 14 209 837 B4 246 839 238 239 B39 246 258 u8 253 3 64
10 81 72 161 18 158 137 16,7 158 18 174 16,1 15,7 198 192 202 156
1 52 9,7 9 102 78 114 83 106 84 123 95 8,1 68 105 91
12 07 43 36 5 64 44 61 5 23 18 22 26 47 25
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 198 1987 1988 1989 1990 1991
1 2 07 39 52 16 43 3 -15 34 54 4 48 27 -15 15 2
2 19 77 73 83 45 6,7 18 24 61 15 73 76 59 37 55 4
3 74 104 109 11 83 109 76 89 103 44 102 64 89 116 106 10
4 132 146 14,2 153 137 133 157 1438 143 159 164 14 139 195 139 16
5 181 191 199 199 194 173 183 204 188 214 172 213 198 b) 202 191
6 U7 262 245 259 266 256 u4 254 27 27,2 253 272 u8 274 265 27,2
7 281 298 31 295 322 31,1 287 301 31,2 298 316 315 308 317 32,1 314
8 287 295 283 306 303 302 285 29 283 309 306 295 298 305 295 311
9 27 25 21,1 26,2 2% 254 253 2 257 251 26,38 29 211 24,7 29 251
10 164 146 18,2 176 17 19,2 169 16,7 1638 163 178 166 177 172 18,7 1838
1 99 92 6,1 11,6 99 8,1 79 122 97 123 85 95 72 107 116 11,2
12 6,1 45 63 4 63 75 14 49 24 38 45 59 5 43 52 45
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
1 -0,1 16 6,1 55 49 47 28 6,1 28 5,1 25 52 5,7 24 16 -45
2 11 15 63 74 68 23 44 74 45 6,7 73 48 5 39 55 45
3 63 85 111 109 94 638 98 102 84 133 115 8,1 114 93 103 92
4 139 146 174 146 138 135 15,7 155 17 166 135 151 132 146 153 111
5 18,1 172 206 M4 26 212 202 28 214 189 20 218 17,8 197 191 208
6 B9 47 271 %67 266 269 285 281 282 77 272 269 255 25,1 281 27
7 285 306 317 304 325 30,1 323 319 333 321 31,1 3038 297 313 302 311
3 295 303 30 307 304 297 315 31 305 307 296 317 291 306 316 303
9 B6 253 269 251 245 239 257 2 2 54 251 254 u7 243 2141 25
10 185 183 195 171 173 186 194 189 176 17,2 195 205 187 1638 18 192
1 88 77 104 93 108 108 146 107 103 94 111 93 83 79 97
12 19 56 28 39 92 57 76 55 49 71 15 6 1 59 09 34
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 -09 09 66 38 36 31 34 27 13 15 53 45 35 39
2 34 7 74 5 3,1 7 6,1 6 8,1 05 76 55 4 72
3 13 838 11,7 93 53 10,2 114 83 99 10 126 85 109 83
4 17,8 123 144 14 153 146 155 13,1 153 134 15 12 137 16,7
5 195 17,7 207 18 196 189 202 195 195 19 195 202 189 3
6 272 258 275 %7 276 2% %64 262 264 58 268 281 251 271
7 307 296 316 31 316 305 31 31 311 31 305 293 30 315
8 31 281 31,1 2938 31 303 31,1 307 315 303 307 298 286 305
9 U7 28 26,6 U4 259 2,1 251 27,1 239 59 259 2,7 265 24,7
10 17,7 186 19 16,2 194 169 18,2 188 182 17 191 195 19 182
1 103 101 101 64 126 115 9 97 77 103 105 93 104 1
12 23 77 65 24 57 24 6,6 29 31 58 73 72 46 46
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2.4  Beklenti Maksimizasyonu

Beklenti Maksimizasyonu yontemi, Dempster ve digerleri (1977)
tarafindan  eksik verilerden ~maksimum olabilirlik tahminlerini
hesaplamak igin genis ¢apta uygulanabilir bir algoritma olarak
sunulmustur. Algoritmanin her yinelemesi bir beklenti adimindan ve
ardindan bir maksimizasyon adimindan olustugu i¢in buna EM
algoritmas1 denir. EM siireci, kismen iliskili teorinin basitligi ve

genelligi nedeniyle dikkat ¢ekicidir (Dempster ve dig. 1977).

Bu teknikte ilk olarak eksik degerler igin regresyon yoluyla en
olast degerler belirlenir. Bundan sonra belirlenen degerler yerine
konularak tiim verilere gére maksimum uygunluga ulagilmaya calisilir.
Bu iki adimdan olusan siire¢, tahminlerdeki hata diizeyi belli bir orana

diisene kadar yinelenir.
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Tablo 2. 6: 17275 — Mardin istasyonunun beklenti maksimizasyonu uygulandiktan sonraki veriler
tablosu

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

1 43 27 28 54 31 16 6,1 17 09 21 41 66 -16 1 05 27
2 6,2 37 37 6 2 28 66 13 22 31 59 25 03 56 22 23
3 7 51 103 56 8 86 8,1 48 6 82 97 8,7 68 7,7 8 75
4 123 14,2 12 116 11,2 10 131 104 149 10 16 103 133 114 98 16,2
5 217 202 204 149 18,7 188 186 17 188 189 192 202 156 196 203 19
6 9 253 2538 B9 255 253 255 23 238 25 256 35 233 2338 2638 255
7 285 295 306 288 295 293 297 213 289 271 2838 294 298 288 291 30,1
8 28,1 30 306 298 277 30 2938 28 263 296 287 281 284 301 278 292
9 255 25 26,1 252 24,1 2 B8 B4 B5 2,2 u4 269 U9 257 233 %9
10 199 183 19 191 192 133 178 166 183 165 159 16,7 2 199 22 17,7
1 11,6 7.9 143 11,7 105 95 144 81 109 99 124 103 9,1 6,9 114 108
12 7,7 56 67 56 5 53 54 41 5 58 26 18 36 42 46 33
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 198 1987 1988 1989 1990 1991
1 25 09 42 36 07 25 31 0.2 49 5 44 45 14 08 09 39
2 13 84 62 68 39 41 18 25 54 -05 55 68 39 43 38 28
3 6,7 81 96 93 73 83 6,1 77 86 46 8,7 38 5,7 104 93 86
4 115 13 121 141 12 121 143 133 125 14,2 151 12,2 12 19 121 147
5 171 19 2138 201 193 159 185 195 181 216 165 208 19,2 217 199 178
6 8 256 242 b 26,1 23 837 47 26,2 2% 2% 25,7 u8 255 252 26,1
7 273 2838 307 28,1 32 289 271 287 302 28,2 313 30,1 28,7 31 307 294
3 289 299 2738 2938 29 287 74 215 27 314 309 289 29 297 287 2938
9 u 64 246 273 2 27 258 249 27 255 276 2538 us 1 251 251
10 18 163 201 175 17,7 1 168 178 191 163 186 156 17 16,1 192 186
1 14,1 122 81 135 108 92 85 126 95 135 85 103 6,9 99 137 117
12 76 38 59 42 6,75 78 43 6,5 32 5 43 43 4 5 69 34
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
1 13 16 59 43 34 43 19 64 24 53 28 5 36 41 2 29
2 -14 17 43 6 6,1 18 36 59 34 5,7 72 23 34 38 51 5
3 44 63 96 95 6,9 42 76 83 7 12 10 58 109 82 983 84
4 125 12 163 12,7 11,7 115 149 141 154 147 116 131 137 149 14,7 10,2
5 16,7 16 202 209 b) 21,1 199 217 203 17,2 189 213 189 203 206 2
6 233 2 255 54 247 2 28,2 265 263 %6 257 2538 255 2438 282 264
7 273 299 30 28,2 32,1 286 313 302 333 307 301 299 296 308 292 30
8 288 293 292 293 299 28 319 305 299 30 281 3038 292 299 32,1 298
9 2338 26 274 25 237 233 37 247 249 255 254 245 64 247 25,1 264
10 196 205 199 181 16,7 181 204 191 171 183 204 199 204 175 183 202
1 9 7 9 9 129 119 153 109 124 96 132 105 91 10,7 89 102
12 15 71 09 54 7,7 51 83 85 54 56 26 52 37 89 45 49
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 14 39 62 48 31 4 6,1 42 22 31 57 36 35 6,4
2 36 6,1 69 44 29 63 75 56 85 38 3 59 38 78
3 135 76 113 91 49 95 109 89 99 97 13 76 107 83
4 186 13 15 12,7 163 154 1538 129 168 135 16,7 111 14,1 173
5 189 20 207 183 203 201 n 205 198 197 196 217 199 238
6 263 %6 271 58 276 262 2% 259 26,2 %8 262 284 263 269
7 306 287 316 31,2 306 298 304 316 306 24 302 292 315 313
8 313 283 322 30,2 305 2938 313 305 322 36 304 308 30 31
9 U9 208 276 54 266 243 23 284 243 291 273 2538 293 2438
10 1838 209 19,7 171 198 18,2 181 195 205 189 198 214 29 197
1 11,8 109 1538 6,7 134 132 102 116 115 119 11,1 135 12,1 137
12 51 76 97 59 6,1 36 75 64 32 101 63 72 75 6,6
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Tablo 2. 7: 17282 — Batman istasyonunun beklenti maksimizasyonu uygulandiktan sonraki veriler

tablosu
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1960
11
13

10,7
168
29
252
209
155
8,1
52
07

1976

19
74
132
18,1
2,7
28,1
287
27
164
99
6,1

1992
-01
11
63
139
181
39
285
295
236
185
83
19

2008
-09
34
13
178
195
272
307
31
2,7
177
103
23

1961
-02
07
27
11,7
159
213
2
205
114
72
7,78
4,48

1977
07
7,7
104
146
191
26,2
298
295
2
146
92
45

1993
16
15
85
14,6
17,2
24,7
306
303
253
183
77
56

2009
09
7
83
123
17,7
258
296
281
238
186
101
7,7

1962
2
3

78

109

173

233

26,7

263

209

161

9,7

6,58

1978
39
73
109
14,2
199
25
31
283
24,1
18,2
61
63

1994
61
63
111
174
206
271
317
30
269
195
104
28

2010
66
74
11,7
144
207
275
316
31,1
266
19
101
65

1963
6,7
75

133
163
31
285
295
37
18

43

1979
52
88
1

153

199

259

295

306

26,2

176

116

1995
55
74
109
14,6
214
26,7
304
307
251
171
93
39

2011
38

93

14

18
257
31
2938
24
16,2
64
24

1964
-3,6

96
126
179
259
302
279
24
158
102

36

1980
16
45
83
137
194
266
322
303
2
17
99
63

1996
49
68
94
138
26
266
325
304
245
173
108
92

2012
36
31
53
153
196
276
316
31
259
194
126
57

1965
24

96
121
189
26,1
30,1
305
256
137

78

1981
43
6,7
109
133
173
256
31,1
302
254
192
81
75

1997
47
23
63
135
212
269
301
297
239
186
108
57

2013
31

102
146
189
2%
305
303
211
169
115
24

1966
73
76
9,1
146
18
257
307
30,2
239
16,7
114
64

1982

18
76
157
183
44
28,7
285
253
169
79
14

1998
28
44
983
15,7
202
285
323
315
257
194
146
76

2014
34
6,1
114
155
202
264
31
311
251
18,2

6,6

1967
04
07
6,6
126
175
232
296
293
2338
158
838
44

1983
-15
24
89
148
204
254
30,1
29
2
16,7
122
49

1999
6,1
74
102
155
238
281
319
31
25
189
107
55

2015
27
6
83
131
195
26,2
31
307
271
188
97
29

1968
03
06
8,1
156
195
234
296
273
239
18
106
61

1984
34
6,1
103
143
188
27
312
283
257
168
97
24

2000
28
45
84
17
214
282
333
305
25
176
103
49

2016
13
81
99
153
195
264
31,1
315
239
18,2
77
31

17

1969
39
36
109
123
194
251
287
30
239
174
84

1985
54
15
44
159
24
27,2
2938
309
251
163
123
38

2001
51
6,7
133
166
189
277
321
307
254
172
94
71

2017
15
05
10
134
19
258
31
303
259
17
103
58

1970
41
73
113
159
204
274
31,2
30
24,6
16,1
123
23

1986

73
102
164
17,2
253
316
306
26,8
178
85
45

2002
25
73
115
135
20
272
31,1
296
25,1
195
111
15

2018
53
76
126
15
195
26,8
305
307
259
191
105
73

1971
2,7
44
106
129
207
2538
312
296
2538
15,7
95
18

1987
48
76
64
14
213
272
315
295
249
166
95
59

2003
52
48
81
151
2138
269
3038
317
254
205
1038
6

2019
45
55
85
12
202
281
293
2938
2,7
195
93
72

1972
-6,2
38
88
155
174
26
306
29
%38
198
8,1
22

1988
27
59
89
139
198
%38
3038
2938
21
17,7
72

2004
57

114
132
178
255
297
29,1
%7
18,7
93

2020
35
4
109
137
189
251
30
286
265
19
104
46

1973
338
54
91
136
202
256
307
306
253
192
68
26

1989
-15
37
116
195
2
274
317
305
24,7
172
107
43

2005
24
39
93
14,6
197
25,1
313
306
23
1638
83
59

2021
39
72
83
16,7
3
271
315
305
24,7
18,2
1
46

1974
15
33
1
133
219
277
304
2838
3
202
105
47

1990
15
55
106
139
202
265
321
295
249
187
116
52

2006
16
55
103
153
191
281
302
316
2,1
18
79
09

1975
25

89
164
196
26,2
304
291
4
156

9,1

25

1991

10

16
191
272
314
311
251
1838
11,2
45

2007
-45
45
92
111
208
27
311
303
25
192
97
34



2.5  Polinom Regresyonu

Polinom regresyonuna aslinda c¢oklu lineer regresyonun
ozellestirilmis hali denilebilir (Meyers ve dig. 2016; Ostertagova 2012).

Polinom regresyonu denklem 2.1’de matematiksel olarak tanimlanmustir.

Vi = QX + a4 apx" ot Gy pxP o+ X F G+ @.1)
EG=12,..,n)

Yukaridaki esitlikte;

n: Polinom fonksiyonunun gézlem sayist

m: Polinomun derecesi

yi: Bagimli degiskeni iceren cevap vektoriiniin i’nci elemani
ai: Polinom katsayilar (j= 1,2,...,m)

&i: Rastgele hata

xi: Bagimsiz degiskeni igeren vektoriin i’nci elemanidir.

Denklem 2.1 asagidaki matris seklinde ifade edilebilir.

m m-—2 m
V1 X1 X1 X1 X1 X1 1 a, €
m m-1 -2 2 m
yZ X1 XZ x;n xz X1 1 a’Z 82 22
—|:,m - - m .
y‘3 = X1 xgn 1 xgn 2 x% X1 1 (1.3 + 83 ( )
m — _ m
In xftoxml xme2 y2 ¥t 1 Jtand e,

Iki degisken arasindaki iliskinin egrisel bir bigimde olduguna
inaniliyorsa polinom regresyon modeli kullanighdir (Ostertagova 2012).
Bu calismada, kiigiikten biiylige siralanmis aylik ortalama hava sicakligi
serilerinin zaman serisi grafiklerinin lineer olmayan, monoton artarak
devam eden bir seyir i¢inde oldugu godzlemlenmis ve bu nedenle
gergeklesmesi muhtemel ortalama aylik hava sicakliklar: i¢in polinom

regresyonu secilmistir.
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2.6 Kullamlan Istatistiksel Performans Olgiitleri

Literatiirde, tahmin modelinin veri setine uygunlugunu gorebilmek icin
modelin 6ngdrii basarisinin nasil olduguna bakilir. Tahminlerle gercek degerler
arasindaki iliskinin uyumu istatistiksel performans olgiit teknikleriyle agiklanabilir.

Bu teknikler agagida anlatilmistir.

2.6.1 Karesel Ortalama Hata Olciitii

Regresyon hesaplamalarinda en c¢ok bu yontem kullanilir. Asagidaki
denklemde yi i numarali ger¢ek degeri, yi ise i numarali tahmin edilen degeri gosterir.
Tahminler ve gercek degerler birbirine ne kadar yakin olursa MSE de o kadar kiigiik
olur.

n
1
MSE == (i = 9)? 23)
i=1

(En iyi deger = 0; En kotii deger = +0)

2.6.2 Normallestirilmis Karesel Ortalama Hata Olgiitii

Tahmin edilen ve gozlenen degerlerin arasindaki genel sapmalar modelin
performansini belirler. Sapmalar arasinda mutlak¢a toplama yapilir. Modellerin
farkliliklarinin en belirgin noktalarin1 belirler. NMSE ¢ok kiiglik bir degerde ise
konum ve zamanda performansi ¢ok iyidir. NMSE’nin biiyliik olmasi modele
tamamen uymadigi anlamima gelmeyebilir. Bunun sebebi zamandaki ya da
konumdaki kaymalar olabilir.

1
~ Zi(Py — M)?
P M

NMSE = (2.4)

(En iyi deger = 0; En kotii deger = +0)
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2.6.3 Kok Karesel Ortalama Hata Oliitii

Modelin belirledigi tahminler ile gézlenen degerlerin farkini 6lgiilendiren bir

model performans Sl¢iitiidiir.

_ T e — ye)? (2.5)
RMSE_\/Zt=1—T

(En iyi deger = 0; En kotii deger = +0)

2.6.4 Normallestirilmis Kok Karesel Ortalama Hata Olgiitii

Veri setleri veya farkli Olgeklere sahip olan modeller arasindaki

karsilastirmay1 daha kolay hale getirir.

RMSE
NRMSE = ——— (2.6)

Ymax — Ymin

RMSE

(2.7)

En iyi deger = 0; En kotii deger = +o0)

2.6.5 Ortalama Mutlak Hata Olgiitii

Istatistikte, ayn1 fenomeni ifade eden eslestirilmis gézlemler arasindaki farkin

bir 6l¢iistidiir. Mutlak hatalarin 6rnek sayisina boliinmesiyle elde edilir.

1y — xl
MAE = Z% (2.8)
i=1

(En iyi deger = 0; En kotii deger = +0)
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2.6.6 Ortalama Mutlak Bagil Hata Olciitii

Tahmin degerleri ile gozlem degerleri arasindaki ortalama mutlak bagil hatay1
hesaplar.
ot
=1 0;
n

MARE = (29)

(En iyi deger = 0; En kotii deger = +o0)

2.6.7 Korelasyon Katsayisi (r)

Iki rasgele degiskenin aralarinda dogrusal bir iliski olup olmadigini, eger
varsa bu iligkinin direkt yonlii ya da ters yonlii olup olmadigina karar vermek icin

kullanilir.

L Vi1 (i =0 —§)
SN NI I NN C IO

(2.10)

(Dogrusal iliski Yoksa = 0; Direkt = (0,1]; Ters = [-1,0))

2.6.8 Determinasyon Katsayisi (R?)

Bagimli degiskenin yiizde olarak ne kadarmin bagimsiz degiskenler

tarafindan aciklandigini gosterir.

2i(yi — fi)2

2 _q =2 I
S WO

(2.11)

(En iyi deger = 1; En kétii deger = -0 )

21



2.6.9 Etkinlik Katsayisi (E)

Hidrolojik modelin tahmin giiciiniin ne kadar saglam oldugunu belirlemek

i¢in kullanilan bir kriterdir.

| TIL(Qh - )

=1
g {=1(Q(§ - Qo)

(En iyi deger = 1; En kotii deger = -0 )

2.6.10 Maksimum Mutlak Hata Olgiitii

(2.12)

Veri setindeki tahmin degerleri ile gozlem degerleri farklarinin mutlakca en

biiylik olanina denir.

2.6.11 Ortalama Mutlak Olcekli Hata Olciitii

Tahminlerin kesinligini belirlemeye yonelik bir 6l¢iidiir. Tahmin degerlerinin

kesinligini 6lgmek icin, bu degerlerin mevsimsellik iligkisine bagli olarak iki sekilde

incelenir:

Mevsimsel olmayan veri setleri i¢in;

“Zjlel
1

T—1 {=2|Yt - Yt—ll

MASE =

(En iyi deger = 0; En kotii deger = +o)
Mevsimsel olan veri setleri igin;

3ol

MASE = ———-
mzt=m+1|Yt - Yt—ml

(En iyi deger = 0; En kotii deger = +o0)
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3. BULGULAR VE IRDELEME

3.1 Polinom Regresyonuyla Olas1 Ekstrem Ayhk Ortalama Hava

Sicakliklarinin Belirlenmesi

Bu c¢alismada, istasyonlarin her ay ig¢in kiigiikten biiylige monoton artan
siralanmig veri setleri olusturulduktan sonra polinom fonksiyonu belirlenir. Polinom
regresyonuyla siralanmis veri ve zaman grafiklerinde olusan egriye, %95 giiven
araligi sinirinda en iyi uyan polinomu bulmak ve tutarli tahminler yapabilmek i¢in
polinomlarin katsayilart bulunur ve dereceleri belirlenir. Sicaklik verileri kendi
icinde bir biitiin degildir ¢iinkii mevsimsel olarak degisiklik i¢indedir. Bu yiizden her
bir istasyon i¢in yilin her aymi temsil edecek sekilde 12 tane polinom fonksiyonu
olusturulur. Boylelikle 12 adet polinom fonksiyonu kullanilarak her bir ayda
gerceklesmesi olasi ekstrem aylik ortalama hava sicakligi degerleri tahmin edilir.
Uygulama asamalari, 6rnek olarak secilen 17275 — Mardin ve 17282 — Batman

istasyonlar1 lizerinden anlatilmistir.

3.1.1 17275-Mardin ve 17282-Batman istasyonlar1 Ornegi

Sicaklik istasyonlarinin gozlenmis verileri belirsiz, hatta kaotik bir dizilim
igindedir. Yani zamana dizilmis sicaklik degerleri birbiriyle agiklanamayan,
karmagik bir iliski i¢indedir. Bu zamansal karmasikliga baglh sicaklik degerleri
arasindaki iliski 17275 — Mardin ve 17282 — Batman istasyonlarinin 1960-2021
yillar1 igin 1s1 haritalarinda gosterilmistir (Tablo 3.1 ve Tablo 3.3).
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Tablo 3. 1: 17275 — Mardin istasyonunun gézlenen aylik ortalama hava sicakligi verileri 1s1 haritasi

OCAK
SUBAT
MART
NISAN [12,3 142 12,0 116 11,2 131 104 149
MAYIS 20,2 204 149 187 188 186 17,0 18,8 189 192 20,2 156 19,6 20,3 19,0 17,1 19,0 201 193 159 185 195 181
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLOL
EKiM
KASIM
ARALIK
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Tablo 3. 2: 17275 — Mardin istasyonunun gézlenen aylik ortalama hava sicakligi verilerinin kiigiikten biiyiige siralanmig sekildeki 1s1 haritasi

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 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

OCAK
SUBAT
MART 10,7 10,9 10,9 11,3 12,0 130 135
NiSAN 11,1 11,2 11,4 115 115 11,6 116 11,7 120 120 120 120 121 121 121 12,2 12,3 125 125 12,7 12,7 129 130 130 131 131 133 133 135 137 141 141 141 142 142 143 147 147 147 149 149 149 150 151 154 154 158 160 162 163 163 167 168 17,3 186 19,0
MAYIS |149 156 159 16,0 16,5 167 17,0 17,1 172 178 181 183 185 186 187 188 188 189 189 189 189 19,0 19,0 192 192 193 195 196 19,6 19,7 19,8 19,9 19,9 199 200 20,1 20,1 20,2 20,2 20,2 20,3 20,3 20,3 20,3 20,4 20,5 20,6 20,7 20,8

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS
EYLOL
EKIM  |133 156 159 161 163 163 165 166 167 167 168 17,0 17,1 17,1 175 17,5 17,7 17,7 17,8 17,8 180 18,1 181 181 182 183 183 183 183 18,6 186 188 189 19,0 191 19,1 19,1 19,2 192 195 196 197 197 19,8 19,8 199 199 199 19,9 20,0 201 20,2 20,4 20,4 204 20,5 20,5

KASIM 107 108 108 109 10,9 10,9 11,1 11,4 11,5 11,6 11,6 11,7 11,7 11,8 11,9 11,9 12,1 12,2 124 124 12,6 12,9 132 132 134 135 135 135 137 137 141 143 144 153 158
ARALIK
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Tablo

0OCAK
SUBAT
MART
NiSAN
MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EVLOL
EKiM
KASIM
ARALIK

3. 3: 17282 — Batman istasyonunun gozlenen aylik ortalama hava sicakligi verileri 1s1 haritasi

96

96 91

109 11,3 106

91 110

104 109 11,0 109 103 102 11,6 106 100

11,1 109 94

98 102 133 115 1,4 93 103 92 130

1777888 102 114 99 100 126 109

107 11,7 109 133 126 121 146 12,6 156 12,3 159 12,9 155 136 133 164 132 146 142 153 137 133 157 148 143 159 164 140 139 195 139 160 139 146 174 146 138 135 157 155 17,0 166 135 151 132 146 153 11,1 17,8 123 14,4 140 153 146 155 131 153 134 150 120 137 167

168 159 173 163 179 189 180 17,5 19,5 194 204 20,7 17,4 202 196 181 191 199 199 194 173 183 204 188 172 198 202 191 181 17,2 206 202 189 200 17,8 197 191 208 195 17,7 20,7 18,0 19,6 189 20,2 19,5 19,5 19,0 19,5 20,2 189

209 205

155 11,4 209

161 180 158 137 167 158 180 17,4 161 157 198 192 202 156 164 146 182 17,6 17,0 192 169 167 168 163 17,8 166 17,7 172 187 1838 185 183 19,5 17,1 17,3 186 194 189 17,6 17,2 195 205 187 168 180 192 17,7 186 19,0 162 194 169 182 188 182 17,0 191 195 190 182

97 102 14 106 123 95

105 91 99 92

116 99

122 97 123

95

107 11,6 11,2

104 93 108 108 146 10,7 10,3 94 111 104 93

97 103 10,1 10,1

126 115

97

103 105 93 104 11,0

92
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Tablo

OCAK
SUBAT
MART
NiSAN
MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLOL
EKiM
KASIM
ARALIK

3. 4: 17282 — Batman istasyonunun gozlenen aylik ortalama hava sicakligi verilerinin kiiciikten biiytige dogru siralanmis sekildeki 1s1 haritast

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 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

93 93 94 96 96 98 99 100 100 102 102 102 103 103 10,4 10,6 10,6 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 11,0 11,0 11,1 11,3 11,4 11,4 11,5 11,6 11,7 12,6 130 133
107 109 11,1 11,7 120 121 123 123 12,6 12,6 129 131 132 132 133 133 133 134 135 135 136 137 137 138 139 139 139 140 140 142 143 144 146 146 146 146 146 146 148 150 151 153 153 153 153 155 155 155 156 157 157 159 159 160 164 164 16,6 167 17,0 174 178 195

159 163 168 17,2 17,2 173 17,3 17,4 17,5 17,7 17,8 17,9 180 180 181 181 183 188 189 189 189 189 19,0 191 191 19,1 194 194 195 195 195 195 195 196 196 197 198 19,9 199 20,0 20,2 20,2 20,2 20,2 202 204 204 20,6 20,7 20,7 20,8

137 146 156 157 158 158 161 161 162 163 164 16,6 16,7 16,7 168 168 169 169 17,0 17,0 17,1 17,2 17,2 17,3 17,4 17,6 17,6 17,7 17,7 17,8 180 18,0 180 182 182 182 182 183 185 186 186 187 187 188 188 189 190 190 191 192 192 192 194 194 19,5 19,5 195 198 20,2 20,5

93 93 93 94 95 95 97 97 97 97 99 99 101 101 102 103 10,3 103 10,4 104 10,4 105 10,5 106 10,7 107 10,8 108 11,0 11,1 11,2 11,4 11,5 11,6 11,6 122 12,3 123 126 146
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Polinom fonksiyonunu olusturabilmek igin gozlenen ortalama hava sicakligi
verileri kiigiikten bliylige dogru siralanir. Boylelikle, veriler siirekli bir sekilde artan
dizilere dondstiiriiliir ve bir sonraki maksimum olasi ekstrem aylik ortalama hava
sicakligi u¢ degerini polinom regresyonuyla tahmin etmek i¢in kullanilir. En
kiiciikten en biiylige siralanmis veri satirlar1 12 ay1 temsil eder. 12 veri setine ayri
ayri uyan 12 polinom ile ger¢eklesmesi olasi en ug¢ degerler tahmin edilir ve boylece

63. siitun olusturulmus olur (Tablo 3.2 ve Tablo 3.4).

Bu calismada kullanilan PolReg yazilimi, her bir istasyonun her bir ay1 i¢in
kiiglikten biiytige siralanmisg verilerin egrisine en dogru bigimde uyacak olan
polinomu belirlemek tizere 2.’den 8. dereceye kadar olan polinomlari olusturur.
Sonra bu polinomlarin veri seti igin ne kadar uygun oldugunu degerlendirebilmek
i¢in istatistiksel performans Ol¢iitlerini hesaplar. Bu istatistiksel performans Olgiitleri
Boliim 2.6°da anlatilmistir. PolReg yazilimi veri setiyle uyumlu polinom grafiklerini

kendiliginden olusturur. Bu grafikler asagida gosterilmistir:

T T T T
O Siralanmis Sicaklik (°C)
36| @ Ongérilen Ekstrem Sicaklik
— En Uygun Polinom (2. Derecs)
= = == -%95 Tahmin Araligi

34

30 - -

Gozlemlenen degerler

26 -

24 -

1I0 ZID 3I0 4‘0 56 GIO
Gozlem yapilan yillar

Sekil 3. 1: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in 2. dereceden polinomun yaptig1 hava sicaklig
tahmini
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Gozlemlenen degerler

Sekil 3. 2: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in 3. dereceden polinomun yaptigi hava sicaklig

Gozlemlenen degerler

G Siralanmig Sicaklik (°C)
36 F ®  Ongdrillen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (3. Derece)
- = -~ -%95 Tahmin Aralidi
34 r

26 -

24 -

10 20 30 40

Gozlem yapilan yillar

tahmini

50

60

O Siralanmis Sicaklik (°C)
36| @ Ongérilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (4. Derece)
- = ---9%95 Tahmin Araligi
34 r

24 -

20

30

40

50

60

Gozlem yapilan yillar

Sekil 3. 3: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in 4. dereceden polinomun yaptig1 hava sicaklig
tahmini

29



o
36 ®

== == -%95 Tahmin Araligi

Siralanmig Sicaklik (°C)
Ongériilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (5. Derece)

34

Gozlemlenen degerler

26

24 -

1

Sekil 3. 4: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in 5. dereceden polinomun yaptigi hava sicakligi

10 20 30 40

Gozlem yapilan yillar

tahmini

50

60

o
36 [ ®

== == -%95 Tahmin Araligi

Siralanmig Sicakhik (°C)
Ongériilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (6. Derece)

34

Gozlemlenen degerler

26

24 -

1

20

30

40

50

60

Gozlem yapilan yillar

Sekil 3. 5: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in 6. dereceden polinomun yaptig1 hava sicakligi
tahmini
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O Siralanmis Sicaklik (°C)
36 ®  Ongérilen Ekstrem Sicaklik 4
En Uygun Polinom (7. Derece)
== == - %95 Tahmin Araligi
34 r b
=
O
o—
S
0]
Ny 32+
(]
o
=
=
5 30
g e
= - o
N 28 e 1
7
26 7
24 - b
10 20 30 40 50 60

Sekil 3. 6: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in 7. dereceden polinomun yaptigi hava sicaklig

Gozlem yapilan yillar

tahmini

- %95 Tahmin Aralig

Siralanmig Sicakhik (°C)
Ongériilen Ekstrem Sicaklik 4
En Uygun Polinom (8. Derece)

o]
36 b
34
—
Q
—
=
)
) L
O 32
o
o
2
15 30
E
[}
‘_N‘ 28
N :
7
j
r)
26
24 -

1 L 1 I 1 L

Sekil 3. 7: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in 8. dereceden polinomun yaptig1 hava sicakligi

20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

tahmini
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36

34 -

o 32
Q
o—
5
>80 30
Q
=]
o 28
Q
5
'é 26
9]
)
N 24
Q0
O
22
20
18

Sekil 3. 8: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 i¢in 2. dereceden polinomun yaptigi hava sicakligi

36

34

Gozlemlenen degerler

22

20

18

Sekil 3. 9: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 i¢in 3. dereceden polinomun yaptigi hava sicaklig

o
]

== == -%95 Tahmin Araligi

Siralanmig Sicaklik (°C)
Ongériilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (2. Derece)

-
-
-

-

I < =
Oooocﬁi 7 e ---
/

o®

7 - -

1 L 1 I 1 L

20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

tahmini

o
]

Siralanmig Sicakhik (°C)
Ongériilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (3. Derece) ’

- = == - %95 Tahmin Araligi e

1 L 1 I 1 L

20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

tahmini
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Siralanmig Sicaklik (°C)
Ongériilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (4. Derece)
== == -%95 Tahmin Araligi

36 o

34 -

Gozlemlenen degerler

20

18

1 L 1 I 1 L

20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

Sekil 3. 10: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 i¢in 4. dereceden polinomun yaptig1 hava sicakligi
tahmini

T T T
36| o swralanmis Sicaklik (°C)
@  Ongérilen Ekstrem Sicaklik ,
gl En Uygun Polinom (5. Derece) :
341 |- - -~ - %95 Tahmin Aralig:
— 32r
(]
_—i{ e e e - -
o - -
&y 30r e 00e2™
(] I' ’Ccij/f © l'
Mo I
o 28 oS ,TT T . 1
g Q",/ r'
o a//
vg 260,/ 1
N
O ! / !
— ,fl "'
:g 24 ;f, ; ,
{
F’ "
22 er -
'
1
©
20 1
18} 1
L | .

Sekil 3. 11: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 i¢in 5. dereceden polinomun yaptig1 hava sicakligi

20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

tahmini
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36| o Swralanmis Sicaklik (°C)

®  Ongoérilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (6. Derece)
[ |- - -- - %95 Tahmin Araligi

32t -

Gozlemlenen degerler

18 1 1

10 20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

Sekil 3. 12: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 i¢in 6. dereceden polinomun yaptig1 hava sicakligi
tahmini

36 O Siralanmig Sicaklik (°C)
@  Ongorilen Ekstrem Sicaklik
En Uygun Polinom (7. Derece)

34 |- - -~ - %495 Tahmin Araligi 1

Gozlemlenen degerler

10 20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

Sekil 3. 13: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 i¢in 7. dereceden polinomun yaptig1 hava sicakligi
tahmini
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Bl o Siralanmis Sicaklik ("C) b
@  Ongorllen Ekstrem Sicaklik !
34 L En Uygun Pclinom (8. Derece) ,'_
= = == -%95 Tahmin Aralidi ,'
Ly
e
B 32 ‘—'—____-——— é:
= e ;@w@e@% -7
O 30F ao-.- - b -
o e Oo@ga’ffbo __________ -
(] ¢ —=ea0e— -7
o Ry L
o 28 S B
Q s
g |7
Ap=] 26 - ?/nl ]
E l‘l
9] N
p— i
N 24 b 1
He) i
G
i
|
22§l .
"
(&)
20t 1
18 1
| I | 1 | |
10 20 30 40 50 60

Gozlem yapilan yillar

Sekil 3. 14: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 igin 8. dereceden polinomun yaptigi hava sicakligi
tahmini

Polinom grafiklerinin ¢izilmesi polinomlarin ne kadar uyumlu oldugunu
belirlemek i¢in yeterli olmaz. Yani sadece grafiklere bakilarak hangi polinomun
uygun olduguna karar verilemez. PolReg yazilimi polinomlarin modele hangi
diizeyde uydugunu belirlemek i¢in 11 tane performans testine tabi tutar. En uygun
polinom secimi, grafiklere bakilarak ve performans testlerinin verdigi sonuglara gore
kullanic1 tarafindan belirlenir. PolReg yazilimi bunu 12 ayin hepsi i¢in yapar ve

uygunluk 6l¢iitleri sonuglarini gésterir.

Tim uygun polinomlarin katsayilari, incelenen ayin gozlenen en biiyilik
sicaklik degeri (Max), uygun polinomlarin maksimum sicaklik tahmini (EstMax),
uygun polinomlarin beklenen muhtemel maksimum sicaklik tahmini (EstNextMax),
maksimum sicaklik tahmini i¢in tahmin sinir1 Gisti (PredIntU(n)) ve tahmin sinirt alti
(PredIntL(n)), beklenen muhtemel maksimum sicaklik tahmini i¢in tahmin sinirt Gistii
(PredIntU(n+1)) ve tahmin smirt alti (PredintL (n+1)) olarak Tablo 3.5 ve Tablo
3.6’da gosterilmistir. Burada n her bir satirdaki gézlem veri sayisin1 gosterir. Mardin
ve Batman istasyonlari i¢in n sayisi ikisi i¢in de 62°dir. Yazilim ayn1 zamanda MSE,
NMSE, RMSE, NRMSE, MAE, MARE, r, d, E, MaxAE ve MASE olan performans

Olgiitlerini hesaplar. Gozlenen degerler hangi polinomda daha iyi performans
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gosteriyorsa o deger yesil renk icinde, hangi polinomda diisiik performans
gosteriyorsa kirmizi renk iginde gosterilir (Tablo 3.5 ve Tablo 3.6). PolReg

yazilimimin MatLab kodlamasi1 Ek A da sunulmustur.

Agustos ay1 i¢in, Mardin istasyonunda en yiiksek gozlenmis deger 32.2
°C’dir. Uygun polinomlarin maksimum hava sicakligi tahmini 32.27 °C, en uygun
polinom olarak 8. dereceden polinom olmus ve beklenen muhtemel maksimum hava

sicakligi tahmini 32.35 °C olarak hesaplanmuistir.

Agustos ay1 i¢in, Batman istasyonunda en yiiksek gozlenmis deger 31.7
°C’dir. Uygun polinomlarin maksimum hava sicakligi tahmini 31.96 °C, en uygun
polinom olarak 8. dereceden polinom olmus ve beklenen muhtemel maksimum hava

sicakligi tahmini 32.53 °C olarak hesaplanmustir.

Bu calismada, %95 giiven araligi kullanilarak tahminler yapilmistir. Yani
tahmin edilen hava sicakligi degerinin giiven araliklar1 yapilan tahminin istatistiksel

olarak ne kadar giivenilir oldugunu gosterir.
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Tablo 3. 5: 17275 — Mardin istasyonu agustos ay1 i¢in PolReg yazilim1 raporu

AGUSTOS
Pol.Drc.: 2 3 4 5 6 7 8
pl -0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
p2 0,0774 -0,0048 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
p3 27,2409 0,1982 -0,0024 0,0003 -0,0001 0,0000 0,0000
p4 26,5814 0,1633 -0,0088 0,0025 -0,0002 0,0000
p5 26,6993  0,2232 -0,0442 0,0053 -0,0005
p6 26,5593 0,4571 -0,0775 0,0098
p7 26,1520 0,6234 -0,1182
p8 25,9242 0,7839
P9 25,7438
Max 32,20 32,20 32,20 32,20 32,20 32,20 32,20
EstMax 31,72 32,27 32,35 32,44 32,23 32,32 32,27
EstNextMax 31,79 32,45 32,57 32,71 32,30 32,53 32,35
PredintU(n) 32,30 32,58 32,67 32,76 32,49 32,57 32,51
PredintL(n) 31,15 31,96 32,04 32,12 31,98 32,08 32,02
PredintU(n+1) 32,37 32,77 32,90 33,06 32,61 32,85 32,71
PredintL(n+1) 31,21 32,13 32,24 32,35 32,00 32,21 31,99
Tiim Seriler i¢in Uygunluk Olgitleri:
MSE 0,0692 0,0181 0,0169 0,0158 0,0094 0,0080 0,0074
NMSE 0,0391 0,0102 0,0096 0,0090 0,0053 0,0045 0,0042
RMSE 0,2631 0,1344 0,1302 0,1259 0,0968 0,0893 0,0859
NRMSE 0,1978 0,1011 0,0979 0,0947 0,0728 0,0671 0,0646
MAE 0,2033 0,1066 0,0985 0,0936 0,0796 0,0721 0,0693
MARE 0,0069 0,0037 0,0034 0,0032 0,0027 0,0025 0,0023
r 0,9799 0,9948 0,9951 0,9954 0,9973 0,9977 0,9979
d 0,9602 0,9896 0,9903 0,9909 0,9946 0,9954 0,9958
E 0,9602 0,9896 0,9903 0,9909 0,9946 0,9954 0,9958
MaxAE 1,0181 0,4748 0,5602 0,4739 0,2673 0,2261 0,2286
MASE 2,1016 1,1023 1,0181 0,9680 0,8228 0,7457 0,7164
En Yiiksek 5 Deger igin Uygunluk Olgiitleri:
MSE 0,1895 0,0126 0,0118 0,0180 0,0056 0,0100 0,0053
NMSE 2,9149 0,1935 0,1808 0,2767 0,0863 0,1532 0,0809
RMSE 0,4353 0,1121 0,1084 0,1341 0,0749 0,0998 0,0725
NRMSE 1,7073 0,4398 0,4252 0,5260 0,2937 0,3914 0,2845
MAE 0,4110 0,0995 0,0951 0,1021 0,0690 0,0936 0,0707
MARE 0,0128 0,0031 0,0030 0,0032 0,0022 0,0029 0,0022
r 0,9308 0,9185 0,9150 0,9073 0,9556 0,9160 0,9500
d 0,8664 0,8436 0,8372 0,8233 0,9132 0,8390 0,9025
E -2,6437 0,7582 0,7740 0,6541 0,8922 0,8085 0,8988
MaxAE 0,5433 0,1724 0,1527 0,2389 0,1050 0,1359 0,0981
MASE 2,7399 0,6636 0,6343 0,6809 0,4601 0,6240 0,4714
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Tablo 3. 6: 17282 — Batman istasyonu agustos ay1 i¢in PolReg yazilimi raporu

AGUSTOS
Pol.Drc.: 2 3 4 5 6 7 8
pl -0,0024 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
p2 0,2304 -0,0162 0,0010 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
p3 25,4639 0,5829 -0,0510 0,0048 -0,0003 0,0000 0,0000
p4 23,5397 1,0781 -0,1411 0,0141 -0,0011 0,0001
p5 21,8677 1,9163 -0,2907 0,0321 -0,0029
p6 19,9101 2,9055 -0,5015 0,0624
p7 18,1875 3,9587 -0,7732
p8 16,7444 50293
P9 15,5418
Max 31,70 31,70 31,70 31,70 31,70 31,70 31,70
EstMax 30,67 32,25 31,04 32,25 31,37 31,58 31,96
EstNextMax 30,60 32,53 30,85 32,81 31,09 31,33 32,53
PredintU(n) 33,06 34,25 32,81 33,68 32,57 32,58 33,02
PredintL(n) 28,28 30,25 29,28 30,81 30,17 30,58 30,89
PredintU(n+1) 33,01 34,58 32,72 34,41 32,52 32,78 33,92
PredintL(n+1) 28,19 30,48 28,99 31,22 29,66 29,88 31,15
Tiim Seriler i¢in Uygunluk Olgiitleri:
MSE 1,1963 0,7604 0,5355 0,3209 0,2051 0,1490 0,1224
NMSE 0,3110 0,1977 0,1392 0,0834 0,0533 0,0387 0,0318
RMSE 1,0937 0,8720 0,7318 0,5665 0,4529 0,3860 0,3499
NRMSE 0,5577 0,4446 0,3731 0,2888 0,2309 0,1968 0,1784
MAE 0,6386 0,5202 0,4851 0,3638 0,2751 02121 0,1780
MARE 0,0240 0,0195 0,0178 0,0133 0,0100 0,0078 0,0067
r 0,8270 0,8939 0,9266 0,9567 0,9725 0,9801 0,9837
d 0,6839 0,7991 0,8585 0,9152 0,9458 0,9606 0,9676
E 0,6839 0,7991 0,8585 0,9152 0,9458 0,9606 0,9676
MaxAE 5,1920 3,7417 2,9280 2,3152 2,0430 1,9952 2,0628
MASE 3,4783 2,8331 2,6421 1,9814 1,4981 1,1554 0,9694
En Yiiksek 5 Deger igin Uygunluk Olgiitleri:
MSE 0,5665 0,1234 0,1515 0,0898 0,0542 0,0379 0,0146
NMSE 10,8945 2,3735 2,9142 1,7277 1,0417 0,7289 0,2809
RMSE 0,7527 0,3513 0,3893 0,2997 0,2327 0,1947 0,1209
NRMSE 3,3007 1,5406 1,7071 1,3144 1,0207 0,8537 0,5300
MAE 0,7015 0,3113 0,3434 0,2413 0,1852 0,1538 0,1004
MARE 0,0222 0,0099 0,0109 0,0076 0,0059 0,0049 0,0032
r -0,8847 0,8843 -0,8179 0,8451 -0,2176 0,7940 0,8913
d 0,7828 0,7819 0,6689 0,7141 0,0473 0,6304 0,7944
E -12,6181 -1,9668 -2,6428 -1,1596 -0,3022 0,0889 0,6488
MaxAE 1,0324 0,5531 0,6576 0,5483 0,3865 0,3080 0,2207
MASE 4,6767 2,0753 2,2895 1,6089 1,2345 1,0257 0,6693
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3.1.2 Model Dogrulama

Model dogrulama islemi, istasyonlarin gozlenen degerlerindeki en yiiksek
degerlerini yeniden bularak modelin uygunlugunu belirlemek i¢in yapilmistir. Her
istasyonun her bir ay1 i¢in gozlenen en yiiksek degerler veri setlerinden ¢ikarilmis ve
polinom regresyonuyla yeniden tahmin edilmistir. 17275 — Mardin ve 17282 —
Batman istasyonlar1 i¢in asagidaki tabloda gozlenen degerler ile tahmin edilen
degerler goriilmektedir (Tablo 3.7). Ek B’de tiim istasyonlarin gozlenen degerleri ve
tahmin edilen degerleri; Ek C’de bu degerlerin arasindaki tutarliligi anlatan grafikler

verilmigtir.

Tablo 3. 7: 17275 — Mardin ve 17282 — Batman gozlem istasyonlarinin her ay i¢in bilinen degerlerine
karsilik polinom regresyonu yontemi ile tahmin edilen degerleri

iSTASYON

MART 13,50 13,88 13,30 13,49
NiSAN 19,00 19,28 19,50 18,27
MAYIS | 23,80 21,85 23,00 23,12
HAZIRAN
TEMMUZ

EKim 22,90 22,37 20,50 19,94
KASIM
ARALIK

maks
min
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17275

Bilinen Degerler

Tahmin Degerleri
Sekil 3. 15: 17275 — Mardin istasyonu bilinen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki iliski

17282

R*=0,9987

Bilinen Degerler

0 10 20 30 40
Tahmin Degerleri

Sekil 3. 16: 17282 — Batman istasyonu bilinen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki iliski

Gelistirilen modelin muhtemel ekstrem ortalama aylik hava sicakliklari
tahminindeki basarisi sadece gergek hayattaki sicakliklar gercekten gozlendigi zaman
dogrulanabilir ancak literatiirde en yiiksek degerler ¢ikarilarak ve yeniden tahmin
edilerek modelin performansini test etmek giivenilir olarak degerlendirilmistir. En
yiiksek hava sicakligi degerleri ¢ikarildiktan sonra en iyi uyacak sekilde uydurulan
polinom fonksiyonlarinin tahminleri arasindaki korelasyon, sunulan yontemin,
cikarilan hava sicaklik degerlerine yiiksek dogrulukla yaklastigini gostermekte ve

modelin basarisin1 agiklamaktadir.
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3.1.3 Modelin Haritalandirilmasi

Gozlenen ile tahmin edilen degerler ve bu degerlerin arasindaki fark
sicakliklari, ArcMap 10.7 programiyla, ters mesafe agirlikli interpolasyon

uygulanarak ekstrem aylik ortalama hava sicaklig1 haritalari olugturulmustur.

0 60120 240 360 480
O m

Sicaklik (°C)

R N - TN L. ", TR
P S -

Sekil 3. 17: Agustos ay1 gozlenen degerleri ile olusturulmus aylik ekstrem ortalama hava sicakliklari
dagilim haritas1
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Sekil 3. 18: Agustos ay1 tahmin degerleri ile olusturulmus aylik ekstrem ortalama hava sicakliklari
dagilim haritast
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Sekil 3. 19: Agustos ay1 tahmin degerleri ile gézlenen degerler arasindaki farklar ile olusturulmus
aylik ekstrem ortalama hava sicakliklari dagilim haritast
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada polinom regresyonu, tim aylar ig¢in ayr1 ayr1 gézlenen aylik
ortalama hava sicakliklarindan yola ¢ikilarak, goézlenen sicaklik degerlerini asan ve
gerceklesmesi beklenen en muhtemel ekstrem ortalama aylik hava sicakliklarini
tahmin etmek ic¢in kullanilmustir. Tirkiye’deki 82 gozlem istasyonunun sicaklik
verileri kullanilarak yapilan gozlemlerde, bu ¢alismadaki gibi uygulanan polinom
regresyonunun %95 giiven aralig1 sinirinda, yilin biitiin aylar1 i¢in sicaklik verilerinin
en bliyligli kaldirllarak ve sonrasinda tahmin edilerek yapilmistir. Sonug olarak bu

tarz bir polinom regresyonu yaklagiminin giivenli ve basarili oldugu gézlemlenmistir.

PolReg yazilimi polinom regresyonuyla, incelenen istasyonun her bir ay1 igin
2.’den 8. dereceye kadar polinomlar olusturur ve 11 farkli istatistiksel olgiitiin
degerlendirilmesiyle bulunan en uygun polinom kullanilarak ilgili istasyonun
simdiye kadar gozlenmis ortalama sicaklik degerlerini asacak sekilde, biitiin aylar
(12 ay) igin olas1 ekstrem aylik ortalama sicaklik degerlerinin dogru tahmin

edilmesini saglar.

1960-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ortalama sicaklik degerleri en yiiksek
olarak Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 34.4, 34, 30.9 °C olarak ve en
diisiik olarak Aralik, Ocak ve Subat aylarinda sirasiyla -0.9, -3.1, -2.3 °C olarak
gerceklesmistir. Elde edilen sonuglara gére Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde; Eyliil ayinda Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve
Akdeniz Bolgesinin dogusunda; Mayis aymda Akdeniz Bolgesinin dogusunda,
Gilineydogu Anadolu Bolgesinin batisinda, Siirt ve Sirnak’ta; Nisan ve Mart
aylarinda Akdeniz Bodlgesinin dogusunda ve Gilineydogu Anadolu Bdlgesinin
batisinda; Ekim ayimnda Akdeniz Bolgesinin dogusu, Gilineydogu Anadolu Bdlgesi,
Antalya ve Sirnak’ta; Kasim aymnda Izmir, Antalya, Adana ve Mersin’de; Aralik
ayinda Balikesir, Izmit ve Siirt’te; Subat ayinda Ege Bolgesinin bati kiyilarinda,
Akdeniz Bolgesinin dogu kiyilarinda, Denizli, Antalya ve Adapazari’nda; Ocak
aymda Akdeniz Bélgesinin dogusunda, Antalya, Izmir, Aydin ve izmit’te ortalamaya

gore yiiksek hava sicakliklarinin gériilmesi beklenmektedir.
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Ortalama sicaklik fark haritalarina bakildiginda (Ek D): Ocak ayinda en fazla
artisin 1.73 °C ile Izmit, Mugla, Erzurum, Artvin, Ardahan ve Bitlis’te; Subat ayinda
en fazla artisin 1.63 °C ile Izmit, Adapazari, Karaman, Bayburt, Mus ve Agri’da;
Mart ayinda en fazla artismm 2.04 °C ile Izmir, Bursa, Kiitahya, Afyonkarahisar,
Sivas, Agr1 ve Mus’ta; Nisan ayinda en fazla artisin 1.75 °C ile Burdur, Osmaniye
ve Sirnak’ta; Mayis ayinda en fazla artisin 2.09 °C ile Sirnak’ta; Haziran ayinda en
fazla artisin 1.06 °C ile Sinop, Osmaniye, Erzincan, Bayburt ve Igdir’da; Temmuz
ayinda en fazla artisin 0.89 °C ile Adapazari, Yozgat, Adiyaman, Mardin, Sirnak ve
Mus’ta; Agustos aymda en fazla artisin 1.29 °C ile Eskisehir, Afyonkarahisar,
Konya, Karaman, Bartin, Karabiik, Kirikkale, Corum, Yozgat, Amasya, Nevsehir,
Ardahan ve Kars’ta; Eyliil ayinda en fazla artisin 1.55 °C ile Balikesir, Manisa,
Isparta ve Batman’da; Ekim ayimnda en fazla artisgm 1.59 °C ile Balikesir, Izmit,
Adapazari, Corum, Osmaniye, Adiyaman, Mardin, Sirnak ve Artvin’de; Kasim
ayinda en fazla artisin 1.75 °C ile Bilecik, Bolu, Cankir1 ve Erzurum’da; Aralik

ayinda en fazla artisin 2.47 °C ile Balikesir’de gerceklesmesi beklenmektedir.

Sicakligr dogru tahmin edebilmek, sicakliga bagli dogrudan ya da dolayh
olarak etkilenen sistemler, dongiiler i¢in ve ekstrem hava olaylari, kuraklik, orman

yangini vb. gibi afetlerin dnlenmesi i¢in son derece dnemlidir.

Yapilan calisma 1960-2021 yillart araligin1 kapsamaktadir. Yeni gozlemler
yapildikca modellerin giincellenerek yeni degerleri de kapsayacak sekilde
calistirilmas1 Onerilmektedir. Boylece elde edilen sonuglar her zaman giincel
degerlere dayali olarak hesaplanmis olacaktir. Ayrica, yontem ve yazilim hava

sicaklig1 disinda diger degiskenlerin dngdriilmesinde de kullanilabilir.

Bu ¢alismada uygulanan polinom regresyonunu kullanan yazilim kodlar1 EK
A’da gosterilmektedir. Yazilim, GNU Genel Kamu Lisansi siirlim 3 sartlar1 altinda

dagitilmistir ve kodun basinda bir telif hakki bildirimi verilmistir.
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6. EKLER

EK A PolReg Yazilim1 MatLab Kodlar:

% PolReg: Polynomial Regression

% Copyright (c) 2023 Fatih DIKBAS

%

% e-mail:f_dikbas@pau.edu.tr

% Address:

% Pamukkale Universitesi, Insaat Muhendisligi Bolumu,

% Kinikli Kampusu, Denizli, Turkey

%

% This program Is free software: you can redistribute it And/Or modify

% it under the terms Of the GNU General Public License As published by

% the Free Software Foundation, either version 3 Of the License, Or

% (at your option) any later version.

%

% This program Is distributed In the hope that it will be useful,

% but WITHOUT ANY WARRANTY:  without even the implied warranty

o1



% MERCHANTABILITY Or FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE.

% See the GNU General Public License For more details.

%

% To receive a copy Of the GNU General Public License see:

<http://www.gnu.org/licenses/>.

%

num=zeros;

X=zeros;

Y=zeros;

SortedY=zeros;

SurfaceX=zeros;

SurfaceY=zeros;

SurfaceZ=zeros;

HighestObservationX = 0;

HighestObservationY = 0;

LowestObservationY = 0;

StationNumber ='17186";

num=xlsread('C:\MatlabCode\17186.Input.Data.xIsx’);

[m,n] = size(num);

X=1:n;
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X2=1:n-1;
Y=num(2:m,1:n);

Months={'OCAK', 'SUBAT', 'MART', 'NISAN', 'MAYIS', 'HAZIRAN,
'TEMMUZ', 'AGUSTOS', 'EYLUL', 'EKIM', 'KASIM', '"ARALIK'};

ShortMonths={'OCK', 'SBT', '"MRT', 'NSN', 'MAY', 'HZR', 'TMZ', 'AGS',
'EYL', 'EKM', 'KSM', 'ARL '},

OutputVariables={'Max','EstMax’,'EstNextMax’,'PredIntU(n)','PredIntL(n)','P
redintU(n+1)",'PredintL(n+1)'};

OutputVariables2={'Max','EstMax’,'EstNextMax’,'PredIntU(n-1),'PredIntL(n-
1)''PredIntU(n)','PredIntL(n)'};

GoodnessOfFitMeasures = {'MSE', 'NMSE', 'RMSE', 'NRMSE', 'MAE',
'MARE', ', 'd', 'E', 'MaxAE', 'MASE'},

%Sort rows of Y

SortedY=sort(Y,2);

OutputFile="C:\MatlabCode\17186.BestFittingPolynomials.xIsx’;

sheet=1;

xIswrite(OutputFile,num,'Heatmaps','B1");
xIswrite(OutputFile,ShortMonths','Heatmaps',’A2");

xIswrite(OutputFile,X,'Heatmaps','B15");
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xIswrite(OutputFile,SortedY,'Heatmaps','B16");

xIswrite(OutputFile,ShortMonths','Heatmaps','A16");

Node=0;

fori=1:m-1

for j=1:n

Node=Node+1;

SurfaceX(Node)=j;

SurfaceY (Node)=i;

SurfaceZ(Node)=SortedY (i,j);

end

end

HighestObservationX=max(SurfaceX);

HighestObservationY=max(SurfaceZ);

LowestObservationY=min(SurfaceZ);

Y Low=LowestObservationY -5;

%XLimit = HighestObservationX*1.2;

XLimit = HighestObservationX+2;
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%if HighestObservationY < 100

% YLimit = ceil(HighestObservationY/10)*10 ;

%end

%if HighestObservationY >= 100 && HighestObservationY < 1000

% YLimit = ceil(HighestObservationY/100)*100;

%end

%if HighestObservationY >= 1000

% YLimit = ceil(HighestObservationY/1000)*1000 ;

%end

fori=1:m-1

% Calculations for the whole series in rows

[fitpoly2]=fit(X",SortedY (i,1:n)','poly2','Normalize','off','Robust’,'off');

[fitpoly3]=fit(X',SortedY (i,1:n)",'poly3','Normalize','off''Robust','off");

[fitpoly4]=fit(X",SortedY (i,1:n)",'poly4’,'Normalize','off','Robust’,'off");

[fitpoly5]=fit(X",SortedY (i,1:n)','poly5','Normalize','off','Robust’,'off');

[fitpoly6]=fit(X',SortedY (i,1:n)','poly6’,'Normalize','off''Robust','off");
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[fitpoly7]=fit(X',SortedY (i,1:n)','poly7','Normalize','off''Robust','off");

[fitpoly8]=fit(X',SortedY (i,1:n)",'poly8','Normalize','off''Robust','off");

[of2] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly2(1:n));

[0f3] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly3(1:n));

[of4] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly4(1:n));

[of5] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly5(1:n));

[gf6] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly6(1:n));

[of7] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly7(1:n));

[gf8] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly8(1:n));

[of2last5] = ¢fit2(SortedY (i,n-4:n)" fitpoly2(n-4:n));

[gf3last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)' fitpoly3(n-4:n));

[ofdlast5] = dfit2(SortedY (i,n-4:n)" fitpoly4(n-4:n));

[gf5last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)' fitpoly5(n-4:n));

[of6last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)" fitpoly6(n-4:n));

[gf7last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)' fitpoly7(n-4:n));

[of8last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)" fitpoly8(n-4:n));

FirstRow=(i-1)*43+1;
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SecondRow=numa2str(FirstRow+1);

ThirdRow=num2str(FirstRow+2);

TwelfthRow=num2str(FirstRow+11);

ThirteenthRow=num2str(FirstRow+12);

FourteenthRow=num2str(FirstRow+13);

FifteenthRow=num2str(FirstRow+14);

SixteenthRow=num2str(FirstRow+15);

SeventeenthRow=num2str(FirstRow+16);

EighteenthRow=num2str(FirstRow+17);

NineteenthRow=num2str(FirstRow+18);

TwentiethRow=num2str(FirstRow+19);

ThirtyFirstRow=num2str(FirstRow+30);

ThirtySecondRow=num2str(FirstRow+31);

TopRightCell=['A",num2str(FirstRow)];

xIswrite(OutputFile,Months(i),sheet, TopRightCell)

xlswrite(OutputFile,{" TUM SERILER ICIN SONUCLAR'},sheet,'B1")

xlswrite(OutputFile,{'"Pol.Drc.:"},sheet,['A’,SecondRow])

xlswrite(OutputFile,[2:8],sheet,['B',SecondRow])

xIswrite(OutputFile,coeffnames(fitpoly8),sheet,['/A’', ThirdRow])
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xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly2)',sheet,['B', ThirdRow])
xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly3)',sheet,['C', ThirdRow])
xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly4)',sheet,['D', ThirdRow])
xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly5)',sheet,['E’, ThirdRow])
xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly6)',sheet,['F', ThirdRow])
xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly7)',sheet,['G', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly8)',sheet,['H', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,OutputVariables',sheet,['A’', TwelfthRow])

xIswrite(OutputFile,SortedY (i,n),sheet,['B', TwelfthRow,":H', TwelfthRow])

%Maximum Value
xIswrite(OutputFile,fitpoly2(n),sheet,['B', ThirteenthRow])
xIswrite(OutputFile,fitpoly3(n),sheet,['C', ThirteenthRow])
xIswrite(OutputFile,fitpoly4(n),sheet,['D’, ThirteenthRow])
xIswrite(OutputFile,fitpoly5(n),sheet,['E', ThirteenthRow])
xIswrite(OutputFile,fitpoly6(n),sheet,['F', ThirteenthRow])
xIswrite(OutputFile,fitpoly7(n),sheet,['G’, ThirteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly8(n),sheet,['H', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly2(n+1),sheet,['B',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly3(n+1),sheet,['C',FourteenthRow])
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xIswrite(OutputFile,fitpoly4(n+1),sheet,['D',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly5(n+1),sheet,['E',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly6(n+1),sheet,['F',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly7(n+1),sheet,['G',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly8(n+1),sheet,['H',FourteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the highest observation

PredictionInterval2=predint(fitpoly2,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval3=predint(fitpoly3,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval4=predint(fitpoly4,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval5=predint(fitpoly5,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval6=predint(fitpoly6,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval 7=predint(fitpoly7,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval8=predint(fitpoly8,n,0.95,'observation’);

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['B',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,2),sheet,['C',FifteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,['D',FifteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,2),sheet,['E',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,2),sheet,['F',FifteenthRow])
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xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,2),sheet,['G',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['H’,FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,1),sheet,['B',SixteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,1),sheet,['C',SixteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,1),sheet,['D',SixteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,1),sheet,['E',SixteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['F',SixteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,1),sheet,['G',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,1),sheet,['H’,SixteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the next probable highest

observation
Predictioninterval2=predint(fitpoly2,(n+1),0.95,'observation’);
PredictionInterval3=predint(fitpoly3,(n+1),0.95,'observation’);
Predictioninterval4=predint(fitpoly4,(n+1),0.95,'observation’);
PredictionInterval5=predint(fitpoly5,(n+1),0.95,'observation’);
Predictioninterval6=predint(fitpoly6,(n+1),0.95,'observation’);
Predictioninterval 7=predint(fitpoly7,(n+1),0.95,'observation’);

Predictioninterval8=predint(fitpoly8,(n+1),0.95,'observation’);
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xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['B',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,2),sheet,['C',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,['D',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,2),sheet,['E',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,2),sheet,['F',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,2),sheet,['G',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['H',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,1),sheet,['B',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,1),sheet,['C',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,1),sheet,['D',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,1),sheet,['E',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['F',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,1),sheet,['G',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,1),sheet,['H’,EighteenthRow])

xlswrite(OutputFile, {'Tim Seriler I¢in Uygunluk
Olgiitleri:'} ,sheet,['A',NineteenthRow])

xIswrite(OutputFile,GoodnessOfFitMeasures',sheet,['A’, TwentiethRow])
xlswrite(OutputFile,gf2',sheet,['B', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf3',sheet,['C', TwentiethRow])
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xIswrite(OutputFile,gf4',sheet,['D', TwentiethRow])
xIswrite(OutputFile,gf5',sheet,['E', TwentiethRow])
xIswrite(OutputFile,gf6',sheet,['F', TwentiethRow])
xIswrite(OutputFile,gf7',sheet,['G', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf8',sheet,['H', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,{'"En  Yiksek 5 Deger  Igin  Uygunluk
Olgiitleri:'} ,sheet,['A", ThirtyFirstRow])

xlswrite(OutputFile,GoodnessOfFitMeasures',sheet,['A’, ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf2last5',sheet,['B', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf3last5',sheet,['C', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf4last5',sheet,['D’, ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf5lasts’,sheet,['E', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf6lasts’,sheet,['F', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf7last5’,sheet,['G', ThirtySecondRow])

xlswrite(OutputFile,gf8last5',sheet,['H', ThirtySecondRow])

% Generation of figures

figure; % Polynomial Degree = 2

62



plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Siralanmig Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1]....

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5]....

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle','none’);

xlim([1,XLimit])

%ylim([Y Low, Y Limit])

ylim([ceil(SortedY (i,1)-4),SortedY (i,n)+5])

hold on

FutureEstimation = fitpoly2(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Ongoriilen Ekstrem Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5]....

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle','none’);

plot(fitpoly?2);
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Confidencelntervals=predint(fitpoly2,(1:n+5),0.95,'observation’);
plot((1:n+5),Confidencelntervals,...
'‘DisplayName','%95 Tahmin Araligi','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Siralanmis Sicaklik (°C)', 'Ongoriilen Ekstrem Sicaklik', 'En Uygun
Polinom (2. Derece)','%95 Tahmin Aralig1','Location','NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters', ‘paperposition’, [0 0 15 15])
CurrentMonth=Months{i};
PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P2.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

figure; % Polynomial Degree = 3
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plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Siralanmig Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1]....

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5]....

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle','none’);

xlim([1,XLimit])

ylim([ceil(SortedY(i,1)-4),SortedY (i,n)+5])

hold on

FutureEstimation = fitpoly3(n+1);
plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Ongériilen Ekstrem Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...
‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...
'MarkerSize',5,...

‘Marker','0',...

‘LineStyle’,'none’);

plot(fitpoly3);
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Confidencelntervals=predint(fitpoly3,(1:n+5),0.95,'observation’);
plot((1:n+5),Confidencelntervals,...
'DisplayName','%95 Tahmin Araligi','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--",'Color',[0 0.5 0]);

legend('Siralanmis Sicaklik (°C)', 'Ongériilen Ekstrem Sicaklik', 'En Uygun
Polinom (3. Derece)','%95 Tahmin Araligt','Location','NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
CurrentMonth=Months{i};
PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P3.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff',-r600")

figure; % Polynomial Degree = 4

plot(X, SortedY(i,1:n),'DisplayName','Siralanmis Sicaklik',...
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'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1]....
‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...
'MarkerSize',5,...

‘Marker','0',...

'LineStyle','none’);

xlim([1,XLimit])

ylim([ceil(SortedY (i,1)-4),SortedY (i,n)+5])

hold on

FutureEstimation = fitpoly4(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation, DisplayName','Ongériilen Ekstrem Sicaklik',...
‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5]....

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle','none’);

plot(fitpoly4);

Confidencelntervals=predint(fitpoly4,(1:n+5),0.95,'observation’);
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plot((1:n+5),Confidencelntervals,...
'DisplayName','%95 Tahmin Aralig1','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Siralanmis Sicaklik (°C)', 'Ongoriilen Ekstrem Sicaklik', 'En Uygun
Polinom (4. Derece)','%95 Tahmin Araligt','Location','NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
CurrentMonth=Months{i};

%PlotFileName=sprintf('%s.%s.P4.tif', StationNumber,CurrentMonth);
PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P4.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff',-r600")

figure; % Polynomial Degree =5

plot(X, SortedY(i,1:n),'DisplayName','Siralanmis Sicaklik',...

68



'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1]....
‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...
'MarkerSize',5,...

‘Marker','0',...

'LineStyle','none’);

xlim([1,XLimit])

ylim([ceil(SortedY (i,1)-4),SortedY (i,n)+5])

hold on

FutureEstimation = fitpoly5(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation, DisplayName','Ongériilen Ekstrem Sicaklik',...
‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5]....

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle','none’);

plot(fitpoly5);

Confidencelntervals=predint(fitpoly5,(1:n+5),0.95,'observation’);
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plot((1:n+5),Confidencelntervals,...
'DisplayName','%95 Tahmin Aralig1','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Siralanmis Sicaklik (°C)', 'Ongoriilen Ekstrem Sicaklik', 'En Uygun
Polinom (5. Derece)','%95 Tahmin Araligt','Location','NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
CurrentMonth=Months{i};
PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P5.tif',.StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff',-r600")

figure; % Polynomial Degree = 6

plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Siralanmis Sicaklik',...

‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...
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'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5]....
'MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle','none’);
xlim([1,XLimit])

ylim([ceil(SortedY (i,1)-4),SortedY (i,n)+5])

hold on

FutureEstimation = fitpoly6(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation, DisplayName','Ongoriilen Ekstrem Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle’,'none’);

plot(fitpoly6);

Confidencelntervals=predint(fitpoly6,(1:n+5),0.95,'observation’);

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...
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'DisplayName','%95 Tahmin Araligi','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--",'Color',[0 0.5 0]);

legend('Siralanmis Sicaklik (°C)', 'Ongoriilen Ekstrem Sicaklik', "En Uygun
Polinom (6. Derece)','%95 Tahmin Araligt','Location','NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
CurrentMonth=Months{i};
PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P6.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

figure; % Polynomial Degree =7

plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Siralanmis Sicaklik',...

'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...

‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...
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'MarkerSize',5,...
‘Marker','0',...
'LineStyle','none’);
xlim([1,XLimit])

ylim([ceil(SortedY(i,1)-4),SortedY (i,n)+5])

hold on

FutureEstimation = fitpoly7(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Ongériilen Ekstrem Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','0',...

‘LineStyle','none");

plot(fitpoly7);

Confidencelntervals=predint(fitpoly7,(1:n+5),0.95,'observation’);
plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'DisplayName','%95 Tahmin Aralig1','LineWidth',1,...
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‘LineStyle','--",'Color',[0 0.5 0]);

legend('Siralanmis Sicaklik (°C)', 'Ongoriilen Ekstrem Sicaklik', 'En Uygun
Polinom (7. Derece)','%95 Tahmin Aralig1','Location','NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
CurrentMonth=Months{i};
PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P7.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

figure; % Polynomial Degree = 8

plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Siralanmis Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1]....

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize',5,...
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'Marker','o',...
‘LineStyle','none");
xlim([1,XLimit])

ylim([ceil(SortedY (i,1)-4),SortedY (i,n)+5])

hold on

FutureEstimation = fitpoly8(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Ongériilen Ekstrem Sicaklik',...
'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5]....

'‘MarkerSize',5,...

‘Marker','0',...

‘LineStyle’,'none’);

plot(fitpoly8);

Confidencelntervals=predint(fitpoly8,(1:n+5),0.95,'observation’);
plot((1:n+5),Confidencelntervals,...
'DisplayName','%95 Tahmin Aralig1','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--",'Color',[0 0.5 0]);
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legend('Siralanmis Sicaklik (°C)', 'Ongoriilen Ekstrem Sicaklik', "En Uygun
Polinom (8. Derece)','%95 Tahmin Aralig1','Location','NorthWest')

% Create axis labels
xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
CurrentMonth=Months{i};
PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P8.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

% Calculations for the series in rows when the highest values in each

% row is removed
[fitpoly2]=fit(X2',SortedY(i,1:n-1)",'poly2','Normalize','off','Robust’,'off');
[fitpoly3]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly3’,'Normalize','off','Robust’,'off");
[fitpoly4]=fit(X2',SortedY(i,1:n-1)",'poly4’,'Normalize','off','Robust’,'off');

[fitpoly5]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly5','Normalize','off','Robust’,'off");
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[fitpoly6]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly6','Normalize','off','Robust','off");

[fitpoly7]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly7','Normalize','off','Robust’,'off");

[fitpoly8]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly8','Normalize','off','Robust','off");

[0f2] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)",fitpoly2(1:n-1));

[gf3] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)' fitpoly3(1:n-1));

[of4] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)",fitpoly4(1:n-1));

[gf5] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)' fitpoly5(1:n-1));

[of6] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)",fitpoly6(1:n-1));

[gf7] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)' fitpoly7(1:n-1));

[0f8] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)",fitpoly8(1:n-1));

[gf2last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)',fitpoly2(n-5:n-1));

[of3last5] = ¢fit2(SortedY (i,n-5:n-1)" fitpoly3(n-5:n-1));

[gf4last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)',fitpoly4(n-5:n-1));

[of5last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)' fitpoly5(n-5:n-1));

[gf6last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)',fitpoly6(n-5:n-1));

[of7last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)' fitpoly7(n-5:n-1));

[of8last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)' fitpoly8(n-5:n-1));
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FirstRow=(i-1)*43+1;
SecondRow=numa2str(FirstRow+1);
ThirdRow=num2str(FirstRow+2);
TwelfthRow=num2str(FirstRow+11);
ThirteenthRow=num2str(FirstRow+12);
FourteenthRow=num2str(FirstRow+13);
FifteenthRow=num2str(FirstRow+14);
SixteenthRow=num2str(FirstRow+15);
SeventeenthRow=num2str(FirstRow+16);
EighteenthRow=numa2str(FirstRow+17);
NineteenthRow=num2str(FirstRow+18);
TwentiethRow=num2str(FirstRow+19);
ThirtyFirstRow=num2str(FirstRow+30);
ThirtySecondRow=numa2str(FirstRow+31);
TopRightCell=['J',num2str(FirstRow)];
xlswrite(OutputFile,Months(i),sheet, TopRightCell)

xlswrite(OutputFile,{/HER ~ SATIRDA ENYUKSEK DEGERLER
CIKARILDIKTAN SONRA ELDE EDILEN SONUCLAR'},sheet,'K1")

xlswrite(OutputFile,{'"Pol.Deg.:"},sheet,['J',SecondRow])

xIswrite(OutputFile,[2:8],sheet,['K',SecondRow])

78



xIswrite(OutputFile,coeffnames(fitpoly8),sheet,['J', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly2)',sheet,['K', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly3)',sheet,['L', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly4)',sheet,['M’, ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly5)',sheet,['N', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly6)',sheet,['O’, ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly7)',sheet,['P', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly8)',sheet,['Q', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,OutputVariables2',sheet,[J', TwelfthRow])

xIswrite(OutputFile,SortedY (i,n-
1),sheet,['K', TwelfthRow,":Q', TwelfthRow])  %Maximum Value

xIswrite(OutputFile,fitpoly2(n-1),sheet,['K', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly3(n-1),sheet,['L', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly4(n-1),sheet,['M', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly5(n-1),sheet,['N', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly6(n-1),sheet,['O’, ThirteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly7(n-1),sheet,['P', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly8(n-1),sheet,['Q’, ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly2(n),sheet,['K',FourteenthRow])
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xIswrite(OutputFile,fitpoly3(n),sheet,['L',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly4(n),sheet,['M’,FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly5(n),sheet,['N',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly6(n),sheet,['O’,FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly7(n),sheet,['P',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly8(n),sheet,['Q’,FourteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the highest observation

PredictionInterval2=predint(fitpoly2,n-1,0.95,'observation’);

Predictioninterval3=predint(fitpoly3,n-1,0.95,'observation’);

PredictionInterval4=predint(fitpoly4,n-1,0.95,'observation’);

PredictionInterval5=predint(fitpoly5,n-1,0.95,'observation’);

Predictioninterval6=predint(fitpoly6,n-1,0.95,'observation’);

PredictionInterval 7=predint(fitpoly7,n-1,0.95,'observation’);

Predictioninterval8=predint(fitpoly8,n-1,0.95,'observation’);

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['K',FifteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,2),sheet,['L',FifteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,['M',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,2),sheet,['N',FifteenthRow])
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xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,2),sheet,['O',FifteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,2),sheet,['P',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['Q',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,1),sheet,['K',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,1),sheet,['L',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,1),sheet,['M',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,1),sheet,['N',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['O',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,1),sheet,['P',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,1),sheet,['Q’,SixteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the next probable highest

observation

PredictionInterval2=predint(fitpoly2,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval3=predint(fitpoly3,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval4=predint(fitpoly4,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval5=predint(fitpoly5,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval6=predint(fitpoly6,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval7=predint(fitpoly7,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval8=predint(fitpoly8,n,0.95,'observation’);
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xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['K',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,2),sheet,['L',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,['M',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,2),sheet,['N',SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,2),sheet,['O’,SeventeenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,2),sheet,['P',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['Q',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,1),sheet,['K',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,1),sheet,['L',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,1),sheet,['M',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,1),sheet,['N’,EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['O',EighteenthRow])
xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,1),sheet,['P',EighteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,1),sheet,['Q',EighteenthRow])

xlswrite(OutputFile, {'Tim Seri I¢in Uygunluk
Olgiitleri:'} ,sheet,['J',NineteenthRow])

xlswrite(OutputFile,GoodnessOfFitMeasures',sheet,['J', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf2',sheet,['K', TwentiethRow])
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xIswrite(OutputFile,gf3',sheet,['L', TwentiethRow])
xIswrite(OutputFile,gf4',sheet,['M', TwentiethRow])
xIswrite(OutputFile,gf5',sheet,['N', TwentiethRow])
xIswrite(OutputFile,gf6',sheet,['O', TwentiethRow])
xIswrite(OutputFile,gf7',sheet,['P', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf8',sheet,['Q', TwentiethRow])

xlswrite(OutputFile,{'En  Yiikksek 5  Deger I¢in  Uygunluk
Olgiitleri:'},sheet,['J', ThirtyFirstRow])

xIswrite(OutputFile,GoodnessOfFitMeasures',sheet,['J', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf2last5',sheet,['K', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf3last5’,sheet,['L’, ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf4last5',sheet,['M', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf5last5’,sheet,['N', ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf6last5',sheet,['O’, ThirtySecondRow])
xIswrite(OutputFile,gf7last5’,sheet,['P', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf8last5’,sheet,['Q’, ThirtySecondRow])

end

fitsurface52=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly52','Normalize','on’);
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figure;

plot(fitsurface52,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")

% Save plot as tiff file
set(gcf, 'paperunits', 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
PlotFileName=sprintf('%s.2D52.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurface53=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly53','Normalize','on");
figure;

plot(fitsurface53,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")

% Save plot as tiff file
set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
PlotFileName=sprintf('%s.2D53.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurface55=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly55','Normalize','on’);
figure;

plot(fitsurface55,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")
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% Save plot as tiff file
set(gcf, 'paperunits', 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
PlotFileName=sprintf('%s.2D55.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurface43=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly43','Normalize','on");
figure;

plot(fitsurface43,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")

% Save plot as tiff file
set(gcf, 'paperunits’, 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])
PlotFileName=sprintf('%s.2D43.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurface44=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly44''Normalize','on");
figure;

plot(fitsurface44,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ’)

% Save plot as tiff file
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set(gcf, 'paperunits', 'centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])

PlotFileName=sprintf('%s.2D44.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

% Play Sound

load gong.mat;

soundsc(y);

%N=10000;

%s=zeros(N,1);

%for a=1:N

%s(a)=tan(a)*sin(-a/10);

%end

%Fs=1000; %increase value to speed up the sound, decrease to slow it down

%soundsc(s,Fs)
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EK B 82 Adet istasyonun Bilinen — Tahmin Degerlerine Karsihk Gelen

Degerler Tablosu

Tablo B. 1: 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

iSTASYON 17020 17022 17026 17030
OCAK 7,60 7,61 10,00 10,07 11,20 10,27 10,80 10,73
SUBAT 9,10 9,15 11,60 10,81 10,70 10,61 11,70 12,11
MART 11,40 10,54 12,90 12,28 10,70 11,36 12,10 12,75
NiSAN 14,10 14,12 14,90 14,76 13,60 13,59 14,40 14,49
MAYIS 17,90 17,81 18,50 17,92 18,20 18,10 18,30 18,73

HAZIRAN = 22,20 22,45 22,50 21,88 24,80 22,71 23,70 23,22

TEMMUZ 25,20 24,58 24,10 24,32 26,00 25,92 25,60 25,69

AGUSTOS | 25,60 25,02 25,70 25,14 26,90 27,08 26,30 26,38
EYLUL 21,50 22,62 22,30 21,99 24,10 24,19 23,40 23,77
EKIM 17,60 17,39 19,50 19,88 21,30 20,03 20,00 20,37
KASIM 13,60 13,23 17,00 17,15 16,60 17,63 16,60 17,47
ARALIK 9,30 9,53 13,20 12,64 13,30 13,89 13,60 14,12

r 0,9968 0,9972 0,9905 0,9980
maks 25,60 25,02 25,70 25,14 26,90 27,08 26,80 26,38
min 7,60 7,61 10,00 10,07 10,70 10,27 10,80 10,73

iSTASYON 17033 17034 17037 17040
OCAK 10,20 10,21 10,90 11,28 11,30 11,87 10,40 9,63
SUBAT 10,90 11,19 11,10 11,21 11,40 11,45 10,00 10,11
MART 11,80 12,35 12,20 12,39 12,70 13,23 12,20 12,65
NiSAN 14,40 14,61 14,80 14,73 15,40 15,48 15,10 14,78
MAYIS 18,80 18,98 18,80 18,96 19,48 19,65 19,60 19,42

HAZIRAN | 23,50 23,18 23,60 23,40 23,90 23,50 24,30 23,97

TEMMUZ | 25,60 25,81 25,50 25,95 25,52 25,81 25,50 25,62

AGUSTOS | 26,70 26,36 27,10 26,43 26,77 26,55 26,80 26,57
EYLUL 23,60 23,87 23,60 24,12 23,90 24,18 24,10 24,11

EKiM 19,80 20,13 20,20 20,83 20,40 20,49 19,80 19,59
KASIM 16,10 15,75 16,80 16,66 16,60 16,17 15,00 14,73
ARALIK 13,20 12,98 13,90 14,48 14,30 13,50 12,40 12,33

r 0,9987 0,9979 0,9974 0,9988
maks 26,70 26,36 27,10 26,43 26,77 26,55 26,80 26,57
min 10,20 10,21 10,90 11,21 11,30 11,45 10,00 9,63
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17045 17046 17050 17052
OCAK 8,20 6,25 -0,90 -3,60 6,40 6,91 6,40 6,76
SUBAT 7,60 8,18 -2,30 -1,78 9,90 10,27 9,20 10,00
MART 11,20 11,65 3,00 3,57 11,80 11,45 11,60 10,59
NiSAN 15,50 15,70 8,20 8,38 17,50 16,49 16,90 16,78
MAYIS 20,20 19,06 12,20 11,91 21,40 21,97 20,60 20,79
HAZIRAN = 22,40 22,04 16,00 16,14 25,20 25,59 24,10 24,22
TEMMUZ | 23,30 23,18 19,20 19,17 28,60 27,55 26,90 27,14
AGUSTOS 24,60 24,76 19,80 19,91 27,80 27,47 28,10 26,24
EYLUL 22,30 23,25 15,40 15,46 24,00 24,49 23,80 23,17
EKIM 18,60 18,56 9,80 9,49 18,20 18,50 17,60 18,33
KASIM 14,30 12,67 3,20 3,37 14,00 14,62 14,20 14,84
ARALIK 9,40 8,73 -0,90 -1,42 8,90 9,35 8,40 8,40
r 0,9913 0,9951 0,9971 0,9951
maks 24,60 24,76 19,80 19,91 28,60 27,55 28,10 27,14
min 7,60 6,25 -2,30 -3,60 6,40 6,91 6,40 6,76
ISTASYON 17056 17064 17066 17069
OCAK 8,10 8,53 9,70 10,16 11,40 11,01 10,20 10,43
SUBAT 9,80 10,28 10,80 11,66 11,60 12,39 12,10 12,44
MART 12,40 11,24 13,50 12,32 13,90 12,57 14,00 13,26
NiSAN 15,60 15,05 16,60 16,92 16,80 17,35 16,70 17,24
MAYIS 19,50 18,95 20,30 20,30 20,70 20,66 20,50 20,41
HAZIRAN = 24,10 24,93 24,90 24,78 24,40 24,33 24,30 24,50
TEMMUZ | 26,90 26,02 27,40 27,73 26,40 26,42 27,10 27,52
AGUSTOS | 27,60 26,46 27,70 27,14 27,60 26,83 27,60 26,46
EYLUL 23,40 23,82 24,50 24,90 24,90 24,95 24,90 24,41
EKIM 19,20 19,61 20,20 20,72 21,70 20,73 21,50 20,93
KASIM 15,50 16,06 16,70 16,88 16,60 17,43 16,50 16,75
ARALIK 11,60 10,46 11,70 11,97 14,60 11,71 12,90 11,86
r 0,9932 0,9965 0,9848 0,9953
maks 27,60 26,46 27,70 27,73 27,60 26,83 27,60 27,52
min 8,10 8,53 9,70 10,16 11,40 11,01 10,20 10,43
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17070 17072 17074 17078
OCAK 5,10 5,80 8,00 7,39 2,90 2,27 6,87 6,96
SUBAT 7,40 6,68 9,30 9,88 5,20 5,41 8,30 8,78
MART 10,10 9,19 12,70 12,24 8,40 8,19 13,10 11,01
NiSAN 14,30 13,24 15,50 15,95 13,30 13,11 15,80 16,22
MAYIS 17,60 17,40 19,60 19,56 16,90 16,89 20,50 21,30
HAZIRAN 20,20 20,52 22,50 22,81 19,40 19,47 23,80 24,13
TEMMUZ = 22,60 22,72 25,00 25,21 22,90 22,32 27,20 27,05
AGUSTOS 24,00 23,28 26,40 25,59 23,50 23,76 27,70 27,91
EYLUL 20,40 20,50 22,70 23,68 19,40 19,83 22,50 22,43
EKIM 14,90 15,08 17,90 17,91 14,50 14,33 18,50 18,64
KASIM 11,90 12,66 14,10 14,84 9,30 9,43 12,60 12,21
ARALIK 6,90 7,04 9,90 10,10 4,80 4,64 8,30 8,68
r 0,9955 0,9963 0,9991 0,9953
maks 24,00 23,28 26,40 25,59 23,50 23,76 27,70 27,91
min 5,10 5,80 8,00 7,39 2,90 2,27 6,87 6,96
ISTASYON 17080 17084 17085 17086
OCAK 3,90 3,91 4,50 4,45 6,60 6,30 6,40 6,41
SUBAT 5,60 5,69 6,10 5,80 9,50 9,75 8,50 8,82
MART 10,40 9,78 9,40 10,47 12,60 13,59 11,90 12,83
NiSAN 15,00 14,64 14,60 13,67 17,60 16,98 16,70 16,67
MAYIS 18,80 18,85 18,20 18,54 20,60 20,87 20,10 19,26
HAZIRAN 21,90 21,95 20,80 20,66 24,10 23,46 23,10 22,25
TEMMUZ | 25,50 25,56 23,70 23,93 26,00 26,07 24,60 24,17
AGUSTOS| 27,10 26,44 25,10 25,34 27,60 27,97 26,00 26,09
EYLUL 21,90 22,12 23,40 21,94 23,80 24,12 23,00 23,32
EKIM 16,20 15,46 19,10 16,06 19,30 19,41 18,30 18,81
KASIM 9,80 10,15 10,80 10,19 11,80 12,03 11,80 11,00
ARALIK 5,80 5,70 6,20 6,10 9,70 8,65 9,30 9,30
r 0,9990 0,9902 0,9972 0,9967
maks 27,10 26,44 25,10 25,34 27,60 27,97 26,00 26,09
min 3,90 3,91 4,50 4,45 6,60 6,30 6,40 6,41
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17088 17089 17090 17094
OCAK 4,00 3,24 1,40 -0,09 2,40 1,45 3,90 2,51
SUBAT 5,00 4,84 1,70 2,00 4,20 3,98 4,60 5,37
MART 8,70 8,84 6,40 6,62 8,80 9,45 10,20 10,48
NiSAN 13,20 13,30 10,60 10,64 13,80 12,56 14,90 14,89
MAYIS 16,70 16,56 14,90 14,85 17,30 16,61 18,80 18,22
HAZIRAN 20,50 19,84 19,40 19,59 20,60 20,04 23,40 23,96
TEMMUZ | 22,60 22,68 22,50 21,87 23,00 22,76 27,30 26,34
AGUSTOS 23,70 23,36 22,60 22,79 24,50 23,69 27,00 27,02
EYLUL 20,70 21,07 18,90 19,06 20,70 21,68 23,20 24,09
EKIM 15,70 15,88 13,20 13,60 14,70 14,92 16,00 15,79
KASIM 9,30 7,94 6,60 6,73 8,30 8,40 8,90 8,98
ARALIK 5,50 5,99 2,30 1,77 4,60 5,05 4,70 4,85
r 0,9974 0,9980 0,9961 0,9970
maks 23,70 23,36 22,60 22,79 24,50 23,69 27,30 27,02
min 4,00 3,24 1,40 -0,09 2,40 1,45 3,90 2,51
ISTASYON 17096 17097 17099 17100
OCAK -0,70 -2,02 -3,00 -3,12 -3,10 -3,08 3,90 3,46
SUBAT -1,90 -1,75 -1,30 -2,88 -1,20 0,28 6,30 4,56
MART 4,60 5,39 4,70 3,86 6,00 4,14 12,30 12,16
NiSAN 9,00 9,30 9,10 9,36 10,60 10,83 17,40 17,72
MAYIS 13,40 13,10 13,50 12,67 15,80 15,69 21,10 19,91
HAZIRAN 17,80 18,64 18,10 18,05 20,30 20,79 26,80 27,05
TEMMUZ | 22,20 21,79 21,70 19,68 23,70 23,80 29,20 29,22
AGUSTOS 22,70 21,96 21,20 21,28 23,80 23,53 28,50 27,87
EYLUL 17,60 16,89 17,30 17,46 19,60 18,95 23,50 23,74
EKIM 11,90 11,05 9,90 9,54 11,60 11,54 15,80 15,77
KASIM 5,40 5,78 3,50 4,33 5,70 5,35 9,00 9,45
ARALIK -0,80 -0,68 0,40 0,18 1,50 -0,16 4,90 3,58
r 0,9971 0,9958 0,9957 0,9976
maks 22,70 21,96 21,70 21,28 23,80 23,80 29,20 29,22
min -1,90 -2,02 -3,00 -3,12 -3,10 -3,08 3,90 3,46
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17112 17116 17119 17120
OCAK 9,80 9,79 9,00 9,11 9,40 9,24 7,10 6,82
SUBAT 10,90 11,59 11,20 11,63 11,50 11,59 9,20 8,56
MART 13,10 11,98 14,40 14,43 13,50 12,57 12,20 11,51
NiSAN 15,70 16,17 17,10 17,15 15,70 16,05 16,50 16,82
MAYIS 19,90 20,04 20,10 19,89 19,50 19,16 19,40 19,71
HAZIRAN | 25,80 24,49 24,50 24,68 23,70 24,04 22,50 22,72
TEMMUZ | 28,20 28,66 26,80 27,36 26,60 25,90 24,60 24,29
AGUSTOS| 28,30 27,97 27,60 26,44 26,70 26,04 26,30 25,53
EYLUL 24,70 24,73 24,20 24,82 23,20 24,01 22,40 22,64
EKIM 19,40 19,69 19,00 18,58 19,30 18,98 17,60 17,49
KASIM 17,50 16,54 15,50 15,26 15,70 15,96 14,40 14,95
ARALIK 12,90 12,32 11,60 11,27 12,10 11,81 8,70 8,81
r 0,9949 0,9970 0,9964 0,9977
maks 28,30 28,66 27,60 27,36 26,70 26,04 26,30 25,53
min 9,80 9,79 9,00 9,11 9,40 9,24 7,10 6,82
ISTASYON 17126 17130 17135 17140
OCAK 5,35 5,20 5,10 4,63 5,50 4,92 2,70 2,99
SUBAT 7,60 7,06 7,20 6,98 7,00 7,39 4,70 4,84
MART 11,06 11,14 11,20 10,85 11,90 11,75 8,20 8,39
NiSAN 15,90 16,45 16,20 16,17 16,60 15,36 13,40 12,54
MAYIS 18,90 18,94 20,40 20,21 20,60 20,47 16,80 15,83
HAZIRAN 22,20 22,54 23,60 22,86 23,10 23,40 19,00 18,91
TEMMUZ | 24,50 24,89 26,70 26,65 27,00 27,30 23,20 22,30
AGUSTOS 26,10 25,62 28,10 27,11 28,20 28,63 24,30 24,44
EYLUL 21,90 22,07 23,40 23,55 23,90 24,17 20,20 20,61
EKIM 16,10 16,31 17,70 17,22 18,50 17,90 15,40 15,19
KASIM 11,70 12,05 11,80 12,68 11,20 9,52 10,00 10,28
ARALIK 6,50 6,53 6,70 6,53 6,98 6,83 5,00 5,05
r 0,9990 0,9984 0,9973 0,9979
maks 26,10 25,62 28,10 27,11 28,20 28,63 24,30 24,44
min 5,35 5,20 5,10 4,63 5,50 4,92 2,70 2,99
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17152 17155 17160 17165
OCAK 8,40 8,68 5,10 5,24 4,90 4,54 2,80 2,65
SUBAT 10,20 10,94 7,50 6,37 6,50 5,92 5,80 4,69
MART 12,60 13,22 10,50 10,99 10,30 10,32 10,50 10,49
NiSAN 17,50 18,10 15,30 15,30 15,00 14,30 16,60 15,01
MAYIS 21,10 21,83 17,80 17,73 18,60 18,37 20,00 20,48
HAZIRAN = 25,40 25,88 20,80 21,10 21,80 21,87 25,60 24,77
TEMMUZ | 27,10 27,39 23,60 23,43 26,00 25,64 29,50 28,43
AGUSTOS 27,50 27,93 25,30 23,94 26,80 27,25 29,70 28,78
EYLUL 25,40 26,95 20,50 20,91 23,10 24,02 24,60 23,93
EKIM 21,80 23,11 15,30 15,13 17,10 16,58 18,40 17,08
KASIM 15,00 16,06 11,40 12,57 10,70 10,41 10,60 10,23
ARALIK 17,50 19,97 6,20 6,39 6,30 6,39 5,20 4,57
r 0,9954 0,9952 0,9986 0,9982
maks 27,50 27,93 25,30 23,94 26,80 27,25 29,70 28,78
min 8,40 8,68 5,10 5,24 4,90 4,54 2,80 2,65
ISTASYON 17172 17186 17188 17190
OCAK 1,80 1,19 10,00 10,36 6,30 7,02 5,40 4,82
SUBAT 2,70 2,31 11,90 11,20 8,20 6,57 7,70 6,65
MART 8,20 7,31 15,40 15,46 10,40 9,35 11,00 11,10
NiSAN 11,70 12,00 18,90 19,87 16,10 16,08 15,40 15,30
MAYIS 16,70 15,92 22,90 22,94 18,60 18,36 18,00 18,33
HAZIRAN 21,60 22,27 27,50 27,41 22,40 22,28 21,90 21,38
TEMMUZ | 25,30 24,99 30,20 30,36 25,90 26,06 24,80 24,88
AGUSTOS 24,30 24,27 30,70 29,76 27,00 26,10 26,60 26,24
EYLUL 20,40 20,09 27,10 27,67 23,20 23,48 21,70 21,47
EKIM 13,60 13,81 20,90 21,28 16,60 16,39 16,00 16,01
KASIM 9,00 7,50 15,70 16,74 12,30 12,73 11,90 12,19
ARALIK 3,70 2,78 12,30 12,03 7,00 6,85 6,60 6,52
r 0,9981 0,9967 0,9960 0,9986
maks 25,30 24,99 30,70 30,36 27,00 26,10 26,60 26,24
min 1,80 1,19 10,00 10,36 6,30 6,57 5,40 4,82
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

17192 17193 17196 17199

iSTASYON

MART 11,80 11,97 10,70 11,38 10,30 11,01 12,00 12,53
NiSAN 16,20 16,09 15,00 14,00 14,90 13,78 17,80 16,74

MAYIS
HAZIRAN

AGUSTOS
21,50 22,17

16,00 15,78
9,30 9,04

ISTASYON

MART 11,30 10,61 10,30 10,31 9,40 9,86 8,28 7,19

NiSAN 16,90 15,11 15,50 13,92 13,80 13,67 12,70 12,30
15,70 15,44

20,70 21,03

HAZIRAN

AGUSTOS
20,90

17,50 17,22 16,10 16,01 15,00 13,78

EKIM 18,70 18,10
8,14 8,60

KASIM
ARALIK

maks
min
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17210 17220 17234 17237
OCAK 7,20 6,55 12,00 12,32 11,70 11,92 9,60 9,92
SUBAT 8,20 8,60 13,90 12,65 13,50 12,05 12,20 11,11
MART 13,70 14,65 16,60 17,12 16,30 15,80 15,00 14,72
NiSAN 19,20 18,99 19,10 20,03 19,70 20,41 19,30 20,57
MAYIS 24,30 22,43 23,80 24,57 23,60 24,12 23,70 23,14
HAZIRAN = 29,10 29,22 27,50 27,47 27,80 28,02 27,50 27,79
TEMMUZ | 33,50 32,69 30,60 30,34 30,90 30,57 30,70 30,52
AGUSTOS| 32,50 32,32 30,20 30,39 30,50 29,96 30,70 30,18
EYLUL 29,00 28,44 26,80 27,04 26,90 27,35 26,70 27,19
EKIM 21,90 21,81 22,20 22,05 21,40 21,11 20,10 20,18
KASIM 14,70 14,68 22,20 18,68 16,50 16,92 15,90 15,60
ARALIK 14,70 9,23 13,60 13,34 12,20 12,20 10,80 10,55
r 0,9843 0,9841 0,9964 0,9969
maks 33,50 32,69 30,60 30,39 30,90 30,57 30,70 30,52
min 7,20 6,55 12,00 12,32 11,70 11,92 9,60 9,92
ISTASYON 17238 17240 17244 17246
OCAK 6,40 6,54 6,10 5,45 3,90 3,85 5,20 5,26
SUBAT 8,50 7,24 7,30 6,52 6,30 5,85 7,80 7,63
MART 11,90 10,25 10,80 9,39 11,00 11,12 11,40 12,30
NiSAN 16,30 17,15 14,30 14,86 14,70 15,16 16,50 17,06
MAYIS 19,60 19,76 19,60 18,46 19,10 19,51 19,70 19,47
HAZIRAN = 24,10 23,83 22,40 21,99 22,70 22,52 22,60 22,81
TEMMUZ | 27,20 27,38 27,00 25,81 26,20 26,57 25,90 25,81
AGUSTOS| 28,30 27,26 26,50 26,39 27,70 27,33 27,00 26,68
EYLUL 23,60 24,06 24,10 22,26 22,60 22,91 22,80 23,43
EKIM 17,10 16,85 17,40 16,19 17,10 16,01 17,80 16,33
KASIM 12,70 13,31 11,70 12,93 10,50 10,79 10,70 10,53
ARALIK 7,70 7,17 6,90 6,66 5,40 4,62 7,00 6,98
r 0,9952 0,9938 0,9983 0,9969
maks 28,30 27,38 27,00 26,39 27,70 27,33 27,00 26,68
min 6,40 6,54 6,10 5,45 3,90 3,85 5,20 5,26
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17250 17255 17261 17262

MART 10,60 11,49 14,40 14,94 12,80 13,08 14,50 15,05
NiSAN 14,90 14,60 20,00 19,46 18,40 18,21 21,00 20,36
MAYIS 18,40
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS

EKIM 17,10 15,74 23,00 21,33 20,80 19,58 23,70 22,63
15,70 14,72
9,40 9,60

ISTASYON

MART 13,80 13,87 15,50 15,12 13,50 13,88 12,40 11,75

NiSAN 20,10 19,47 21,70 21,03 19,00 19,28 18,00 17,07

MAYIS
HAZIRAN

AGUSTOS
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17282 17285 17287 17292
OCAK 7,30 7,13 1,50 2,66 5,90 5,82 8,50 9,06
SUBAT 8,80 7,71 2,60 1,18 7,10 7,44 9,50 8,51
MART 13,30 13,49 8,70 7,69 11,50 11,91 13,00 10,91
NiSAN 19,50 18,27 12,90 13,90 17,73 17,54 16,60 16,62
MAYIS 23,00 23,12 18,50 18,16 23,10 23,67 21,10 20,86
HAZIRAN | 28,50 28,06 23,40 23,50 27,30 28,18 25,40 25,11
TEMMUZ | 33,30 32,30 26,90 26,83 32,20 30,97 29,40 29,05
AGUSTOS | 31,70 31,26 27,50 27,34 30,70 30,52 29,10 29,86
EYLUL 27,10 26,29 23,80 23,10 28,40 27,63 24,90 25,30
EKIM 20,50 19,94 17,30 16,43 21,80 20,91 18,90 18,48
KASIM 14,60 12,59 10,40 9,19 14,60 14,16 14,10 13,99
ARALIK 9,20 7,52 3,50 2,57 9,10 9,54 9,90 9,21
r 0,9974 0,9964 0,9979 0,9961
maks 33,30 32,30 27,50 27,34 32,20 30,97 29,40 29,86
min 7,30 7,13 1,50 1,18 5,90 5,82 8,50 8,51
ISTASYON 17300 17340 17351 17355
OCAK 13,00 13,18 13,20 12,86 12,10 12,25 12,00 10,09
SUBAT 13,50 13,34 14,80 15,35 14,00 13,94 13,50 12,85
MART 15,90 14,94 17,70 18,20 16,80 16,74 15,90 15,59
NiSAN 18,90 18,57 20,30 20,75 21,20 20,80 20,90 20,99
MAYIS 23,50 24,02 24,70 23,37 24,60 24,52 23,80 23,42
HAZIRAN = 27,60 27,68 27,00 26,75 27,10 27,21 26,90 26,19
TEMMUZ | 31,00 30,60 30,00 29,86 30,40 30,38 29,60 28,91
AGUSTOS| 30,90 30,73 30,90 30,43 30,80 30,85 30,10 30,12
EYLUL 28,40 27,27 29,60 28,59 29,40 28,77 28,70 29,35
EKIM 23,20 23,83 26,00 25,35 25,10 24,73 24,90 25,03
KASIM 19,10 19,32 20,10 19,98 19,40 19,56 17,50 16,59
ARALIK 14,20 13,45 14,80 14,74 14,30 13,28 12,90 12,97
r 0,9966 0,9968 0,9986 0,9966
maks 31,00 30,73 30,90 30,43 30,80 30,85 30,10 30,12
min 13,00 13,18 13,20 12,86 12,10 12,25 12,00 10,09
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Tablo B. 1 (Devam): 82 adet istasyonun bilinen ve tahmin degerlerine karsilik gelen degerleri

ISTASYON 17372 17636
OCAK 11,20 11,26 8,80 8,84
SUBAT 13,50 12,75 9,80 10,38
MART 16,70 16,51 11,70 11,16
NiSAN 20,10 20,26 15,60 14,91
MAYIS 23,80 23,67 19,30 19,10

HAZIRAN 24,40 24,04

TEMMUZ

EKIM 23,80 23,55 19,40 19,89
KASIM 17,00 17,46 16,30 15,95
ARALIK

r
maks
min
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EK D Aylik Ekstrem Ortalama Hava Sicakhi@1 Haritalar
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Sekil D. 1: Ocak ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
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Sekil D. 2: Subat ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarmin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilhim
haritalar1
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Sekil D. 3: Mart ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
haritalar1
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Sekil D. 4: Nisan ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
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Sekil D. 5: Mayis ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarmin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
haritalar1
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Sekil D. 7: Temmuz ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark
dagilim haritalar
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Sekil D. 8: Agustos ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
haritalar1
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Sekil D. 9: Eyliil ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
haritalar1
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Sekil D. 10: Ekim ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
haritalar1
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Sekil D. 11: Kasim ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
haritalar1
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Sekil D. 12: Aralik ay1 ekstrem ortalama hava sicakliklarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
haritalar1

115





