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Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin uzun vadeli aylik ortalama sicakliklari ii¢ farkli enterpolasyon yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Sicakliklar komsu o6l¢iim istasyonlarina ait enlem-boylam
ozellikleri ve Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon yontemi (Inverse Distance Weighting, IDW),
Kriging ve Radyal Tabanli Fonksiyon (Radial Basis Function, RBF) yontemleri kullanilarak tahmin
edilmistir. Yontemler ArcGIS yazilimi altinda ArcMAP programi ile uygulanmistir. Calismada 2
farkli enterpolasyon parametresi kullanilmistir. Bunlar; Enlem (Derece) ve Boylam (Derece)
seklindedir. Veriler 1981-2020 yillar1 arasinda olup, Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden temin
edilmistir. Calismada Tiirkiye'yi temsilen 81 adet vilayet ol¢iim istasyonu kullanilmistir.
Toplamda 972 adet (81 istasyon x 12 ay) verinin %75’i egitim asamasinda kullanilmistir. Verilerin
%?25’inde ise test edilmistir. Kullanilan test istasyonlari rastgele secilmistir. Test asamasinda elde
edilen tahminler gézlemlenmis verilerle karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda Karekok Ortalama
Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Determinasyon Kkatsayis1i (R2)
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en iyi sonu¢ Ardahan (Kriging, KOKH:30,22°C,
OMH:5,29 °C, R2:0,988) istasyonunda, en kotii sonug Aksaray (IDW, KOKH:121,94°C, OMH:3,48°C,
R2:0,375) istasyonunda tahmin edilmistir. Yontemlere ait en iyi sonuglar incelendiginde IDW
yontemi i¢cin Sanliurfa (KOKH:27,21°C, OMH:4,02°C, R2:0,851) istasyonunda, Kriging yontemi i¢in
Ardahan (KOKH:30,22°C, OMH:5,29°C, R2:0,988) istasyonunda ve RBF yontemi icin ise Sirnak
(KOKH: 0,47°C, OMH: 0,43°C, R2: 0,998) istasyonunda tespit edilmistir. En kotii sonuglar
incelendigine ise IDW yontemi icin Aksaray (KOKH:121,94°C, OMH:3,48°C, R2:0,375)
istasyonunda, Kriging yontemi i¢in Tunceli (KOKH:48,44°C, OMH:6,5°C, R2:0,986) istasyonunda,
RBF yontemi i¢in ise Tunceli (KOKH:7,85°C, OMH:7,86°C, R2:0,521) istasyonunda tespit edilmistir.
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Abstract

In this study, Turkey's long-term monthly average temperatures were estimated using three different
interpolation methods. Temperatures were estimated using the latitude-longitude characteristics of
neighboring measuring stations and Inverse Distances Weighted (IDW), Kriging and Radial Basis
Function (RBF) methods. The methods were applied with ArcMAP program under ArcGIS software.
Two different interpolation parameters were used in the study. These are Latitude (Degrees) and
Longitude (Degrees). The data are between 1981-2020 and were obtained from the General
Directorate of Meteorology. In the study, 81 province measurement stations were used to represent
Turkey. In total, 75% of the data of 972 (81 stations x 12 months) was used in the training phase. And
the 25% of the data of 972 (81 stations x 12 months) was used in the testing phase. The test stations
used were randomly selected and the predictions obtained during the testing phase were compared
with the observed data. In comparisons, Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error
(MAE) and Coefficient of Determination (R2) were used. When the results obtained are examined, the
best result is estimated at Ardahan (Kriging, RMSE:30,22 °C, MAE:5,29°C, R2:0,988) station, and the
worst result is estimated at Aksaray (IDW, RMSE:121,94°C, MAE:3,48°C, R2:0,375) station. When the
best results of the methods are examined, the best estimation for the IDW method was found at
Sanhurfa (RMSE:27,21°C, MAE:4,02°C, R2:0,851) station, for the Kriging method the best estimation
was found at Ardahan (RMSE:30,22°C, MAE:5,29°C, R2:0,988) station, and for the RBF method the best
estimation was found at Sirnak (RMSE: 0,47°C, MAE: 0,43°C, R2: 0,998) station. The worst results were
found at Aksaray (RMSE:121,94°C, MAE:3,48°C, R2:0,375) station for IDW method, at Tunceli
(RMSE:48,44°C, MAE:6,5°C, R2:0,986) station for Kriging method, and at Tunceli (RMSE:7,85°C,
MAE:7,86°C, R2:0,521) station for RBF method.
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1. Giris

Iklim canlilarin yasamsal faaliyetleri iizerinde cok
onemli bir faktérdiir. Iklim sartlarina goére insanlar
yerlesim yerleri belirlemislerdir. Bir bdlgenin
kuraklasmaya baslamasi insanlari o bélgeden go¢ etmeye
zorunlu kilmistir (URL1, 2021). Kuraklik su kaynaklarini
azaltan ve tim canllarnn yakindan ilgilendiren bir
problemdir (Sen, 2014). Kiiresel 1sinmayla beraber
kurakligin  engellenmesinin  miimkin  olmadig
bilinmekte ve bu sebeple iklim degisikliginden dolay1
olusacak zararlarin etkisini en aza indirgemenin
yollarinin arayisi bir zorunluluk haline gelmistir.

Dogu Akdeniz Havzasi’'nda yer alan iilkemiz iklim
degisikliginden etkilenme konusunda yiiksek riskler
tasimakta ve iklim degisikliginin olusturdugu etki sadece
cevresel faktorler ile sinirli kalmayip, endemik bitki ve
hayvan tiirleri bakimindan zengin olan iilkemizde dogal
miraslarimizi, akarsu, dere, baraj vb. yapilar tizerindeki
etkileri ile de insan hayatina dolayl yollardan niifuz
etmektedir. Atmosferik olaylarda gerceklesebilecek ani
ekstremlerin tahmini ve ongoriilebilmesi bu sebeple
paha bicilemez bir rol oynamaktadir. Ulkemizde son
zamanlarda ¢ikan orman yanginlart ve sel felaketleri
bunun reddedilemez 6rneklerini olusturmaktadir (URLZ2,
2021; URL3, 2021). Bulundugu bu jeopolitik konumdan
dolay1 insan yasamini etkileyebilecek kuraklik, ¢ollesme,
salgin hastaliklarin artmast ve zararli mikro
organizmalarin ¢ogalmasi gibi sonuglarla karsilasilabilir
(Baykan, 2013). 1980°li y1illardan itibaren kiiresel yiizey
sicakliklari her yil artarak en yiiksek sicaklik degerlerini
gormis ve 1990-2100 tarihleri arasinda 1,4°C-5,8 °C
arasinda bir sicaklik artisi olacagl tahmin edilmektedir
(Tirkes ve Acar, 2010).

Atmosfer olaylarinin rassal karakteristiklerinin
minimuma indirilerek tahmin ve modellemelerinin
yapilmasi uzun vadede gerceklestirilecek yatirimlar ve
alt yapi sistemleri icin gereklilik arz etmektedir. Bu
sebeple Tiirkiye’de uzun dénem sicaklik degisikliklerini
tespit etmek énemli bir konudur (icel ve Ataol, 2014).
Sicakliklarin  tahmin edilmesinde bir¢cok ydntem
kullanilmakta ve enterpolasyon yontemleri de bunlardan
biridir. Veri gruplari icerisinde bulunan eksiklerin
tahmin edilmesi veya bilinen konumlardaki bilinmeyen
degerlerin  tahmin edilmesi ve dogrulugunun
arastirilmast  6nem tasimaktadir. Bu calismada
literatiirde kabul gérmiis 3 adet enterpolasyon yontemi
kullanilarak  tahmin  islemi ve  kiyaslamalan
gerceklestirilmistir.

Literatiirdeki bazi 6nemli ¢alismalar incelendiginde,
Demircan ve Alan (2011), sicaklik verilerine IDW ve
Kriging yontemlerini uygulayarak yontemlerden elde
ettikleri sonuglari birbirleriyle kiyaslamasini
gerceklestirmislerdir. Bu kiyaslama islemini {ilke
capinda 3 gruba ayirarak 1. grupta 78, 2. grupta 103 ve 3.
grupta 228 istasyona uygulamislardir. Calisma
sonucunda basart durumunun dogru ve sik veriye
dayandigini belirtmislerdir.

Bakis ve ark. (2017), 1991-2011 yillar1 arasini
kapsayan periyotta Porsuk Havzasi’'nda gerceklestirmis
olduklar1 ¢alismada sicaklik, yagis ve buharlasma
verilerini  kullanarak IDW ve Ordinary Kriging
yontemlerini uygulamis ve uygulama sonucunda elde

edilen sonuclarin Ordinary Kriging yontemide IDW’ye
gore daha dogru oldugunu tespit etmistir.

Demir ve ark. (2019), 1981 ve 2010 yillar1 arasinda
uzun donem sicaklik parametresinin IDW, Kriging ve
Yapay Zekda yontemlerini kullanarak tahminini
gerceklestirmislerdir. Gergeklestirdikleri calisma
sonucunda 3 yonteminde kabul edilebilir dogrulukta
oldugunu fakat Yapay Zekad yontemlerinin daha dogru
sonuclar verdigini tespit etmislerdir.

Ayeong ark. (2018), Giliney Kore’de 31 Mart, 21
Haziran ve 23 Eyliil ve 24 Aralik tarihlerinde o6l¢tilmiis
olan anlik sicaklik ve yagis verilerini kullanarak
gerceklestirdikleri ¢calismada Co-Kriging, Kriging ve IDW
yontemlerini  kullanmiglardir. Calisma sonucunda
Kriging yontemlerinin sicaklik, IDW ydnteminin ise yagis
verilerinde gerceklestirilen tahminlerde daha dogru
sonuglar verdigini tespit etmistir.

Mehdizadeh (2018), gerceklestirdigi c¢alismada
fran’da bulunan 50 istasyona ait sicaklik verileri
kullanarak 4 adet veri giidiimlii model (Artificial Neural
Networks, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System,
Support Vector Machine ve Multi-Variate Adaptive
Regression Splines) kullanarak incelemis ve c¢alisma
sonucunda en iyi tahmin sonuglar1 Artificial Neural
Networks yonteminde en kéti tahmin sonuglarini ise
Multi-Variate Adaptive Regression Splines yonteminde
tespit etmistir.

Karimi ve ark. (2018), gerceklestirmis olduklari
calismada iranda bulunan 30 istasyona ait periyodu
1986 ve 2000 yillar1 arasi olan sicaklik degerlerini ile
Suppor Vector Machine, Random Forest ve Ordinary
Kriging yontemlerini kullanarak yapmis olduklari
calismada Kriging yonteminin sicaklik simiilasyonu i¢in
elverisli bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

2. Materyal ve Metot

Calismada Meteoroloji Genel Miidiirligii'nden
(MGM) temin edilmis olan ve periodu 1981-2020 yillar
arasini kapsayan uzun dénem aylik sicaklik ortalamalari
kullanilmistir. Uygulama sirasinda istasyonlarin %75’i
egitim %251 ise test istasyonu olarak rastgele secilerek
IDW, Kriging ve RBF yontemleri uygulanmistir.
Uygulama sonucunda se¢ilmis olan test istasyonlarina ait
gozlem verileri ile elde edilen tahmin degerlerinin
karsilastirmasi yapilmistir.

2.1.Calisma Alani

Tirkiye, 36°-42° kuzey paralelleri ile 26°-45° dogu
meridyenleri arasinda yer almakta ve 3 tarafi denizlerle
cevrilidir. Bu c¢alismada kullanilan ortalama sicaklik
verileri MGM tarafindan kaydedilmektedir. MGM’'nin
internet adresinden temin edilmistir (URL4, 2021).
Kullanilan istasyonlarin konumlar1 Sekil 1'de yer
almaktadir.

Cografi bilgi sistemleri yazilimi olan ArcGIS’'de
elimizdeki MGM’den temin edilen istasyonlara ait bilgiler
kullanilarak ArcMap ortaminda Spatial Analyst Tools
toolbox’1 kullanilarak sicaklik haritalar: elde edilmistir.
Uygulama gerceklestirilirken egitimin gerceklestirildigi
istasyonlar ve test istasyonlari Sekil 2’de yer almaktadir.

10



Geomatik - 2023, 8(1), 09-17

25°00°E 30°00°E 35°00°E 40°00°E 45°00°E
I ! I L I

Karadeniz S~ “‘@F
4 payn X aegal

40'00°N
1

35°00'N

] > Akdenz 5 o Istasyonlar
0 75150 300 450 600 Z g8
o —— s— Kilometre I Simiri

Sekil 1. Calisma alani ve istasyonlar

1= : [ { ® Egim

o Test

"l 75150 300 450 600
W Kilometers J = I Simnn

Sekil 2. Egitim ve test istasyonlari

2.2. Ters Mesafe Agirhikh
Yoéntemin (IDW) Yontemi

Enterpolasyon

IDW, en c¢ok tercih edilen jeoistatistik olmayan
yontemlerden biridir. Bu yontem, bilinen numune
noktalarinin  degerlerini  kullanarak  bilinmeyen
noktalarin hiicre degerlerini belirlemek i¢in kullanilan
bir enterpolasyon teknigidir. Yalmizca komsu
noktalardan tahminler iirettigi icin, yerel bir ara deger
tahmini  yapar. Yontem, yakindaki noktalarin
enterpolasyon yapilacak yiizey lzerinde, uzak
noktalardan daha biiyiik bir agirliga sahip olmasina
dayanmaktadir (Yilmaz ve Kuru, 2019). Hiicre degeri,
ilgili hiicreden uzaklasan ve mesafedeki artisina bagh
olarak cesitli noktalarin gozlenmesiyle hesaplanir.
Ongérillen degerler, komsu hiicredeki noktalarin
uzakliginin ve biyiikligiiniin bir fonksiyonudur ve
mesafe arttikca, tahmin edilecek hiicre tizerindeki 6nemi
ve etkisi azalir (Demir ve ark, 2019). IDW Shepard’s
yontemi ad1 verilen matematiksel ifadeyi kullanmaktadir
(Shepard, 1968; Hastaoglu ve ark., 2022).

n
FOoy) = ) wis &)
i=1
n
W=/ ) b @
i=1
Esitliklerde yer alan;

p: kuvvet parametresi olarak bilinen {ssii ifade
etmektedir,

hi: o6rnek noktalar1 ve enterpolasyonlu noktalar
arasindaki uzamsal mesafe,

wi: agirlik degerlerinin toplami 1 olmalidir,

fi: bilinen yiikseklik degerlerini ifade etmektedir.
2.3.Kriging Yontemi

Bu yontem maden miithendisi Danie Gerhardus Krige
tarafindan gelistirilmigtir (Ustiintas, 2006). Kriging,
gozlemlenmemis bir degerdeki degerin bulundugu bir
grup enterpolasyon yontemini ifade eder. Konum,
agirliklar kullanilarak ¢evre konumlardaki degerlerin
dogrusal bir birlesimi ile tahmin edilir (Bostan, 2017).
Kriging yontemi diger enterpolasyon ydntemlerinden
farkli olarak tahminde bulunan her bir nokta i¢in bir
varyans degerinin hesaplanabiliyor olmasidir. Buda
hesaplanan degerlerin giivenirligini artiran bir faktordiir
(Yaprak ve Arslan, 2008).

Kriging yonteminde diger yontemlere nazaran daha
dogru sonuglar alinmasiyla birlikte, en diisiik varyansi ve
tahminin standart sapmasini da bulunmasina yardimci
olan bir yontemdir (Taylan ve Damcayiri, 2016). Bu
yontemle bulunan varyans degerine Kriging varyansi
denir (Krige, 1951). Bu calisma Ordinary Kriging yontemi
ile gerceklestirilmistir. Yonteme ait Esitlik (3)
kullanilmistir.

n
Np=zpi*Ni (3)
t=1

Esitlikte yer alan;

n: modeldeki nokta sayisi,

Ni: Np, hesaplamasinda kullanilan geoit dalgalanma
degerleri,

Np: gerekli dalgalanma degeri,

Pi: Ni'nin hesaplanmasinda kullanilan her bir Ni degeri
icin agirlik degerlerini ifade etmektedir (Krige, 1951;
Colak & Memisoglu, 2021).

2.4.Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF) Yontemi

RBF enterpolasyon yontemi biinyesinde diizenli,
coklu kuadratik ve tersine ¢oklu kuadratik gibi
methodlar1 barindiran bir enterpolasyon yontemidir.
Yontem esasinda degeri Dbilinen bir noktadan
uzaklastikca daha biyiikk ya da daha kiiciik degerler
iiretilmesine yarayan fonksiyonlar grubundan olusur.
Temel doga bilimleri icerisinde kullanilan giigli
enterpolasyon yontemlerindendir (Smith ve ark, 2007;
Uyan, 2019; URL-5, 2021).

Zp= ) wi) +m 4)

=1

Esitlikte yer alan;

Zp: Tahmin degerini,

@(ri): secilen radyal tabanh fonksiyonu,

ri: i'inci noktanin noktaya olan uzakligini,

wi: agirlik degerini,

m: veri noktalarindan tahmin edilen yanhlik degerini
ifade etmektedir (Smith ve ark., 2007).
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3. Bulgular
Egitim istasyonlar1 kullanilarak elde edilmis
enterpolasyon haritalar1 iizerine test istasyonlari

eklenerek, test istasyonlarina ait sicaklik degerleri elde

1 N
OMH = NZ|T9 — Ty
i=

NxQTy*T) — T+ AT

edilmistir. Sonuclar1 karsilastirmak amaciyla KOKH,
OMH ve R? katsayis1 kullanilmistir. KOKH, OMH ve RZ2
formiilleri Esitlik (5), (6) ve (7) de yer almaktadir.
Karsilastirma kriterlerine ait sonuglar Tablo 1’de yer
almaktadir.

(5)

(6)

RZ

)2

Denklemlerde "Tg" ve "Ti" sirasiyla gozlenen ve
tahmin edilen sicaklik degerlerini, "N" ise veri sayisini
gostermektedir. Ayrica sonuglar1  karsilagtirmak
amaciyla Violin ve Taylor grafiklerinden yararlanilmistir
(Hintze ve Nelson, 1998; Taylor, 2001; Legouhy, 2021).
Tahmin edilen ve gozlenen degerlerin istatistiksel
ozelliklerine gore iki farkli teknikle ¢izilmis Violin
grafikleri Sekil 3 ve Sekil 4’te yer almaktadir. Korelasyon
katsayisi, standart sapma ve karesel ortalama sapma
(RMSD) kriterlerine gore cizilmis olan Taylor grafigi ise
Sekil 5’te yer almaktadir.

Violin diyagrami

Uzun dénem ortalama sicaklik, °C
°

Yontemler

Sekil 3. Yontemlere ait Violin grafigi

Violin diyagrami

&

Uzun dénem ortalama sicaklik, °C
e
ii
i
i
i
i

H]

Yéntemler d

Sekil 4. Yontemlere ait Violin grafigi

Sekil 3 wve Sekil 4’te yer alan Violin grafikleri,
tahminlerin gozlenen degeri ifade etme giiciini
istatistiksel parametrelerle cizilmis sekillerle ifade

= (
J =277 —(E1) (V577 - @7y

12

(7)

etmektedir. Bu agidan Sekil 3 ve 4 incelendiginde Kriging
ve RBF yontemlerinin IDW ydntemine gore goézlenen
degerleri daha iyi ifade ettigi tespit edilmistir. Baska bir
ifade ile gozlenen degerlere daha fazla yakinsadig tespit
edilmistir.

0 01
0.2
10.0 03

©  Tahmin-IDW
© Tahmin-Kriging
o Tahmin-RBF

Standard Deviation

1

10.0
Observation

Sekil 5. Yontemlere ait Taylor grafigi

Sekil 5te gosterilen Taylor grafigi incelendiginde
IDW ve Kriging yontemlerinin karesel ortalama sapma
degerlerinin RBF yontemine gore daha az oldugu ve RBF
yonteminin korelasyon katsayisinin diger yontemlere
gore daha diisiik oldugu gorilmektedir.

Elde edilen sonuclar ortalama olarak incelendiginde
KOKH, OMH ve R? degerleri icin en iyi sonucu Kriging
yonteminin verdigi tespit edilmistir. Ayrica Kriging
yonteminden elde edilen sonuglarin, IDW yontemine
gore gozlenen degerlerine daha yakin tahminlerde
bulundugu goérilmistir (Sekil 6-11). Elde edilen
sonuclar incelenmek iizere yillik ortalama sicaklik
degerleri kullanilarak haritalandirildiginda ise IDW
yontemi i¢in Sekil 6, Kriging yontemi i¢in Sekil 8 ve RBF
yontemi icin ise Sekil 10 olusturulmustur. Sekil 7, 9 ve
11’de sicakliklarin genel dagilimi gdsterilmekte ve test
istasyonlarina ait uzun donem aylik ortalama sicaklik
degerleri yer almaktadir.
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Tablo 1. IDW, Kriging ve RBF yontemlerine ait test istasyonu sonuglari

istasyon IDW Kriging RBF
KOKH (°C) OMH (°C) Rz KOKH (°C)  OMH (°Q) R2 KOKH (°C) OMH (°C) Rz

Trabzon 57,01 4,99 0,576 9,59 2,52 0,978 3,58 3,18 0,620
Tunceli 83,65 8,40 0,754 48,44 6,50 0,986 7,85 7,66 0,521
Sanlurfa 27,21 4,02 0,851 10,43 3,08 0,968 2,04 1,97 0,952
Usak 32,88 2,52 0,760 4,75 1,66 0,982 1,18 1,13 0,975
Van 63,01 3,30 0,719 6,13 1,74 0,983 1,59 1,32 0,969
Yozgat 87,20 4,74 0,546 9,57 2,73 0,984 2,08 1,89 0,925
Zonguldak 22,17 2,76 0,756 5,78 1,79 0,980 2,75 2,18 0,768
Aksaray 121,94 3,48 0,375 2,35 0,89 0,986 0,58 0,45 0,995
Bayburt 110,35 6,10 0,569 19,62 4,18 0,986 3,92 3,83 0,803
Karaman 81,35 3,93 0,539 12,42 2,95 0,971 4,56 4,35 0,673
Kirikkale 32,82 2,74 0,756 3,92 1,62 0977 1,22 1,15 0,979
Batman 90,12 531 0,592 13,48 3,43 0,961 1,32 1,09 0,982
Sirnak 93,18 4,97 0,578 11,40 3,24 0,971 0,47 0,43 0,998
Bartin 34,90 2,73 0,668 2,23 1,18 0,987 2,03 1,65 0,898
Ardahan 109,51 6,45 0,634 30,22 5,29 0,988 4,26 4,14 0,806
Igdir 60,18 5,77 0,720 19,10 4,13 0,970 5,38 517 0,706
Yalova 38,68 2,32 0,627 2,79 1,22 0,974 0,69 0,62 0,988
Karabiik 36,75 3,55 0,677 3,93 1,88 0,983 2,5 2,45 0,886
Kilis 45,15 3,13 0,679 2,66 1,16 0,981 1,49 1,36 0,966
Osmaniye 42,61 3,51 0,640 6,53 2,40 0,974 0,5 0,42 0,995
Diizce 31,82 2,95 0,670 2,22 1,31 0,986 1,25 1,21 0,964

Sekil 6, 7 ve 8’de gosterilen IDW, Kriging ve RBF
haritalar1  incelendiginde, sicaklik  degerlerinin
genellikle gozlenen degerlerin altinda tahmin edildigi
gozlemlenmistir. Ayrica IDW ydnteminden elde edilen
tahminlerin g6zlenen degerleri cevresinde yogunlastigi,
Kriging ve RBF yontemlerinde ise bu yogunlasmanin
daha az oldugu tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile
tahminlerin goézlenen degerlere daha yakin oldugu
tespit edilmistir.

4. Sonuclar

Bu calismada, Tiirkiye'nin uzun vadeli aylik ortalama
sicaklik degerleri ii¢ farkli enterpolasyon yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Sicakliklar komsu 6l¢iim
istasyonlarina ait konum bilgileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tahminler IDW, Kriging ve RBF
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde;

IDW yoénteminde KOKH i¢in minimum deger 22,17
°C, maksimum deger 121,94°C ve ortalama 62,02°C
olarak tespit edilirken, Kriging yénteminde minimum
KOKH degeri 2,22°C, maksimum deger 48,44°C ve
ortalama KOKH degeri ise 10,84°C ve RBF yonteminde
minimum KOKH degeri 0,47°C, maksimum deger 7,85°C
ve ortalama 2,440°C olarak tespit edilmistir.

OMH degerleri icerisinde ise IDW yontemi icin
minimum deger 2,22°C, maksimum 8,40°C ve ortalama
deger ise 4,17°C olarak tespit edilirken Kriging
yonteminde minimum OMH degeri 0,89°C, maksimum
OMH degeri 6,50°C ve ortalama OMH degeri 2,61°C
olarak ve RBF yonteminde minimum OMH degeri
0,42°C, maksimum OMH degeri 7,66°C ve ortalama OMH
degeri 2,27°C olarak tespit edilmistir.

IDW yonteminde elde edilen minimum R? degeri
0,375, maksimum RZ degeri 0,851 ve ortalama R2 degeri
ise 0,652 olarak tespit edilirken benzer inceleme Kriging
ve RBF yontemleri i¢in tekrarlandiginda Kriging
yonteminde elde minimum R2 degeri 0,961, maksimum

R2 degeri 0,988 ve ortalama R? degeri ise 0,979 olarak
tespit edilirken RBF yonteminde minimum RZ? degeri
0,521, maksimum R2 degeri 0,998 ve ortalama RZ degeri
ise 0,875 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu
minimum, maksimum ve ortalama degerler kullanilarak
degerlendirme yapildiginda Kriging yonteminden elde
edilen sonuglarin RBF yontemine goére ve RBF
yonteminden elde edilen sonuclarin ise IDW ydntemine
oranla gercege daha yakin sonuglar verdigi tespit
edilmis ve Kriging yontemi kullanilarak yapilan
modellemenin daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir.

Bilgilendirme/TesekKkiir

Yazarlar KTO Karatay Universitesine tesekkiir
etmektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani

Cavit Berkay YILMAZ: Analiz, Hilal BODU: Sonuglarin
yorumlanmasi, Ethem Sabri YUCE: Sonuglarin
yorumlanmasi, Vahdettin DEMIR: Kurgu, analiz,
sonuglarin yorumlanmasi, Mehmet Faik SEVIMLI: Son
degerlendirme

Catisma Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

13



Geomatik - 2023, 8(1), 09-17

25°00°E 30'00°E 35'00°E 40°00°E 45°00°E
1 1 1 1 1
— S ’) BN 2
- "i‘ \"\‘—»,,
- v W
{ P == :
\ M -
£
S -
°
-
O Test
7 = i Sinin
.y 24 f w High : 20,30
z e 2
5 4
o= 4 .
& |
@ S Low : 3,90
0 75150 300 450 600 1
s Kilometers 7L 1
. .. . . o
Sekil 6. IDW yontemine ait aylik ortalama sicakliklar(°C)
Sirnak Sanlurfa Zonguldak Yozgat “Yalova
[ |1 M, S—— L L UL 1 22 + - Zonguidak N —_— _Yozgat e + oL L RPN
—e— Gergek Veri 30| —= Gersek veri | —— Gergek Veri —e— Gergek Veri 225~ Gercek Veri
25| —=— Tahmin-DW —=— Tahmin-IDW 2001 —s— Tahmin-IDW — 201 —a— Tahmin-DW T 7| —=— Tahminiow
| 25 175 T 1 200 -
0 150 15 175
20 t |
15 o Y 125 Y10 1T} 150
10 " T 100 125
10 7.5 5 10.0
5
5.0 15
0 : 25 0
: 5.0
2 4 & 8 10 12 2 4 & 8 10 12 2 a 6 8 10 12 2 4 & 8 10 12 2 a 6 8 10 12
Aylar Aylar Aylar Aylar Aylar
Van 25 Usak Tunceli Trabzon Osmaniye
yEE ... B —— — Usak - e Juncell | R _Trabzon E— 1L LN
—— Gergek Veri —— Gergek Veri | 35+ == GerekVeri 1 —— Gergek Veri —— Gergek Veri t
2] —— Tahmin-ow | —— Tnmin-ioW —— Tnmin-ioW —— Thmin-iow —— Tnmin-iow |
20 . 30 20 + 28 L 1
| 25 +
15 t
I 15 20
15 20
v 10 T 3 3 | ¢
15 10 T t
5 t 10 10
| 5 10 I
} 5
o 5
0
s T | 1 0 - - | 5 | | |
2 4 [ 8 10 12 2 4 &6 8 10 12 2 4 2 4 &6 8 10 12 2 4 [ 8 10 12
aylar Aylar Aylar Bylar
Kinkkale Kilis . Karabiik lgdir
Sr— . s [
257 o Gercek Veri —— Gercek Veri —— Gergek Veri —— Gercek Veri 251 —— Gercek Verl 1]
—— Tahmin-Iow 25} —— Tahmin-iow i —— Tahmin-DW —— Tahmin-IDW —— Tahmin-DW |
P} S L, S\ Vi i | 20 E e 20 — t
| 2 - 15 t
15 T 15 15
v e v p 10 1
15 1
10 1 w—t+—f——— 10 + 5 |
s [ 1w 1 s s M
{ -5 t
0 - | } 3 i 0 1 = " 1 1
2 a [ 8 10 12 2 4 [ 12 2 4 [ 8 10 12 2 4 8 10 12 2 4 [ w12
Bylar Aylar Aylar Aylar Aylar
. bwe . _sayburt . ., Batman, : - Bartin_ ‘ Ardahan
—s— Gergek Veri —a— Gergek Veri | 30} —=— Gergek veri —s— Gergek Ver| | 20; —a— Gergek Veri
20} —=— Tahmin-IowW L 0% e Tahmin-DW 1 —e— Tahmin-IDW 201 —a— Tahmin-IDW 154~ TehminDW |
25 : : i T
15 1 ¥
15 1 20 15 +
| 10 1
b4 b4 L s b4 f
oA | . | ol £ |
10 1
0 |
5 5 S
-5 + 0 i 13
2 4 [ [] o 12 z I 3 8 w12 2 4 [ 8 10 12 2 4 [ 8 10 12 2 4 [3 8 w12
Aylar Aylar Aylar Aylar aylar
ey ARSETAY ;
—e— Gergek Veri
20 +l'|hlll"\ﬂ-\DW
15
b4
10
5
0

Sekil 7. IDW yontemine ait tahmin ve gozlem grafikleri

14




Geomatik - 2023, 8(1), 09-17

25’(;‘0'5 30‘(10‘5 35'(:'0'5 AO'OI'O'E 45'00°E

40'(:‘0'N

= |l Sirun

¢ w High : 17,25

m:ﬂ,b’% E
f—

0 75150 300 450 600 {
s Kilometers ¢ £

35'0.'0‘N

- Low : 7,94

Sekil 8. Kriging yontemine ait tahmin ve gozlem grafikleri

, Sirnak , Sanliurfa Zonguldak Yozgat valova
30 L S - 23t - + -l " - _Yozgat ; R alova
—e— Gercek Veri o) —— Gersekveri | 257 o Gergak Veri —e— Gercek Veri 25| —+ Gergekleri
25 —=— Tahmin-Kriging —e— Tahmin-Kriging 2004 —s— Tehmin-Kriging 201 —a— Tahmin-Kriging —+— Tahmin-Kriging
| [ = Iows | | woi— d
20 T 150 15 1 s
‘315 vizs U1o p150
10 b0 125
5 1 1w 1 s 3 7100
1 5.0 75
0 I s t o 1
25 | 50
2 4 & 8 10 12 2 4 [ 8 10 12 2 a 10 12 2 4 & 8 10 12 2 a 6 8 10 12
Aylar Aylar Aylar Aylar
Van Usak Trabzon Osmaniye
... B ——— I . S — . I E— — N
e Gorgek Veri B Gercek veri I 35 o GercekVeri 3 e Gercek Veri e Gercek Veri
204 —— Tahmin-Kriging 13 —— Tahmin-Kriging 30— Tahmin-Kriging | L mhminkiging 251 =+ Tahmin-Kriging
] - |
15 { 25 1
| I 20
15 20 15
w10 e © ©
15 i
15 +
5 3 1 b oo N ! I
o 10 1
0 - | 10
1 5 1 5 t 5 }
~ 0 1
5 | 5 | | 1 1 | E———
z ] [ & 1w 12 2 4 1 s 10 12 2 4 1 e 1 12 2 I [ & 1 12 2 4 [3 g 10 12
Aylar aylar Aylar Aylar Aylar
. Kikkale . . Kiis . Karaman o Karabiik 1gdir
257 o Gercek Veri T —e— Gergek Veri 257 e Gercek Veri T ] —e— Gergek Veri 25] —— GerekVeri |
—— Tahmin-Kriging | g5] —— mhminkiging | —— Tahmin-Kriging —— Tahmin-Kriging —— Tahmin-Kriging & |
201 - . 1 Py — i P 0l—— - 1 4
15 S T toas
¥ Py b4 b4 I
10 18 10 o -
5 P tos 5 !
L T 5 | 0 e
2 4 2 4 0 12 2 4 6 s 10 12 2 4 6 s 10 12 z 4 6 8 10 12
Aylar Aylar Rylar
Batman Ardahan
R — E—— [ LI " s +
2257 —a— Gergek Veri —e— Gergek Veri 30} —e— Gercek Verl I | —e— Gergek Veri —a— Gergek Veri |
20,01 —+— Tahmin-Kriging 20 —e— Tahmin-Kriging —e— Tahmin-Kriging 20,01 —e— Tahmin-Kriging { —=— Tahmin-Kriging
25—+ — ~ i vl 1
175
175 15 ! ! I
150 |2 to1s0
v1s vl Lo } p128 N
100 5 < LY
T 1
75 . | 7.5
50 | s 1] 50
25 == T 0 ¢ Lo2s
2 4 6 e 1w 12 2 4 6 s 10 12 H @ [ 8 10 12 2 4 [ s 10 12 z ] [3 s 10 12
Aylar Aylar Aylar Aylar Aylar
Aksara
25 1
—e— Gergek Veri
—e— Tahmin-Krigin
» ging |
15 1
o |
Ul 1
5 |
0 1 |
2 4 & 10 12
Aylar

Sekil 9. Kriging yontemine ait tahmin ve gozlem grafikleri
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