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OZET

DUNYA YUZEYINE GELEN GUNES ENERJiSININ MODELLENMESi
Can EKICi

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Doktora Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. ismail TEKE

Glnes enerjisi yasam icin ana enerji kaynagidir. Gilines enerjisi mihendislik
uygulamalarinda, enerji sektériinde ve mimari tasarimlarda énemli rol oynamaktadir.
Bu degerin bilinmesi &lciim ile mimkindir. Ozellikle, gelismekte olan ilkelerde
kurulum, bakim, onarim ve kalibrasyon gerekliliklerinden dolayr glineslenme
Olgclimlerinin yapilmadigi durumlara rastlanmistir.

Bazi meteoroloji istasyonlarinda ana parametrelerin Olglimleri yapilirken glineslenme
rasadi Olglimlerinin alinmadigi goérilmektedir. Belirli bliyliik meteoroloji istasyonlarinda
glineslenme rasadi 6l¢iimleri yapilirken, daha kiguk yerlesim yerlerinde yer alan
istasyonlarda bu verilerin olmadigl durumlara rastlanmistir. Glineslenme olgiimlerinin
yapilmadigi bolgelerde veya veri setinde eksikliklerin oldugu durumlarda yer ylizeyine
disen giines 1sinimi degerini elde etmek icin tahmin modelleri kullanilmaktadir. Bu
modeller, dlcimi yapilan diger meteorolojik parametreler yardimiyla tahmine imkan
saglamaktadir.

Literatlrde yer alan tahmin modelleri genellikle belirli cografi bolgeler icin lzerinde
calisilmis matematiksel ifadelerdir. Literatlirdeki cogu calismanin uygulanmasi belli
bolgelerle sinirli kalmis ve modeller bu bdlgeler disinda uygulanip dogrulanmamistir.
Cogu durumda, kullanici bir tahmin modelini kullanirken kendi deneysel katsayilarini
cikartarak modelleri 6nceden islemesi ve kalibre etmesi gerekmektedir. Literatirde
Turkiye icin uygulanabilir ve kullanima hazir tahmin modelleri konusunda eksiklikler
bulunmaktadir. Tez kapsaminda, farklh meteorolojik parametreler kullanilarak gilines
enerjisi hesaplamalari icin tahmin modelleri gelistirilmistir. Bu modeller kullanima hazir
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bir sekilde verilmis ve Tirkiye cografyasinin blyik bir bolimi icin kullanilabilir hale
getirilmistir. Tez kapsaminda gelistirilen yedi adet model, literatiirdeki modellerle
kiyaslanmistir. Ayrica bu modeller diinyadaki baska boélgeler icin de uygulanmis ve
modellerin performanslari farkli cografyalar icin de goérilmuistr.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi tahmin modelleri, meteoroloji, regresyon
denklemleri, Buckingham teoremi, matematiksel modelleme

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

MODELING THE GLOBAL SOLAR ENERGY

Can EKICi

Department of Mechanical Engineering

Ph. D. Thesis

Adviser: Prof. Dr. ismail TEKE

Solar energy is the main energy source for the life. Solar energy plays an important role
in engineering applications, energy sector and architectural designs. It is possible to
know solar radiation value by measurements. Especially in developing countries,
sometimes solar radiation cannot be measured due to installation, maintenance,
repair and calibration requirements of the measuring devices.

At some meteorological stations, main parameters have been measured, but solar
radiation measurements may not be available. There are some cases like;
measurements of solar radiation are recorded at certain large meteorological stations,
but these measurements are not available in small settlements. Estimation models are
used to obtain solar radiation values where there are deficiencies in data sets and
where solar measurements are not performed. Experimental models allow to estimate
solar radiation with the aid of other measured meteorological parameters.

Existing estimation models are mathematical expressions that have been studied for a
specific geographical region. The application of most models in the literature are
limited to certain areas, and the models have not been generally verified outside these
regions. In most cases, when the user wishes to use an estimation model, it is
necessary to calibrate the models by deriving their coefficients for a region. There are
lack of studies in the literature on solar radiation prediction models that are applicable
and ready-to-use for Turkey. Within the scope of this thesis, seven solar radiation
estimation models were developed by using different meteorological parameters.
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These models are ready-to-use for Turkey's geography and were compared with the
existing models. Proposed models have been applied to the other regions of the world
and the performances of the models have been seen for different geographies.

Keywords: Solar energy estimation models, meteorology, regression equations,
Buckingham theorem, mathematical modeling

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GiRiS
Gunes enerjisi, ekosistem icin ana enerji kaynagidir, biyofiziksel aktivitelerde, eneriji
sektériinde, mimari tasarimlar ve benzeri faaliyetlerde kilit rol oynamaktadir. Diinya

ylzeyine glinesten gelen enerji, dogadaki en temel yenilenebilir enerji kaynagidir ve bu

enerji tipinin tzerinde antik ¢aglardan beri galisiimaktadir.

Meteoroloji istasyonlarinin bircogunda ana parametreler 6l¢ilmektedir, fakat bazi
istasyonlarda, ekipman kurulum, bakim, onarim maliyetleri ve kalibrasyon
gereklerinden dolayi glineslenme 6l¢tiimlerinin yapilmadigi durumlara rastlanmistir. Bir
fiziksel degeri elde etmenin en iyi yolu dlciimdiir. Olcimiin yapilmadigi veya mimkiin
olmadigl durumlarda glines enerjisi miktarini belirlemek icin tahmin modelleri
kullanilmaktadir. Bu modeller, dlgllen diger meteorolojik parametrelerin yardimi ile
yeryliziine disen gilines enerjisinin tahminine imkan saglamaktadir. Yapilan
incelemelerde, Ulkemizde, 06zellikle kiicik yerlesim bodlgelerinde bulunan bazi
istasyonlar icin glineslenme verilerinin mevcut olmadigi gorilmustiir. Glineslenme
Olclimlerinin yapildigi istasyonlarin veri setlerinde ise kismen kopukluklara ve
eksikliklere rastlanmistir. Tahmin modelleri, bu eksikliklerin kapatilmasi veya hi¢ 6lcim
alinmayan bdlgelerde uygulanmasi icin sunulan matematiksel ifadelerdir. Bu ifadeler,
genellikle diger meteorolojik parametreler ile diinya ylizeyine disen gilines isinimi
degerleri arasindaki iliskiyi deneysel olarak ifade etmektedir. Tahmin modellerinde en
cok iliski kurulan parametreler; glineslenme siresi, maksimum hava sicakligi, minimum

hava sicakhgi ve bulutluluk verileridir.

Gulnes enerjisinin tahmini Gzerine, ilk calismalar gineslenme siresi kullanilarak

yapiimistir. Angstorm tarafindan ortaya koyulan ve Prescott tarafindan da gelistirilen
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Angstorm-Prescott modeli 20.ylizyillin baslarinda gelistirilmis, bu modelin Uzerinde
baska arastirmacilar da ¢alismistir. Bu  slirecin  devaminda, farkli arastirmacilar

tarafindan yeni matematiksel modeller sunulmustur.

Literatirde sunulan modeller, belli bdlgelerde Uzerinde c¢alisiimis matematiksel
ifadelerdir. Ornegin; Coppolino italya’da yaptig1 bir calisma ile giineslenme siiresine
bagli glines enerjisinin tahmini icin bir model ortaya koymustur. Bu calismayi, italya’nin
belli bolgelerinde dogrulamistir. Ayni sekilde, Hargreaves yaptigi calismayi Senegal icin
gerceklestirerek bir model sunmustur. Bu calismalarin ardindan, baska arastirmacilar
bu modelleri farkli bélgeler icin kullanarak, modellerin ¢calisma yaptiklari bélgeye ne
derece uyduguna dair yayinlar yapmislardir. Literatlirde bulunan ve sadece belirli
bolgeler icin dogrulanmis modellerin, baska bdlgeler icin dogrudan kullanimi mimkiin
gorinmemektedir. Modellerin kullaniminin, 6ncelikle meteorolojik verilere ulasip,
daha sonra bu veriler 1si8inda modellere ait katsayilarin ¢ikartilip, model o bdlge igin
kalibre edildikten sonra gerceklestirilebilecegi gortlmdistir. Tezin ana amaci, yeni
tahmin modelleri gelistirmek ve bu modelleri Glkemiz icin kalibre edilmis, katsayilari

verilmis sekilde kullanima sunmaktir.

1.1 Literatiir Ozeti

Diinyanin atmosfer tabakasi disina ulasan isinimin spektral dagilimi, uydu sistemlerinin
fotovoltvaik gli¢ sistemleri gibi uygulamalar igin 6nemlidir. Bu bilginin varligi, uzay
araclari icin uygun malzemelerin se¢imi agisindan da onemlidir. Ayrica, fotosentez,

fotokimyasal slirecler icin de bu dagilm onemlidir [1].

Gunes 1sinimi yerylziine ulasirken, difiiz, yansiyan ve direkt 1sinim olarak ayrilir. Glines
isiniminin, bir kismi atmosferde sogurulurken, bir kismi ise geri yansitilir. Difliz 1sinim,
sacllarak veya dagilarak yerylzine ulasan isinimdir. Bulutlarin, aerosollerin, hava
molekillerinin etkisi ile difiz 1sinimin bir kismi dagilarak yerylizeyine ulasirken, bir
kismi ise sacilarak atmosfere geri donmektedir. Ayrica, 1sinimin atmosferde sogurulan
bir kismi da bulunmaktadir. Sacilmadan ve dagilmadan yerylizeyine direkt olarak
ulasan gines 1sinimi ise direkt 1sinim olarak ifade edilir. Difliz, direkt ve sogurulan
isinim ile ilgili olarak Sekil 1.1 incelenebilir. Yeryliziine ulasan toplam glines i1sinimi,

direkt ve difliz isinimin toplami ile ifade edilir [1]. Homojen bir atmosferden gecen
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gines 1siniminin yeryiziindeki degeri igin teorik ifadelerin kullanimi goreceli olarak
daha kolaydir. Fakat homojen olmayan ve bulutlarin kalinhginin, seklinin, tipinin vb.

bilinmedigi bir gokyuzi igin diinya ylzeyine disen glines 1siniminin degerinin teorik

olarak elde edilmesi oldukga zor gériinmektedir.

Giines Q
Difiiz yansiyan radyasyon
Lo

Difiiz yeryiiziine

Q's‘c ulagan radyasyon

YeryUzu
Sekil 1. 1 Direkt, difliz ve sogurulan glines isinimi

Homojen bir tabakadan giren spektral isinim akisi lona, m kadar yolu kat ettiginde /n
akisina dontismektedir. Bu aki, diinya atmosferine girdiginde bircok islemden gecerek
kn zayiflama katsayisi vasitasiyla azalmaktadir. Homojen bolgeden gecen isinimin
zayiflamasi teorik olarak Bouguer Yasasi ile ifade edilebilmektedir. Bouger Yasasi Esitlik

1.1’de goriilmektedir [1].
Iny = Iony * exp(—kym) (1.1)
Atmosferin gegirgenligi glines 1sinimi ile ilgili 6nemli bir terimdir. Gegirgenlik,

atmosfere giren ve cikan 1sinima dair oransal bir ifadedir. Direkt isinimin gecirgenlik

ifadesi Esitlik 1.2’de gérilmektedir [1].

; .
To =22 =T[[Z] i (1.2)
Tona =1

Bouguer Yasas! gazlardan ve aerosollerden sacilma ve sogurulma sonucu zayiflama
sureclerini dogru bir sekilde aciklar. Fakat isinimin gazlarda sogurulmasi oldukca

karmasiktir. Bu yasa gazlarda sogurulma icin gecerli degildir [1].



Yerylziine disen, tim dalga boylarinda toplam direkt normal isinim akisi Esitlik 1.3’teki
gibi yazilabilmektedir. Burada, ro dlinya ile glines arasindaki ortalama uzaklik, r ise
diinya ile glines arasindaki gercek uzakliktir. Yerylzinin yatayina diisen isima akisi
degerinin hesaplanmasinda atmosferin gecirgenliginin (i) tespit edilmesi énemli bir

husustur [1].

2 .
I, = (:_o) Y oUona IT;20 Tia) AZ (1.3)

Gunes 1sinimi yeryliziine ulasirken, atmosferde bulunan partikiillerden sacilmalar
olmaktadir. Mie ve Rayleigh, ¢alismalarinda hava molekiillerinden, aerosollerden, su ve
toz pargaciklarindan kaynakh isinim sacgilmalarinin teorilerini sunmustur. Rayleigh
teorisi, 1s18in dalga boyundan c¢ok kiiclik kireler boyutunda elastik sacilimi
tanimlamistir. Bu durum bulutsuz havalarda gecerlidir. Mie ise, bulutlu havalarda
sacilimin partikdl boyutlarindan daha bilyik olacagini, hatta havada aerosollerin
bulundugu durumlarda, bu partikillerin boyutlarinin gelen 1si1gin dalga boyundan bile
blylk olabilecegini ifade etmistir [1, 2, 3]. Mie teorisi ve Rayleigh teorisi Sekil 1.2’de

gosterilmistir.

Rayleigh sacilimi Mie sacilimi Biiyiik partikiiller
‘x % < icin Mie Sagilimi

Gelen 151810 yonti

Sekil 1. 2 Rayleigh teorisi ve Mie teorisi sacilimlarinin gésterimleri

Leckner, Penndorf’'un sacilim Uzerine sundugu teori Gzerine ¢alisarak, kuru hava igin
zayiflama katsayisini Esitlik 1.4’teki gibi tanimlamistir [4, 5]. Elterman da zayiflama
katsayisi hesaplamistir [6], bu denklemde ¢ikan sonuclar ile Elterman’in sonuglari
arasinda kiictik de olsa farkliliklar bulunmaktadir. Cizelge 1.1’de dalga boylarina gore
Rayleigh zayiflama katsayilari gorilmektedir. Burada goriilen katsayilar deniz
seviyesindeki standart basin¢ ve sicaklikta gecerlidir. Diger yiksekliklerdeki sonuclar

icin Elterman’in calismasi [6] incelenebilir.



k. = 0,0087351*08 (1.4)

Cizelge 1. 1 Dalgaboyuna gore zayiflatma katsayilari

Dalgaboyu ken

(um) Esitlik 1.4 Elterman’a gore
0,270 1,831 1,928
0,280 1,573 1,645
0,300 1,187 1,222
0,320 0,912 0,927
0,340 0,713 0,717
0,360 0,564 0,564
0,380 0,453 0,450
0,400 0,367 0,364
0,450 0,227 0,223
0,500 0,148 0,145
0,550 0,100 0,098
0,600 0,070 0,069
0,650 0,051 0,050
0,700 0,037 0,037
0,800 0,022 0,021
0,900 0,013 0,013
1,026 0,008 0,007
1,060 0,007 0,003
1,670 0,001 0,001
2,170 0 0
3,500 0 0
4,000 0 0

Rayleigh sacilimi igin gegirgenlik ifadesini yukaridaki esitlikten sonra yeniden yazmakta

fayda vardir, gecirgenlik ifadesi Esitlik 1.5’da goérilmektedir [1].
75 = exp(0,008735174%8 . m,) (1.5)

Toz partikillerinin  boyutlarinin, dagilimlarinin, formlarinin ve vyapilarinin farkh
olmasindan dolayr Mie teorisinin isletilmesi zor olmaktadir. Literatlirde, kuru hava
molekilleri disindaki partikillerden sacilimlar icin iki adet basit prosedir
bulunmaktadir. Bu prosediirlerden birisi Moon [7, 8], digeri ise Angstorm [9] tarafindan
gelistirilmistir. Moon tarafindan sunulan, su buharindan sacihm ile ilgili ifade Esitlik

1.6’da, toz parcaciklari icin ifade ise Esitlik 1.7’de goriilmektedir [7, 8].
ks = 0,008635172 (1.6)
kg, = 0,0812817975 (1.7)

Gegirgenlik ifadeleri asagida yazilmistir. Su buhari icin gecirgenlik Esitlik 1.8’de, toz

partikilleri igin ise Esitlik 1.9’da gérilmektedir [1].



Twsr = €xp(—0,008635172 - w - m,) (1.8)
Tgr = exp(—0,00812817075 - (=) - m,) (1.9)

Isinimin zayiflamasina sebep olan bir diger partikiil grubu aerosollerdir. Aerosollerle
ilgili olarak Angstorm tirbidite formillu denilen bir yaklasim mevcuttur. Bu yaklasim
Esitlik 1.10’da gorilmektedir. Burada a dalgaboyu lssli, A mikrometre cinsinden
dalgaboyu, B ise Angstorm tlrbidite katsayidir. Atmosfer kosullarina gore B ve a

degerleri Cizelge 1.2’de verilmistir [1, 9].
kax = exp(B-17%) (1.9)

Cizelge 1. 2 Atmosferin temizligine gore Angstorm tirbidite katsayilari

Atmosferin durumu B a Gorus mesafesi
(km)

Cok temiz 0,00 1,30 340
Temiz 0,10 1,30 28
Tirbid 0,20 1,30 11

Cok tiirbid 0,40 1,30 <5

Tirbidite katsayisi, goris mesafesi 5 km’den buiylkse Esitlik 1.10°da gosterildigi gibi
ifade edilebilmektedir, burada Vis ifadesi goriis mesafesini km cinsinden belirtmektedir

[1].
3,912 .
B = (0,55%) (222 - 0,01162) [0,02472(Vis - 5) + 1,132] (1.10)
Aerosollerin gegirgenlik ifadesi Esitlik 1.11’deki gibidir.
T = exp(=f - A% my) (1.12)

Atmosferde glines i1sinimini zayiflatan bir diger gaz ise ozondur. Bununla ilgili olarak
gecirgenlik ifadesi Esitlik 1.12’de gorilmektedir, denklemde mr ozonun optik kitlesidir.

Degisik dalga boylarinda ozonun zayiflatma katsayisi Cizelge 1.3’te verilmistir [5].
Tox = €xXp[—kop 1" my] (1.12)

Atmosferde oksijen, karbondioksit gazlar diizenli karismis sekilde bulunmaktadir.
Diizenli olarak karismis gazlar ve su buhari icin spektral gecirgenlik ifadesi literatiirde
bulunmaktadir. Gazlarin sogurma etkisi icin gecirgenlik ifadesi Esitlik 1.13'te yer

almaktadir. Su buhari icin gecirgenlik ifadesi ise Esitlik 1.14’teki gibidir [1].

6



—-1,41kgy'my
(1+118,93kg) 'my)045

Ty = expl ] (1.13)

—0,2385kya)-wmy ]
(1+20,07kyygp-w-mp)045

Twar = exp|: (1.14)

Cizelge 1. 3 Ozon igin degisik dalgaboylarinda zayiflatma katsayilari

A ko}\ A ko)\ A ko)\
(um) (cm™) (um) | (em™) | (um) (em™)
0,290 38,000 0,485 0,017 0,595 0,120
0,295 20,000 0,490 0,021 0,600 0,125
0,300 10,000 0,495 0,025 0,605 0,130
0,305 4,800 0,500 0,030 0,610 0,120
0,310 2,700 0,505 0,035 0,620 0,105
0,315 1,350 0,510 0,040 0,630 0,090
0,320 0,800 0,515 0,045 0,640 0,079
0,325 0,380 0,520 0,048 0,650 0,067
0,330 0,160 0,525 0,057 0,660 0,057
0,335 0,075 0,530 0,063 0,670 0,048
0,340 0,040 0,535 0,070 0,680 0,036
0,345 0,019 0,540 0,075 0,690 0,028
0,350 0,007 0,545 0,080 0,700 0,023
0,355 0,000 0,550 0,085 0,710 0,018
0,445 0,003 0,555 0,095 0,720 0,014
0,450 0,003 0,560 0,103 0,730 0,011
0,455 0,004 0,565 0,110 0,740 0,010
0,460 0,006 0,570 0,120 0,750 0,009
0,465 0,008 0,575 0,122 0,760 0,007
0,470 0,009 0,580 0,120 0,770 0,004
0,475 0,012 0,585 0,118 0,780 0,000
0,480 0,014 0,590 0,115 0,790 0,000

Dizenli olarak karismis gazlarin spektral zayiflatma katsayilari icin Cizelge 1.4
incelenebilir, su buharinin spektral zayiflatma katsayisi 6rnek olarak Cizelge 1.5te

verilmistir [5].

Molekiller sogurucularin  toplam spektral gecirgenligi, Esitlik 1.15teki gibi

yazilabilmektedir [1].
Tmar = Tox * Tgr " Twar (1.15)

Bu durumda toplam spektral gecirgenligi ise Esitlik 1.16’daki gibi yazmak mimkindir
[1].

TA = Tea " Tmar = Trd " Tar " Toa " Tga " Twanr (1.16)



Cizelge 1. 4 Duzenli olarak karismig gazlar igin zayiflatma katsayilari

A ken A kgr A ke
(um) (cm™) (um) (cm™) (um) (cm™)
0,76 0,300E+01 | 1,85 | 0,145E-03 3,30 | 0,190E+01
0,77 0,210E+00 | 1,90 | 0,710E-02 3,40 | 0,130E+01
0,78 0,0 1,95 | 0,200E+01 | 3,50 | 0,750E-01
1,24 0,0 2,00 | 0,300E+01 | 3,60 | 0,100E-01
1,25 0,730E-02 | 2,10 | 0,240E+00 | 3,70 | 0,195E-02
1,30 0,400E-03 | 2,20 | 0,380E-03 3,80 | 0,400E-02
1,35 0,110e-03 | 2,30 | 0,110E-02 3,90 | 0,290E+00
1,40 0,100e-04 | 2,40 | 0,170E-03 | 4,00 | 0,250E-01
1,45 0,640E-01 | 2,50 | 0,140E-03
1,50 0,630E-03 | 2,60 | 0,660E-03
1,55 0,100e-01 | 2,70 | 0,100E+03
1,60 0,640E-01 | 2,80 | 0,150E+03
1,65 0,145E-02 | 2,90 | 0,130E+00
1,70 0,100E-04 | 3,00 | 0,950E-02
1,75 0,100E-04 | 3,10 | 0,100E-02
1,80 0,100E-04 | 3,20 | 0,800E+00

Cizelge 1. 5 Su buhari igin zayiflatma katsayilari

A kwaA
(1m) (cm™)
0,69 0,160E-01
0,79 0,175E+01
0,89 0,630E-01
0,99 0,125E+00
1,10 0,730E+01
1,30 0,290E+01
1,50 0,150E+02
1,70 0,510E+00
4,00 0,450E-02

Herhangi bir dalgaboyunda ylizey normalinde direkt spektral 1sinim akisi degeri Esitlik

1.17 ve Esitlik 1.18'deki gibi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplama, gilines ile diinya



arasindaki ortalama uzaklik igin gegerlidir. lonx diinya disina gelen spektral 1sinim akisini

(W m? um) temsil etmektedir [1].
Inx = Iona " T (1.17)
Ibk = 10n7\ ' COS(QZ) Ty (118)

DifGz 1sinim yerylzine ulastiginda bir kismi yer tarafindan geri yansitilmaktadir. Bu
islem hep devam eder ve sonsuzdur. Atmosfer ve yerylzeyi arasindaki bu c¢oklu
yansima, difiz radyasyonun toplam degerine eklenmelidir [1]. Yerylziine disen
spektral 1sinim akisi degeri ile ilgili Esitlik 1.19 incelenebilir. Burada; Ia yatay ylizeye
disen spektral 1sinim akisini, Iy Rayleigh sac¢ilimindan kaynaklh ve atmosferden ilk
geciste yerylzine ulasan difiiz spektral isinim akisini, l¢an aerosollerden kaynakli ve
atmosferden ilk geciste yerylziine ulasan difiiz spektral 1sinim akisini, lgmrx coklu

yansimadan kaynakli spektral isinim akisini ifade etmektedir.
Ian = lara + lgar + lama (1.19)

Rayleigh sagilimindan kaynakh ve atmosferden ilk gegiste olusan spektral i1sinim akisi

degeri Esitlik 1.20’de verilmistir.

lgry = IOn?\COS(Qz)TmaA[OIS(l - Tr}\)Ta?\] (1.20)

Aerosollerden kaynakli ve atmosferden ilk geciste yeryilzine ulasan difiiz spektral

1Isinim akisi Esitlik 1.21’de ifade edilmistir [1].

lgap = IOnACOS(QZ)Tma?\[FC(l - TaA)TrA] (1.20)

__ ileriyonde sagilan enerji

(1.21)

toplam sagilan enerji

Fc degerleri icin literatlirde tablolar mevcuttur [1, 10]. Difiiz 1sinima ait aki Esitlik
1.22’deki gibi yazilabilmektedir. Toplam spektral isinim akisina ise Esitlik 1.23"teki gibi
ulasilabilmektedir [1].

1 PerP az
L= (L 41 — Y41 -cos(O,)(—E L arz 1.22
da = (Tara da)‘)(l-PgA'P’aaz) na " €0s( Z)(l-PgA'P’aaZ) (1.22)
I, = (Inx'cos(ez)+lldrl+ldal) (1.23)
1_pg}\p aﬁ_z



Yeryliziine diigsen toplam i1sinim akisi degeri ise Esitlik 1.24’teki gibi yazilabilir. Burada,
AN dalga boyu araligini temsil etmektedir, bu deger literatlirde bulunan tablolarda
IsInin rengine gore belirtilmistir [1, 11, 12].

. 1
I'= Y3 0[Una - €0s(6,) + lara + laar) T

aly

1-AA] (1.24)

Ozetlemek gerekirse, direkt 1sinimin bulutsuz havalarda yeryiiziine ulagsmasinda
atmosferin gecirgenligi 6nemli bir parametredir. Gegirgenlik, Esitlik 1.25’teki gibi direkt

normal glines 1sinimi ile solar sabitin orani olarak ifade edilebilir [1].

=l (1.25)

ISC

Gegirgenlik, ozon tabakasi kalinhgi (/), yagisa donisebilir su miktari (w), bulanikhk

parametreleri (B ve a) ve hava kitlesinin (m) fonksiyonudur (Esitlik 1.26) [1].
t=f({,w,B,am) (1.26)

Bulutsuz havalarda gecirgenlik t, ozon tabakasindaki gegirgenlik 1o, dizenli olarak
karismis gazlardan olan gegirgenlik 15, su buharindan olan gegirgenlik tw, hava
molekillerinin Rayleigh sagilim etkisinin gegirgenligi 1t ve 1, aerosollerin gecirgenlikleri

carpimina esittir. Bu durum Esitlik 1.27’de gorilmektedir [1].
T = ToTgTwTrTa (1.27)

Bu kisimdan 6nce, acik gokylzi kosullarinda glines isiniminin ifadesine deginilmistir,
bulutlu havalarda durum farkli olmaktadir. Direkt 1sinimin etkisi, bulutlar tarafindan
zayiflatiimaktadir. Zayiflatma, bulut tipine, kalinligina ve tabaka sayisina gore degisiklik
gostermektedir (Sekil 1.3). Bu o6zellikler 6l¢lilmesi zor parametreler oldugu icin, bu
durumla ilgili genellikle deneysel olarak calisiimaktadir. Literatiirde mevcut olan
deneysel modeller genellikle H/Ho oranini tahmin etmek Gzerine kuruludur. Literatiirde
sikca kullanilan modeller esitliklerde goriilmektedir. Angstorm-Prescott modeli [13, 14]
Esitlik 1.28’de, Almorox-Hontoria modeli [15] Esitlik 1.29°da, Ampratwum-Dorvio
modeli [16] Esitlik 1.30°da, Coppolino modeli [17] Esitlik 1.31’de, Allen modeli [18]
Esitlik 1.32’de, Hargreaves modeli [19] Esitlik 1.33’te, Chen modeli [20], Esitlik 1.34’te,
Bristow-Campbell modeli [21] Esitlik 1.35’te, Badescu modeli [22] Esitlik 1.36’da, Supit-
Kapel modeli [23] Esitlik 1.37’de verilmistir.
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Uzaya geri yansiyan
T solar radyasyon

Atmosfer siniri

Kuguk bulut
g kimeleri

¥ Bulutlar Hava
Aerosoller R~ partikdlleri
...... .. Ylzeye ulasan
RN “.anizotropik difiiz

\‘\ ?:gy:sfopn :

f Direkt /

' radyasyon

Yerytzi
Sekil 1. 3 Karmasik hava kosullarinda glines isinimi
H S
m o dtbg (1.28)
H s
e = @t bxexp() (1.29)
H S
e = atbxlog(s) (1.30)
i — pa i b
=) (1.31)
H
Ho = a* (Tmax — Tmin)o'5 (1.32)
H
Ho = a* (Tax — Tmin)o'5 +b (1.33)
= = @ % I(Tynax — Tynin) + b (1.34)
0
Hi =ax*[1 —exp{—b * (4AT)}] (1.35)
0

2 =a+bC (1.36)
Hy

Hio = a\/(Tmax - Tmin) + b, / (1 - %)l +c (1.37)

llgili modellerde yer alan diinya disina diisen giines 1sinimi degerinin hesaplanmasi icin

Esitlik 1.38 kullaniimaktadir [1].
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Hy = % +Isc * Ey - sin(@) - sin(6) * [(%) * w5 — tan(ws)] (1.38)

Solar sabit, Dinya’nin yoringesi Uzerinde, bir metrekareye disen tim
dalgaboylarindaki toplam glines 1sinimi ifade etmektedir. Bu deger esasinda sabit
degildir, yillar gectikte bu degerde vyuzdeligin onda biri gibi kiguk degisiklikler

yasanmaktadir, bu sabit /s ile ifade edilmektedir [1].

Diinyanin eksenden kagikhigini ifade eden eksantriklik faktord, sadelestirilmis sekilde
olan ifade Esitlik 1.39°da gorilmektedir. Burada; “J” takvim glnlini ifade etmektedir
[1].

Eo =1+0,033- cos(52) (1.39)

Gunes dogus acisi ile ilgili matematiksel ifade Esitlik 1.40’ta gorilmektedir [1].

ws = cos~[—tan(g) - tan(5)] (1.40)
Glnes disme agisi ile ilgili olarak ise Esitlik 1.41’e bakilabilir [1].

sind = 0,39785 * sin[278,97 + 0,9856] + 1,9165 * sin(356,6 + 0,9856/)] (1.41)

Tez kapsaminda olusturulan matematiksel modeller de H/Ho oranini tahmin etmek
Gzerine kurulmustur. Kurulan matematiksel modellerde 6nceki kisimda verilen ifadeler

stk¢a kullanilacaktir.

Performanslarinin goriilmesi amaciyla, tez kapsaminda elde edilen modellere hata
analizleri uygulanacaktir. Literatlirde sikca uygulanan hata analiz yontemlerinden
burada bahsedilmistir. Modellerin incelenmesinde ve hata degerlendirmesinde, MPE,
MBE, RMSE yontemleri kullanilmigtir. NSE yontemi de model degerlendiriimesinde
kullanilmistir. NSE degeri 1’e ne kadar vyaklasirsa, modelin gercek degerlerle
ortismesinin o kadar arttigi kabul edilmektedir. Bu yontemler, meteoroloji ile ilgili
tahmin modellerinin hata analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir. MPE, MBE ve
RMSE hesaplama yontemleri sirasiyla Esitlik 1.42, 1.43 ve 1.44’te verilmistir. Burada;
Hi, U'inci lgilen degeri, H; . i’inci hesaplanan degeri ve N ise toplam 6l¢iim sayisini
vermektedir [24].

H; m—H;
[7":; "C]*wo

im

MPE = ¥, —m

(1.42)

12



n
i=1 Hi,c_Hi,m

MBE = (1.43)

Z?=1(Hi,c_Hi,m)2
N

RMSE = (1.44)

MPE degerini, 6lgllen ve hesaplanan arasindaki ylzde sapma olarak tanimlamak
mimkindir. MBE yontemi ise modelin uzun doénem performansi hakkinda bilgi
vermektedir. Dusik MBE degerleri tercih nedenidir. RMSE degeri ise modelin kisa
donem performansi hakkinda bilgi vermektedir. Bu degerin de kiglk olmasi

Onerilmektedir [24].

Literatlirdeki ¢alismalarda RMSE ydnteminin ortalama model performansi konusunda
yeterli bir yontem olmadigini belirten c¢alismalar mevcuttur, ortalama model
performansini incelemek igin MAE yonteminin kullaniimasinin daha iyi olacagi
savunulmustur. Fakat Chai ve Drexler tarafindan yapilan ¢alismada ise, eger hata icin
normal dagilim mevcutsa RMSE yonteminin kullaniminin model performansini
belirlemek i¢cin uygun oldugu belirtiimektedir. RMSE yontemi meteoroloji, hava kalitesi
ve iklimlerle ilgili galismalarda model performansini belirlemek igin standart istatistiksel
yontemlerden birisidir. MAE yontemi de baska bir hata analiz metotudur. MAE hata

analiz yontemi Esitlik 1.45’te goriilmektedir [25].
— 1 n
MAE = -3 |Hic = Him| (1.45)

Hyndman ve Koehler tarafindan yapilan ¢alismada ise, tim seriler ayni araliklar icinde
ise MAE yonteminin tercih edilebilecegi ve hatayi basit bir sekilde aciklayabilecegi ifade
edilmistir [26]. Eger veriler pozitif ve bircogu sifirdan blylkse MAPE yonteminin
kullanilmasinin uygun olabilecegi, eger veriler sifirdan kiglik ve yakin ise de MASE
yonteminin kullaniminin uygun olabilecegi ifade edilmistir. MAPE hata analiz yontemi
Esitlik 1.46’da gorilmektedir [26]. Tez kapsaminda yapilacak olan calismada negatif
verilerle sik karsilasiimayacagi icin MASE yontemine deginilmeyecektir. Alinan veriler,
sifirdan bliylk ve belli araliklarda olacagi icin sadece bilgi verme amaciyla MAPE
yontemi burada verilmistir.

Hi,m_Hi,c

e (1.46)

1
MAPE =~¥7.,
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Bunlarin  diginda; Nash-Sutcliffe denklemi de model degerlendiriimesinde
kullanilabilmektedir. Nash-Sutcliffe denklemi Esitlik 1.47’de goriilmektedir. Burada; H,,
Olculen glines I1siniminin ortalamasini ifade etmektedir. NSE degeri, 1’e yaklastik¢a
modelin daha etkili ve kullanisli oldugu anlasilmaktadir [20, 24, 27].

211‘1=1(Hi,m _Hi,c)z
?:1(Hi,m_Hm)

NSE =1— (1.47)

Kisaca ozetlemek gerekirse; RMSE, hesaplanan ve Olgllen degerler arasi farki
kiyaslayarak korelasyonun kisa dénem performansi ile ilgili fikir vermektedir. MBE
sistematik hatay! verirken, uzun dénem performans hakkinda bilgi sunmaktadir. MPE
ise Olcllen ve hesaplanan degerler arasindaki ylizdelik hatayr vermektedir. MBE sifira
yaklastikca model icin ideal performans ortaya cikmaktadir. RMSE ve MPE degerlerinin
disik cikmasi modelin basarili oldugunu gosterir [1]. MAE yontemi, ayni araliktaki
veriler igin kullanigli iken, MASE yontemi ise negatif verilerin degerlendirilmesinde
etkilidir. Veri setlerinde negatif verilerin agirlikli olmayisi ve farkli mevsimlerde verilerin
farkl araliklarda oldugu dusinilerek MASE ve MAE yontemleri tez kapsaminda
kullanilmayacaktir. Burada bahsi ge¢cen hata analiz yontemleri kullanilarak, tez
kapsaminda elde edilen modellerin performanslari incelenecek ve ylizdesel sapmalari,
kisa donem performanslari, uzun donem performanslari degerlendirilecek ve

modellerin aylik ylizdesel sapmalari da analiz edilecektir.

Dinya ylzeyine disen glnes isiniminin 6lciiminde meteoroloji istasyonlarinda
bulunan piranometreler kullanilmaktadir. Piranometreler yatay ylizeydeki direkt ve
difiiz 1sinimin toplamini 6lgmektedir. Piranometreler tim yoénlerden gelen glines
isinimint - 2r’lik  aciyla  olcer [1, 28]. Meteoroloji istasyonlarinda gilineslenme
Olclimlerinin  yapilmasi maksadiyla bulunan piranometrelerden alinan veriler
yardimiyla, tahmin modellerinin kalibrasyonlari gerceklestirilir. Literatlirde farkli
meteorolojik parametreler ile yeryiziine diisen toplam glines enerjisi arasinda iliskiler
kuran modeller bulunmaktadir. Bu modeller, glineslenme siiresi, maksimum ve
minimum hava sicakliklari, bulutluluk gibi farklh meteorolojik parametreler ile difiiz,
direkt veya toplam gilines isinimi degerleri arasindaki iliskiyi deneysel olarak

yansitmaktadir. Bolimin devaminda, literatlirde yer alan ¢alismalara deginilmistir.
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Isaac Newton, guines isiniminin etkisi ile olusan sicaklik degisimlerini gdzlemleyerek
siddetini incelemistir. Glnes 1siniminin hava sicakliklarini arttirdigi uzun yillardan beri
bilinmektedir. Bu konuda, dénemin kosullari elverdigi olglide deneyler yapilmistir.
Gunes 1sinimi etkisi altindaki termometrelerin durumlari incelenerek, ¢ikarimlar

yapilmaya galisilmistir [29].

Liu ve Scott Avustralya’da bir ¢alisma yapmistir [30]. Calismada, Avustralya igin farkli
modeller, yer ylizeyine diisen gines Isiniminin tahmini icin degerlendirilmistir.
Calismada, bir meteoroloji istasyonunda glineslenme verileri mevcut degilse, benzer
iklim ozelliklerine sahip bir bolgedeki baska bir istasyonunun verileri kullanilarak
tahmin yapilabilecegi 6ne surlGlmistir. Calisma, Avustralya’daki yagis ve sicaklik
verilerini kullanarak yapilmistir. Meteoroloji verileri Avustralya’da 39 istasyondan
alinmistir. Calismada, hem literatirdeki modeller kullaniimis, hem de Avustralya igin bu
konuda yeni denklemler énerilmistir. Uygulanan modeller, minimum sicakliga ve yagis
miktarina baglh modellerdir. Literatlirde bulunan (¢ ayri model Avustralya icin kalibre
edilerek, hata analizi sonuglari her istasyon icin ayri ayri verilmistir. Sicakliga bagh
Bristow-Campbell modelinin Avustralya’daki meteoroloji istasyonlarinda kalibre
edilmesi sonucu R? degeri 0,7 civarinda seyrederken bazi istasyonlarda 0,28, 0,44 gibi
degerlere rastlanilmistir. Ayrica RMSE degerlerinin 2 ila 3 MJ/m? civarinda seyrettigi
gorilmektedir. Bu durumun sadece vyagis verilerini kullanarak tahmin yapan
modellerde de benzer oldugu goérilmektedir (McCaskill modeli). Hem yagis hem
sicakhk verilerini kullanan modelde durumun biraz daha iyi oldugu ifade edilmistir.
Sonuclari yiksek hatali ¢ikan istasyonlarda sicaklik varyasyonlarinin gines isinimi

varyasyonlarindan daha fazla oldugu disiniGlmustdr [30].

Almorox, ispanya Aranjuez icin literatiirde bulunan 14 adet tahmin modelini
uygulamistir. Bu modeller degisik meteorolojik parametrelere baglidir. Aranjuez icin
doyma buhar basinci, yagis miktari ve glnlik minimum bagil neme bagl yeni bir
denklem onerilmistir. Bu denklemin Aranjuez icin yer ylzline disen glines isinimini
diger modellerden daha iyi ifade ettigi belirtilmistir. Calismada literatlirde bulunan
modeller Aranjuez icin kalibre edilmistir. Maksimum ve minimum sicakliga bagl
Hargreaves-Samani modeli, Annandale modeli ve Goodin modelinin yizde hata analiz
degerlerinin %15 ile %20 dolaylarinda c¢iktigi, yagis miktari ve maksimum-minimum
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sicakhik degerlerine bagli Richardson-Reddy modeli, maksimum sicaklik ve bagil neme
bagl Skeiker modellerinin ylizde hata analizlerinin %15 civarinda oldugu gérilmektedir

[31].

Tirkiye icin, yer ylzeyine disen ginliik glines 1siniminin miktarinin tahminini saglayan,
basit bir model, literatiirde yer almaktadir. Calismada yilin gunleri ile ifade edilen
istatistiksel bir model gelistirilmistir. Model; diger meteorolojik parametreleri direkt
yansitmamakla birlikte, yilin o gliniine ait meteorolojik verileri, istatistiksel olarak
isleyerek bir sonu¢ vermektedir. Calismada sunulan matematiksel modelin ylizdelik
hatalari %20 ile %40 mertebelerinde ¢ikmistir. Ayrica, Karadeniz’de yiksek yagisli
bolgelerde modellerin korelasyon katsayilarinin daha distk ¢iktigi goriilmustir. Verilen
matematiksel model sonucunda glinlik toplam glines 1sinimi degeri elde edilmekte,
farkl yillarin ayni giinlerinde ayni degerin ¢cikmasi beklenmektedir [32]. Farkli yillardaki
ayni ginlerde dinyanin giinese konumlanmasi benzer olsa da bulutluluk degerlerinin

ve diger meteorolojik parametrelerin farkli olmasi miimkuinddr.

Menges, Ertekin ve Sonmete, literatlirdeki tahmin modellerini incelemis, bunlari Konya
Gzerinde uygulamislardir. Konya’nin meteorolojik ve cografi verileri kullanilarak,
literatlirde bulunan 50 model, aylik ortalama glines i1sinimi miktarinin tahmini igin
kullanilmistir. Cikan sonuglara gére modeller kiyaslanmis ve istatistiksel hata testlerine
tabi tutulmustur. Calisma sonucunda, Konya icin bir adet model 6nerilmistir. Yazarlar,
literatiirde bulunan 50 adet modelin kalibrasyonunu Konya icin gerceklestirerek,

modelleri Konya igin kullanima sunmustur [24].

Wu, Liu ve Wang tarafindan Cin’de yapilan ¢alismada, sicaklik ve glineslenme verilerine
baglh Chen Modeli, sicaklik verilerine Bristow-Campbell Modeli, giineslenme siiresine
bagl Bahel Modeli, sicaklik, yagis ve ¢iy noktasi verilerine bagh Wu Modeli kullanilarak
tahmin vyapilmistir. Cin’de yapilan c¢alismada %70 ila %90 arasinda dogruluklara

ulasilmistir [33].

Chen ve digerleri, literatiirde bulunan bes tahmin modelini Cin’de 45 meteoroloji
istasyonu icin uygulayarak modellerin Cin icin kalibrasyonunu gerceklestirmistir. Bu
modeller, Angstérm, Bristow-Campbell, Allen, Hargreaves ve Bahel modelleridir.

Modellerin kalibrasyonu Cin icin 1994 ile 1998 arasinda kaydedilmis ginlik
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meteorolojik veriler ile gerceklesmis ve modeller icin katsayilar cikartilmistir.
Modellerin hata analizleri yapilmis ve bunun sonucunda hava sicakhgini girdi
parametresi olarak kullanan modellerin Cin i¢in uygun olmayacagi ihtimali belirtilmistir.
Bristow-Campbell, Allen ve Hargreaves modelleri yer ylizeyine disen ginlik toplam
glines 1siniminin tahmini icin Cin’de yapilan analizde vyiksek hatalarla sonuclar
vermistir. Calismada iki adet yeni model Onerilmis, fakat modellerden ilki glnlik
tahmin icin literatlirdeki diger modellerden daha iyi denilemeyecek sonuclar elde
etmistir. ikinci model Cin icin giinlik tahminlerde daha tatmin edici sonugclar vermistir.

ilk model Esitlik 1.48’de, ikinci model ise Esitlik 1.49’da goriilmektedir [20].

M = 4% In(Tpay — Tonin) + b (1.48)

Ho
H S\
= ax In(Tpax — Tmin) + b (g) +d (1.49)

Togrul, Biskek icin cografi ve meteorolojik verileri kullanarak, literatirdeki en eski
model olan Angstorm modeli icin deneysel katsayilar cikartmis ve hesaplamalar

yapmistir. Modellerden elde edilen degerler, olclilen degerler ile kiyaslanmistir [34].

Spokas ve Forcella, kisith sayidaki meteorolojik veri ile glines enerjisinin tahmini
Gzerine cahsmistir. Modelde girdi parametreleri olarak enlem, boylam, yikseklik,
glnlik yagis miktari, maksimum ve minimum sicakliklar kullanilmistir. Calisma alani
olarak 18 meteoroloji istasyonu belirlenmistir. Calisma alanindaki meteoroloji
istasyonlari kisith veriye sahip oldugu icin, olusturulan model olglim verileri ile
dogrulanamamistir. Dogrulama metodu olarak literatirde bulunan diger tahmin
modelleri kullanilmistir. Calismada gelistirilen modelin, literatiirdeki modeller ile

uyumlu oldugu bildirilmistir [35].

Trnka ve digerleri, Orta Avrupa’nin disliik rakimh bolgelerinde glines enerjisinin
tahmini Uzerine ¢alismistir. Avusturya ve Cek Cumhuriyeti icin literatirde bulunan yedi
adet modele ait bolgesel katsayilar cikartilmistir. Bu modellerin daha gliclii hale
getirilmesi icin glinltik sicakliklarin ortalamalari yerine giin icindeki sicakliklarin her
birinden secim yapilarak kullanilmasinin daha uygun olacagi soylenmistir. Bir modelin
kullanilmadan 6nce o bdlge icin hata analizlerinin yapilmasinin gerekliligi bildirilmistir

[36].
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Meza ve Varas, Bristow-Campbell ve Allen modellerini Sili’deki meteoroloji verileri
Uzerinde kullanarak, yer ylizeyine disen toplam glines isiniminin aylik ortalamasinin
tahmini Gzerine gahsmistir. Sili’"deki 20 meteoroloji istasyonu igin modellerin katsayilari
¢ikartilmistir. Literatirde bulunan model katsayilarinin Sili icin anlamh olarak
kullanilamayacagi ve hatali sonuclar verdigi séylenmistir. Bu durumda her bir modelin
kullanilacagi bolgede kalibre edilmesinin gerekliligi belirtilmistir. Allen modeli igin
literatliirde bulunan basinca bagl katsayi cikartma denklemi kullanilmistir. Fakat bu
denklemin kullaniminin limitlerinin oldugu ve bazi kosullarda kullaniminin uygunsuz
olacagi belirtilmistir. Yiksek sicaklik farklarinin oldugu kosullarda Allen denkleminin

kullaniminin yiksek hatalar verebilecegi bildirilmistir [37].

Wong ve Chow literatiirde bulunan bazi tahmin modellerini Hong Kong 6zelinde

uygulamis ve modelleri kiyaslamistir [38].

Samani, vyaptigi c¢alismada enlem, maksimum sicaklik ve minimum sicaklik
parametrelerini kullanarak metot anlatmistir. Calismada, 1982’de yayinlanmis olan
Hargreaves-Samani  tahmin  modeline  bir modifikasyon  6nerilmistir.  Bu
modifikasyonun, modelin hatalarini diislirdigi belirtilmistir. Modelin katsayilarina dair
diizeltilmis bir denklem sunulmustur. Daha 6nce Allen’in 6nerdigi diizeltme katsayisi ile
kiyaslandiginda yeni dnerilen diizeltme katsayilarinin, hatalari distrdigi soylenmistir.
Portland, San Francisco, Tucson, El Paso, Salt Lake ve Hilo’da yapilan galismalarda Allen
dizeltme katsayilar kullanildiginda hatanin %54 mertebelerine ulastigi goralurken,
yeni Onerilen diizeltme katsayilari ile bu hatalarin %15 mertebelerinde oldugu

belirtilmistir [39].

Okonkwo ve Nwokoye, Nijer'de bulunan Minna bdlgesi icin glines enerjisinin tahmini
Uzerine ¢alismistir. Bu bolgede, glineslenme, maksimum ve minimum sicaklik verileri
2000 ile 2012 yillari arasinda kaydedilmistir. Aylara ait yer ylizeyine disen ortalama
glnlik glnes 1sinimi degerleri, maksimum ve minimum sicakliklar kullanilarak tahmin
edilmeye calisiimistir. Parametreler, lineer, kuadratik ve kiibik olarak regresyon
islemine tabii tutulmus ve denklemler c¢ikartilmistir. Sicakhk oranlarini kullanan
kuadratik ve kibik modellemelerin, Mina boélgesi icin c¢ikartilan diger regresyon

denklemlerinden daha iyi sonuclar verdigi ifade edilmistir [40].
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Bocco, Willington ve Arias, glines Isinimi i¢in sinir agl modelleri ve regresyon
denklemlerini karsilastirmistir. Calismaya konu olan veriler, Arjantin’de bulunan Salta
istasyonu’ndan 1996 ile 2002 yillari arasinda alinmistir. Calismada, maksimum sicaklik,
minimum sicaklik, yagis, bagil glineslenme siresi gibi verileri iceren lg¢ adet farkli
regresyon denklemi ile maksimum sicaklik, minimum sicaklik, yagis gibi parametrelerin
girdi olarak kullanildigi G¢ adet yapay sinir agi modeli kiyaslanmistir. Calismada yapay
sinir aglar ile olusturulmus modellerin kismen daha iyi performans gosterdigi ifade

edilmistir [41].

Gana ve Akpootu, kuzeydogu Nijerya’da glines enerjisinin tahmini icin Angstorm tipi
deneysel korelasyon uygulamistir. Glineslenme sliresi verileri Bauchi, Dutse, Ibitaraba,
Maiduguri, Nguru ve Yola icin alinmis ve 15 yillik veriler analiz edilmistir. Yer ylizeyine
disen aylk ortalama glines i1sinimi degerleri tahmin edilirken Angstorm modeli
kullanilmis ve modele ait katsayilar literatiirde bulunan denklemler kullanilarak
tiretilmistir. Calismadaki sonuglar incelendiginde %60’lara varan hatalar gortilmektedir

[42].

Yang, Huang ve Tamai, yer ylizeyine disen toplam glines isiniminin tahmini icin hibrit
bir model gelistirmistir. Model, yer yilzeyine diisen aylik ginlik ortalama isinimin
hesabinda kullanilmistir. Angstorm modeli, teorik ifadeler de kullanilarak yeniden
dizenlenmistir. Calisma Japonya’da bulunan 14 meteoroloji istasyonu igin

uygulanmistir [43].

Tymivios ve digerleri, Angstérm ve yapay sinir aglari yontemlerini, Kibris 6zelinde
kiyaslamistir. Angstérm modelinin deneysel katsayilari, yer ylizeyine diisen aylik
ortalama glinliik 1Isinim miktari ve yer yizeyine diisen toplam glinliik i1sinim degerleri
icin ayri ayn cikartilmistir. Ayrica her ay icin farkh katsayilar cikarilarak, Angstérm
modeli icin Kibris 6zelinde Uc farkli katsayi ¢cikartma yontemi denenmistir. Her ay icin
ayri ayri cikartilan katsayilarla birlikte Angstérm modelinin daha iyi c¢alistig
gorllmustlr. Yapay sinir aglari kullanilarak olusturulan yontemlerden birinin, Kibris

icin, Angstorm modelinden daha iyi sonuc verdigi belirtilmistir [44].

Mubiru ve Banda, yapay sinir aglari yardimiyla, yer ylizeyine diisen aylik ortalama

glnlik toplam glines 1sinimi tahmini Gzerine ¢alismistir. Calisma Uganda’da kaydedilen
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meteorolojik veriler yardimiyla dogrulanmistir. Modelde girdi parametreleri olarak,
glneslenme siresi, bulutluluk ve maksimum sicaklikla birlikte enlem, boylam ve

ylkseklik parametreleri kullanilmistir [45].

Thornton ve Running, glines enerjisinin, Olgllen sicaklik, nem ve yagis degerlerinden
tahmini igin bir algoritma Uzerine galismistir. Calismada, Amerika’daki 40 istasyondan
alinan veriler kullanilmis ve Bristow-Campbell modeline ¢iy noktasi sicakligi kullanilarak

yeni bir yorum getirilmistir [46].

Jin ve arkadaslari, Cin’de 69 meteoroloji istasyonunun verisini kullanarak, yer ylizeyine
disen aylik ortalama gunlik gines i1sinimi degerlerinin tahminine dair genel bir
formiilizasyon Uzerine calismistir. Dokuz adet regresyon denkleminin hata analizi

yapilmistir [47].

Sabziparvar, iran’daki kurak ¢éllerde giines enerjisinin tahmini (izerine ¢alismistir. Bu
ihtiyag, collerde glineslenme verisi 6lgim sistemlerinin yaygin olmayisindan ortaya
cikmistir. Literatiirde yer alan ¢ farkli tahmin modeli iran ¢éllerinde yer alan farkli
sehirler icin yer ylzeyine disen aylik ortalama glinlik glines 1siniminin tahmini igin

revize edilmistir [48].

Yorikoglu ve Celik, glineslenme siiresinden yer ylzeyine diisen toplam giines i1sinimini

tahmin eden modellerle ilgili bir derleme ¢alisma yapmistir [49].

Elagib ve Mansell, Sudan’da yer yizeyine disen glnes isiniminin tahmini igin
glineslenme sirelerini incelemistir. Calismada Sudan’da bulunan meteoroloji
istasyonlarinin verileri kullanilmig, Angstorm katsayilarinin lzerinde durulmus ve bu

katsayilara sahip denklemler tzerinde calisiimistir [50].

Jiang, Cin’de aylik ortalama ginlik yer yizeyine diisen giines isiniminin yapay sinir
aglari yontemi ile hesaplanmasi Ulzerine calismistir. Yontemin, Kashi, Geermu,

Shenyang, Chengdu ve Zhengzhou bolgelerinde iyi sonuclar verdigi belirtilmistir [51].

Myers, glines i1sinimini 6lcmede kullanilan piranometrelerin kalibrasyonu ve yazilimlari
ile ilgili bir calisma yapmistir. Tahmin modellerinin, izlenebilirligi olan, kalibre edilmis

cihazlardan elde edilen veriler ile saghkl olarak dogrulanabilecegi kaydedilmistir [52].
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Jiang, aylik ortalama gunluk difiz giines 1sinimi tahmini Gzerine ¢alismistir. Calisma,
Cin’de bulunan sekiz meteoroloji istasyonu igin yapilmistir. Cin icin difliz 1sinimini,

kuadratik denklemlerin anlamli sekilde yansittigi belirtilmistir [53].

Trabea ve Shaltout, Misir'da yer ylizeyine disen glnes isiniminin meteorolojik
parametreler lzerinden korelasyonuna dair ¢alismistir. Parametre olarak; maksimum
sicakhk, bagll nem, deniz seviyesindeki basing, buhar basinci ve glineslenme siiresi
analiz edilmistir. Misir sinirlari dahilinde kullanilabilecek bir tahmin modeli énerilmistir

[54].

Sabziparvar ve Shetaee, iran’in kurak ve yari kurak ¢ollerinde giines enerjisinin tahmini
icin calhismistir. Calismada, literatirdeki farkli modeller kullaniimistir. Yikseklige bagl
olarak iran’in kurak ve yari kurak ¢élleri icin, literatiirdeki bir model modifiye edilerek,

genel bir formiilizasyon sunulmustur [55].

Almorox ve Hontoria, giineslenme siirelerini kullanarak ispanya’da yer yiizeyine giisen
giines 1siniminin tahmini Gzerine calismistir. ispanya’da bulunan 16 meteoroloji
istasyonundan glineslenme sureleri alinmistir. Calismada Angstorm-Prescott modeli ve
onun modifiye edilmis kuadratik, Gclinci derece, logaritmik ve ekponansiyel halleri
kullanilmistir. Calismada liclincii derece modellerin giines i1sinimini, ispanya icin daha

iyi ifade edebileceginden bahsedilmistir [15].

Besharat, Dehghan ve Faghih, literatiirdeki tahmin modellerini derleyen bir ¢calisma
yapmistir. Calismada, glineslenme siiresine bagli, bulutluluga bagl, sicaklik temelli ve
bunlarin disinda kalan model tipleri verilmistir. Ayrica bu modellerden bazilari iran’in

Yazd meteoroloji istasyonu igin uygulanmistir [56].

Janjai ve digerleri, tropik bolgeler icin uydu verilerinden yer ylizeyine diisen giines
Isinimini tahmin eden bir model (zerine calismistir. Calismada Tayland’in tropik
bolgelerinin  uydu gorintileri Gzerinde analiz  yapilmistir. 25 piranometre
istasyonundan alinan veriler dogrulama icin kullanilmis, yer ylzeyine dlisen aylik

ortalama saatlik glines i1sinimi verilerinin model ile 6rtlstigu bildirilmistir [57].

Kaplanis, yer ylizeyine diisen glines isiniminin tahmini icin yeni yontemler lzerine

calismis ve gelistirdikleri yontemleri var olan modellerle kiyaslamistir. Calismada,
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metotlar Yunanistan’in en biyik iki kenti i¢in kaydedilen veriler ile hata analizine tabii

tutulmustur [58].

Bakirci, Tirkiye’de yer ylzeyine disen glines isiniminin glineslenme sirelerinden
tahmini icin korelasyonlar c¢ikartmistir. Calismada, literatiirde bulunan ve yeni
gelistirilmis denklemlerden olusan yedi adet farkl deneysel denklem, yer yiizeyine
disen ayhk ortalama gunlik giines i1siniminin tahmini icin kullanilmistir. Turkiye’de
bulunan farkli sehirler icin hesaplamalar ve hata analizleri yapilmistir. Bazi bélgelerde
1981 ila 1990 yillari arasindaki meteorolojik verilerle yapilan model analizlerinde
modellerin ylksek hatali sonuglar verdigi, 1991 ile 2005 yillari arasindaki verilerle
yapilan model analizlerinde daha yiiksek dogruluklu sonuglar alindigi belirtilmistir. Bu
durumun da, gec¢misteki meteorolojik verilerin yeterli dogrulukta ve kalitede

olmayisindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [59].

Roderick, yer ylzeyine disen aylik ve ginliuk difliz 1sinimin tahmini icin bir ¢alisma
yapmistir. Calismada, Avustralya ve Antartika’daki 25 istasyondan yaklasik 83000
Olgim verisi kullanilmistir. Calismada yeni 6lgim cihazlari ile ilgili bir vurgu vardir.
Calismada kullanilan bazi istasyonlar yeni, bazi istasyonlar ise eski istasyonlardir. Eski
cihazlarla yapilan olgimlerde Drummond metodu kullanilarak 6l¢iim verilerinde

dizeltme yapilmistir [60].

Nguyen ve Pryor, Vietham’da yer ylizeyine disen glines 1sinimi ve glineslenme siiresi
arasindaki iliskiyi incelemistir. Yer ylizeyine dlisen aylik ortalama ginlik glines 1sinimi
ve glineslenme sireleri degerleri, Vietham’da bulunan meteoroloji istasyonlarindan
elde edilmistir, Angstérm katsayilari bu veriler kullanilarak gikartiimistir. Daha sonra bu
katsayilarla birlikte Angstorm denklemi Vietnam icin yeni bir model gelistirmistir. Bu
model, Cin, ABD ve Suudi Arabistan icin kalibre edilmis ve Angstorm-Prescott
modelinden daha iyi sonuclar elde edildigi ifade edilmistir. Calismada incelenen
modellerin, nemli bodlgelerde kuru bolgelere goére daha ylksek hatalar verdigi

gorilmektedir [61].

Muneer ve Gul, glneslenme ve bulutluluk degerlerini kullanan modelleri
degerlendirmistir. Calismada, modeller meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler

yardimiyla kiyaslanmistir [62].
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Podesta ve arkadaslari, Arjantin Pampas’ta glines enerjisi tahmini lizerine calismistir.
Calismada, iki senaryo Uzerinde durulmustur. Bu senaryolardan birisi, giineslenme
suresi verilerinin var olmasi, digeri ise sadece ginlik sicaklik verilerinin mevcut olmasi

seklindedir [63].

Thornton ve arkadaglari, yer ylzeyine diisen giines isinimi ve nem degerlerinin,
gozlenen sicaklik ve vyagis degerleri ile tahmini ({zerine c¢alismistir. Calisma,

Avusturya’da 24 istasyondan alinan veriler yardimiyla yapiimistir [64].

Ertekin ve Yaldiz, Antalya’da yer ylizeyine disen aylik ortalama giinlik giines 1sinimi
degerlerinin tahmini lzerine ¢alismistir. Calismada, dokuz parametrenin ¢oklu lineer
regresyon analizi yapilmistir. Bu parametrelerden bazilari, toprak sicakligi, giines agisi,
bagil nem, bulutluluk, yagis ve glineslenme siresidir. Cikartilan regresyon denkleminin

hata analizleri yapilmistir [65].

Ulgen ve Hepbasli, Ankara, istanbul ve izmir igin, literatiirdeki modelleri kullanarak

difliz 1Isinimin tahmini tzerine galismistir [66].

Mellit ve arkadaslari, dalga agl yontemi (wavelet-network model) ile yer ylzeyine
diisen glines isiniminin dnceden tahminini yapan bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calisma
sonucunda, gelecege yonelik hava durumu tahminleri gibi glines enerjisi tahminlerinin

de bu yontem ile makul bir sekilde yapilabilecegi bildirilmistir [67].

Supit ve Van Kappel, gilines enerjisinin tahmini igin sade bir model gelistirmistir. Bu
yontemde ortalama bulutluluk degeri ve maksimum, minimum hava sicakliklari
degerleri kullanilmaktadir. Calismada farkh istasyonlar igin katsayilar, hem Angstérm-
Prescott modeli, hem de yeni gelistirilen model icin c¢ikartilmis, hata analizleri
yapiimistir. Genel olarak, calisma yapilan bolgeler icin glineslenme siiresine baglh olan

Angstrom-Prescott modelinin daha iyi sonuglar verdigi gérilmastir [23].

Nijmeh ve Mamlook, Umman Urdiin’de yer yiizeyine diisen giines i1sinimini hesaplamak
icin iki modeli test etmistir. Modeller RMSE ve MBE hata analiz yontemleri ile
kiyaslanmistir. ilgili modeller, Lui-Jordan izotropik modeli ve Hay anizotropik
modelleridir. izotropik modelin yaz aylarinda kismen daha iyi sonuc verdigi, anizotropik

modelin ise yilin kalan kisminda daha iyi sonug verdigi soylenmistir [68].
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Rehman ve Mohandes, sicaklik ve bagll nem degerleri yardimiyla, yapay sinir agi
yontemini kullanarak yer ylzeyine disen giines isiniminin tahmini Gzerine ¢alismistir.
Suudi Arabistan’in Abha kenti meteoroloji verileri 1998 ile 2002 arasinda kullanilmistir

[69].

Ilziomon ve Mayer, Almanya’daki meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler ile
literatlrdeki bulutluluk tabanli ve glineslenme siresi esasli tahmin modellerini test
etmistir. Calismanin yapildigi bolgede Angstorm-Prescott modelinin tek basina glines
enerjisini ifade etmekle ilgili trendine bakilmistir. Hava kitlesinin, enlemin ve su buhari

terimlerinin bu model tzerindeki etkileri incelenmistir [70].

Diizen ve Aydin, Van GOli cevresinde gilineslenme siddeti tabanh tahmin modeli
Uzerine calismistir. Bolgede bulunan yedi meteoroloji istasyonundan alinan veriler
yardimiyla, literatirde  bulunan  Angstérm-Prescott  modelinin  regresyon
denklemlerinin lineer, kibik, kuadratik, logaritmik ve eksponansiyel halleri
incelenmistir. Calismada kullanilan bazi meteorolojik verilerin dogru olmamasi
sebebiyle sikintilarla karsilasildigindan da bahsedilmistir. Meteorolojik parametrelerin
yanlhs olctimleri, tahmin modellerinin yanlis sonuglar vermesine sebep olabilmektedir

[71].

Suckling ve Hay, direkt, difiiz ve toplam glines 1siniminin tahmini icin bir model
Gzerinde calismistir. Calisma, bulutluluk temelinde yapilmis ve Kanada’daki meteoroloji
istasyonlarindan alinan veriler kullanilmistir. Modelin hatasi, farkh istasyonlar igin %10

ila %23 arasi degerlerde ¢ikmistir [72].

Jacovides ve arkadaslari, Kibris icin difliz glnes 1sinimi birlesenini incelemistir.
Calismada alti yillik veriler incelenmis, literatirde bulunan korelasyonlar bu verilere

uygulanmis ve hata analizleri yapiimistir [73].

Benghanem, Mellit ve Alamri, yer yizeyine diisen glines isiniminin tahmini icin yapay
sinir aglari yontemini kullanmistir. Calismada Suudi Arabistan’in Al-Madinah sehri igin
yapay sinir aglari olusturulmus ve farkli sekilde tasarlanmis yapay sinir aglari modelleri

birbiri ile kiyaslanmistir [74].

Mohammadi ve digerleri, yatay dizlemde giines 1sinimini tahmin etmek icin Destek

Vektor Makinesi (SVM) ile Dalgacik Donlisimu (WT) algoritmasini birlestirerek yeni bir
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karma yaklasim gelistirmistir. Tahminler, bir iran kiyi kenti icin hem giinliik hem de
aylk ortalama &lgeklerde gerceklestirilmistir. Onerilen SVM-WT ydntemi, etkinligini ve
uygulanabilirligini gdstermek icin mevcut diger tekniklerle karsilastirilmistir. istatistiksel
analizlerde, SVM-WT vyaklasiminin iyi performansa sahip oldugu ve diger

yaklasimlardan daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir [75].
Chukwujindu, literatlirde yer tahmin modellerini Afrika 6zelinde incelemistir [76].

Hassan ve digerleri, glines isinimini tahmin etmek igin sicaklik tabanl yeni bir model
onermistir. ilgili calisma, Misir cevresindeki on farkl yer icin yapilmistir. Elde edilen

modelin, dzellikle kiyi bolgelerinde iyi tahminler sagladig belirtilmistir [77].

Yapilan incelemeler ve literatlr taramasi sonucunda; giines enerjisinin modellenmesi

ile ilgili olarak asagidaki kanilar ve bulgular paylasiimistir.

o Literatlirdeki c¢alismalara dayanilarak; glines 1siniminin ¢esitli meteorolojik
parametreler ile deneysel olarak ifadesinin miimkiin oldugu, giines i1siniminin diger
meteorolojik degiskenlerle iliskisinin bulundugu ve farkli meteorolojik veriler

arasinda iliskiler kurularak tahmin edilebilecegi gortilmektedir.

e Yapilan 6n calisma sonucunda, bazi meteorolojik verilere her zaman ulasilamayacagi

gorilmustir.

e Ol¢iim cihazlarinin kurulum, bakim maliyetleri ve kalibrasyon islemleri giineslenme

Olcimlerinin yapilmasini zorlagtirmaktadir.

e Literatlirde yer alan galismalar, ¢ogunlukla diinya ylzeyine glisen glines isinimi
degerinin aylk ortalamalarinin tahmini Gzerinden yapilmistir. Glinlik net toplam

glines i1siniminin tahminine dair calismalarin daha az sayida oldugu gorilmistdr.

e Lliteratlirde sunulan modeller, belirli dar bolgeler icin (zerinde calisiimis
matematiksel ifadelerdir. Ornegin; Coppolino [67] italya’da yaptigi bir calisma ile bir
model ortaya koymustur. Bu ¢alismayi, italya’nin belli bolgelerinde dogrulamistir.
Ayni sekilde, Hargreaves [68] yaptigl calismayl Senegal icin gerceklestirerek bir
model sunmustur. Bu ¢calismalarin ardindan baska arastirmacilar bu modelleri farkli
bolgeler icin kullanarak hangi modelin calisma yaptiklari bolgeye ne derece

uyduguna dair yayinlar yapmislardir. Tirkiye igin yerylizeyine diisen glines

25



enerjisinin  modellenmesine dair genis Olgekte yapilmis bir ¢alismaya

rastlanmamistir.

e Literatlirde sunulan modellerin 6lglim belirsizligine dair yapilmis genis bir ¢calismaya
rastlanilamamigtir. Her bir 6l¢iim cihazinin izlenebilirlik zincirinden kaynakh 6lgiim
belirsizligi degeri 6l¢iim biliminde énemlidir. Bu 6l¢iim belirsizligi degeri, siphesiz ki
Olcllen diger parametreler (izerinden olusturulan matematiksel modellere de

yansiyacaktir.

e Ulkemizde kaydedilen meteorolojik veriler incelenirken, belli merkezlerde
glneslenme Olgimlerinin alindigl, kiguk yerlesim yerleri veya bazi sehirler igin
Olclimlerin alinmadigi veya istasyonlarda bu veriler kaydedilse bile 6l¢iim setlerinde
kopukluklar olabildigi gorUlmistir. Blyuk yerlesim yerlerindeki meteoroloji
istasyonlarinda da veri kayitlarinda yer yer kopukluklarin ve eksik él¢timlerin oldugu
tespit edilmistir. Gelismekte olan bircok Ulke icin durumun benzer oldugu
literatiirde gorilmistiir. Tez kapsaminda Devlet Meteoroloji isleri’nden veri temini

yapilmigtir, kullanilan verilerin ait oldugu istasyonlar Cizelge 1.6’da gorilmektedir.

Cizelge 1. 6 Glineslenme 6l¢limi yapan istasyonlar

istasyon adi
Ad Bol Karaman
ana o Sirnak Kars Bolge Canakkale _—
Goksun Elmali | Aksehir Gumishane
Solhan Bursa Kemalpasa Rize
- Beysehir
Kilis Isp.arta Palu Sivrihisar Menemen )
Bolge Hakkari
Tarsus Develi Kulu
Musla Malatya Samandir evell Malazgirt
Afyonkarahisar & Bolge a Meydan Pinarbas: Ulukisla g
Bo| Ergani ) . Van 86|
olge rgant Dogubeyazit | Kirklareli Divrigi Kastamonu an bolge
Ankara Bolge Mardin . s (] Aksaray
Agri Tekirdag Gemerek Unye
DMI Genel Bozova Sino Artvin
. p
Miidiirliik Ceylanpn Tercan Aydin Susehri
Tort Burhani . Tokat
Amasra ar Tigem ortum urhantye Bogazliyan Bolge

Yukaridaki bulgularin esliginde literatlirdeki eksikler g6z 6nlinde bulundurularak,
yeryliziine disen giines enerjisinin modellemesi yapilmistir. lgili modellerin

performanslarinin gézlenmesi amaciyla hata analizleri yapilmistir.
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1.2 Tezin Amaci

Buraya kadar olan kisimda, literatlr taramasi ve teorik inceleme yapilmistir. Glnes
isinimi,  bulutsuz ve agik gokyuzi kosullarinda teorik ve fiziksel olarak
modellenebilmekteyken, bulutlu ve karmasik hava kosullarinda bu modellemelerin
deneysel yollarla yapildigi goérilmdistir. Bulutlu hava kosullarinda kullanilan modeller,
Olcimi yapilan diger meteorolojik parametrelere baglidir. Literatiirde bulunan
modeller belli bolgeler igin kullanilmis ve bu bélgeler igin katsayilari sunularak hata
analizleri yapilmistir. Literatirdeki cogu calisma belirli bolgelerle sinirh kalmis ve bu
bolgeler disinda uygulanip dogrulanmamistir. Bir model tiretilirken tek bir bolgeden
yola cikilmis, daha sonra baskalar tarafindan yapilan calismalarla o model baska
cografyalar icin uygulanarak deneysel katsayilar tiretilmistir. Cogu durumda
kullanicinin, bir tahmin modelini kullanirken kendi bolgesel katsayisini elde ederek
modelleri dnceden islemesi ve kalibre etmesi gerekmektedir. Genellikle literatiirdeki
modellerin uygulamalari, aylik, yillik glines 1sinimi veya aylk ortalama gilinlik glines

1Isinimi degerini belirlemek igin yapilmistir.

Gunes 1sinimi degerini elde etmenin en iyi yolu 6l¢iimdir. Fakat kurulum, kalibrasyon,
bakim ve onarim maliyetlerinden dolayi bircok bolgede bu 6lciimler yapilamamaktadir.
Tahmin modelleri, 6l¢lilen diger meteorolojik parametreler vasitasi ile glines isinimini
tahmin etmektedir. Literatlirde, tim Tirkiye cografyasi icin uygulanmis, kullaniimis ve
kalibre edilmis modeller yoéniinden eksiklikler bulunmaktadir. Tez kapsaminda, Tirkiye
cografyasi icin glines isiniminin tahminini saglayacak modeller 6nerilmesi, literattrdeki
mevcut modellerden bazilarinin Turkiye icin uygulanmasi ve hata analizlerinin
sunulmasi hedeflenmistir. Onerilen modeller diinyanin farkli cografyalarinda da
uygulanmis ve modellerin egilimleri, hatalari farkl cografyalar icin de goriilmustiir. Tez
kapsaminda, literatlirdeki mevcut modeller ile tez kapsaminda elde edilen modeller

arasinda kiyaslamalar yapilmistir.

1.3 Hipotez

Tez kapsaminda gelistirilecek tahmin modellerinin beklenen o6zellikleri asagida
siralanmistir. Tez kapsaminda gelistirilen modellerin, asagida verilen 6zelliklerin bir

veya birkagina sahip olmasi hedeflenmektedir.
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Literatlirde yer alan modellere gore daha yiiksek dogrulukta ¢alismalidir.

Mevsimsel kosullara minimum bagh sekilde, yaz ve kis aylari farketmeksizin diisik

ylzdelik hatalar vermelidir.
Tirkiye cografyasinin biyik bir bolimiinde kalibre edilmis olmahdir.

Kolay uygulanabilir ve sade olmalidir, hesaplama adimlari uzun olmasi halinde

dogrulugu yiksek olmahdir.
Diinyanin degisik cografyalarinda da anlamli sonuglar vermelidir.
Kisa ve/ya uzun dénem performanslari kabul edilebilir olmahdir.

Gerektiginde modellere ait deneysel katsayilar, daha blylk cografyalar igin
genellestirilebilmeli ve bu genellestirmeler sonucunda anlamli  sonuglar

alinabilmelidir.
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BOLUM 2

MATEMATIKSEL MODELLEME VE UYGULANMASI

Literatlr incelemesinde de gorildigu Uzere, yer ylzeyine disen toplam glines isinimi
degeri, glines enerjisi sistemleri, zirai faaliyetler ve mimari tasarimlar gibi alanlarda
bilinmesi gereken 6énemli bir parametredir. Cogu meteoroloji istasyonunda, temel
meteorolojik parametrelerin dlciimleri yapilmaktadir. Ulkemizde giineslenme &lgiimii

yapan bazi istasyonlarin verilerinde kopukluklar gériilmektedir.

Guneslenme olcimleri yapilmayan, verilere ulasmanin zor oldugu veya verilerde
kopukluk olan bolgelerde tahmin modelleri, glines isinimini hesaplamak igin kullanish
araglardir. Bu boélimde, tez kapsaminda gelistirilen matematiksel ifadeler

paylasiimistir.

2.1 Meteorolojik Verilerin incelenmesi

Bu bélimde, parametreler arasindaki matematiksel iliskinin kurulmasi amaciyla gesitli
Ulkelerdeki meteorolojik verilerin ulasilabilirlikleri ve veri setlerinin kaliteleri
incelenmistir. Amag, kurulacak olan matematiksel iliskilerin izlenebilir, dogru ve hassas
Olcimlere dayandiriimasidir. Dogru ve hassas Olglimlere dayandirilacak olan
matematiksel iliskiler, modellerin daha gercek¢i olmasini saglayacaktir. Meteorolojik
verileri elde etmenin en saglikli yolunun, tlkelerin resmi meteoroloji kurumlarindan
verilerin alinmasi oldugu duslintilmis, fakat yapilan arastirmalar sonucunda bazi
Ulkelerde bu verilerin Ucretli olarak paylasildigi gorilmistir. Tez kapsaminda veri
temini icin bltce ayrilmadigindan, Ucretsiz olarak paylasilan en saglikh verilere

ulasilmaya calisilmistir.
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internet veri tabanlari incelenmis ve bazi meteorolojik veri setlerine ulasilmistir. Bu
veri setlerinin genel zaafi, eski tarihli oluslari, verilerde kopukluklar olmasi ve verilerin
daginik olmasidir. Ayrica, eski tarihli verilerin eski tip ve/ya hassasiyeti diistik olan
Olgim ekipmanlari ile olgildigld durumu da goz 6nline alinmistir. Ayrica bazi veri
setleri, uydu gorintilerinden islenerek elde edilmistir. Gorlintilerin islenmesi ile elde
edilen degerlerin, olgllen degerler kadar hassas olamayacagi bilinmektedir. Bu tarz veri
setlerine, ABD ulusal cevre gozlemleri yapan NOAA’nin (National Centers for

Environmental Information) sitesinde rastlanmistir.

Kanada hikimeti de bazi veri setlerini paylasmaktadir. Bu veri setlerinin de daginik
oldugunun tespiti yapilmistir. Ornegin, en yiiksek ve en disiik sicaklik degerleri
istasyonlar icin toplu halde bulunurken, baska bir veri setinde ise glines i1sinimi verileri
bulunmaktadir. Bazi verilere ise ulasilamamistir. Mevcut verilerin diizeninin, istasyon
veya zaman bazinda tutmadigl distnilmuistir. Her bir sicaklik, nem, radyasyon
degerini tek tek satir satir elle eslestirmek gerekmekte, bu da sayfalarca verinin

taranarak her verinin tek tek bulunmasini gerektirmektedir.

ingiltere’nin meteorolojik verileri icin kullanima agik CEDA veri tabani bulunmaktadir,
burada belli araliklarla ingiliz Meteoroloji Ofisi’nin veri setleri yayinlanmaktadir. Tez
kapsaminda kullaniimasi dislniilen bazi meteorolojik parametrelere bu sistem

Uzerinden Ucretsiz olarak ulasilamamistir.

Brezilya’nin meteoroloji kurumu INMET, otomatik istasyonlardan elde ettigi verileri
halka acik olarak paylasmaktadir. Veriler gecmise yonelik sadece son bir yil icin Gcretsiz
olarak paylasiimaktadir. Bir yillik zaman diliminin glnlik glines 1sinimini modellemek
icin kisith bir zaman oldugu distiniimekte ve bu zaman diliminin bolgesel meteorolojik

egilimleri tam olarak yansitamayacagi kanaati olusmustur.

Avustralya Meteoroloji Bilrosu tarafindan, giinlik meteoroloji verilerinin bazilari
internet sitesi Uzerinden (cretsiz olarak paylasilmaktadir. Tez kapsaminda incelenen

bazi parametrelerin lcretsiz olarak kullanima acilmadigi gortlmektedir.

Finlandiya’nin meteoroloji servisi llmatieteen Laitos’un internet sitesinde temel
meteoroloji verilerini Ucretsiz olarak paylastigl gortlmektedir. Fakat tez kapsaminda

kullanilan verilere Ucretsiz olarak ulasilamamistir.
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Tayvan, Singapur ve Hong Kong'un da resmi meteoroloji verileri incelenmistir. Tez
kapsaminda incelenen parametrelerin bazilarinin tcretsiz olarak paylasilan veri setinde

bulunmadigi tespit edilmistir.

Ucretsiz olarak ulasilabilen verilerde karsilasilan temel sorunlar, verilerin daginik
olmasi, saat, giin olarak birbirleri ile eslesmemesi veya verilerin sadece saatlik, gtinlik
zaman dilimlerinden birisi icin var olmasidir. Ucretsiz veriler icin, Yeni Zelanda’nin

ulusal iklim veritabaninda da bu tip bir sorunla karsilagiimistir.

ABD’nin Kuzey Dakota eyaletinde NDAWN isimli tarimsal iklim agi bulunmaktadir. Bu
aga kayith 90 civarinda meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Tarim igcin énem teskil
eden meteorolojik verilerin 6lcimii bu istasyonlarda gerceklestirilmektedir. ilgili
sistemden Ucretsiz olarak alinan veriler kullanilarak tez kapsaminda uygulamalar

yapimistir.

irlanda’nin meteoroloji servisi MET Eireann 6l¢tiigii meteorolojik verilerin bir kismini
Ucretsiz olarak paylasmaktadir. Bu veriler incelendiginde, her bir meteoroloji istasyonu
icin farkli parametrelerin paylasildigi gorilmistir. Glneslenme rasadinin da icinde
bulundugu ve en ¢ok parametrenin 6lcildiigi Dublin havaalani istasyonundan veriler
alinmis, glinlik maksimum ve minimum bagil nem degerleri saatlik dlgilen verilerden

elde edilmistir.

Su ana kadar yapilan incelemelerde, meteorolojik verilerin (cretsiz olarak dizenli bir
sekilde elde edilebilecegi en genis kapsamli meteoroloji servisinin Hollanda’da oldugu
gorilmustir. Hollanda Kraliyet Meteoroloji Enstitlisi, 6lctigl tiim meteorolojik verileri
Ucretsiz olarak 6lciim yaptigi istasyonlar icin sunmaktadir. Hollanda’nin blyuk yerlesim
yerlerinde olclilen veriler tez kapsaminda kullanilmistir. Bu verilerde herhangi bir

kopukluga rastlanmamis, verilerin sireklilige sahip oldugu gérilmdistdr.

Turkiye’de ise kamu kurumlari ve {Universiteler arastirma amach olarak Devlet
Meteoroloji isleri’nden meteoroloji verilerine licretsiz olarak ulasabilmektedir. Bunun
disindaki kullanimlarda ise meteoroloji verilerinin temini Ucretlidir. Tez kapsaminda
Turkiye icin kullanilacak meteoroloji verileri DMi’nin veri tabanindan alinmistir. Bazi
veri setlerinde kopukluklara rastlanmistir ve bu kopukluklarin olasi arizalardan, dlgciim

cihazlarinin kalibrasyon islemleri dolayisiyla yerlerinden sokiilmesinden, kalibrasyon
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laboratuvarinda gecen sire boyunca cihazlarin 6l¢lim yapamamasindan kaynaklandigi

distnulmastir.

Bir Olglim cihazinin uluslararasi dlcim birimi sistemine dayanarak 6lcim yapabilmesi
icin o cihazin yaptigl 6l¢imin izlenebilir olmasi gerekmektedir. Sekonder seviye
kullanimlarda izlenebilirligin saglanmasi, 6lglim cihazinin kalibrasyonu ile mimkunddr.
Kalibrasyonu yapilmamis veya kalibrasyon siiresi ge¢mis bir él¢iim cihazinin kullanimi
sonucu ortaya cikan degerlerin dogrulugu, 6lcim sonucunun kapsadigi araligi ifade
eden o6lciim belirsizligi ve hata egilimleri bilinemeyeceginden, bu 6l¢ciim sonugclarinin
kullanilmasinin saghkli olmasi beklenmemektedir. DMi kalibrasyon laboratuvarinin
2008’de kuruldugu hesaba katilarak, verilerin daha glvenilir ve dogru olacagi

dislincesinden dolayi, 2009 yili sonrasi 6lglilen veriler tez kapsaminda kullanilmustir.

2.2 Tahmin Modellerinin Gelistirilmesi

Bu bolimde tahmin modellerinin gelistiriimesi (zerine ¢alisiimistir. Gelistirilen
modeller Tirkiye igin uygulanmis ve Tirkiye cografyasi igin kalibre edilmistir.
Kiyaslamak amaciyla literatliirde 6ne ¢ikan modeller meteoroloji verileri yardimiyla

bolgelere uygulanmistir.

2.2.1 Regresyon Yontemi ile Modeller Olusturulmasi

Bu boélimde yer ylizeyine diisen glinliik toplam glines isiniminin regresyon denklemleri

ile ifade edilip edilemeyecegi incelenmistir.

Oncelikle, DMi’den Ankara’ya ait yer yiizeyine diisen giinlik toplam giines isinimi,
glnliik maksimum ve minimum sicaklik verileri alinarak, MATLAB, Minitab 17 Statistical
Sofware ve Microsoft Excel yazilimlari yardimiyla, literatiirde 6éne c¢cikan Chen, Bristow-
Campbell, Hargreaves ve Allen modelleri Ankara’ya ait deneysel katsayilar cikartilarak
kalibre edilmistir. ilgili modellerin hata sonuglar, regresyon denklemleri ile

kiyaslanmasi amaciyla kullanilacaktir.

Ankara icin Hargreaves, Chen, Bristow-Campbell ve Allen Modeli'ne ait deneysel

katsayilar Cizelge 2.1'de gorilmektedir.
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Gizelge 2. 1 Ankara icin Hargreaves, Allen, Bristow-Campbell ve Chen modelinin

katsayilari
“a” katsayisi “b” katsayisi “c” katsayisi
Hargreaves 0,2055 -0,1734 -
Allen 0,1524 - -
Bristow-Campbell 0,734 0,041 1,44
Chen 0,307 -0,2138 -

Ankara’ya literatlirde yer alan modellerin uygulanmasiyla elde edilen hata sonuclari

Cizelge 2.2'de verilmistir.

Gizelge 2. 2 Hargreaves, Chen, Bristow Campbell ve Allen modellerinin Ankara igin

hata analizi
Ayhk MPE Tiim model igin
Hargreav Allen Bristow- Chen Hargre Allen Bristow- Chen
es Campbell aves Campbel
Ocak -38.06 -40,41 -8,30 -8,10 MBE -0,09 -0,34 0,12 -0,11
Subat -20.83 -27,08 -12,16 -13,71 RMSE 3,03 3,20 3,01 3,06
Mart -14.05 -19,62 -11,38 -12,75 MPE -8,44 -12,49 -7,14 -6,55
Nisan -11.31 -8,74 -8,69 -8,71 NSE 0,87 0,86 0,87 0,87
Mayis -8.36 -10,75 -13,88 -12,90
Haziran -14.34 -6,17 -10,90 -9,18
Temmuz -17.63 5,09 -1,61 1,02
Agustos -15.35 6,61 -0,04 2,59
Eylal -12.45 5,65 1,02 2,77
Ekim -41.35 -9,95 -5,97 -4,05
Kasim -31.56 -16,04 -8,81 -8,64
Aralk -41.49 -23,19 -1,95 -3,52

Hargreaves modeline MPE, MBE, RMSE hata analizleri uygulanmis ve NSE degeri
hesaplanmistir. NSE degeri 0,88 cikmistir, bu degerin literatiir ¢alismasi sonucunda
tatmin edici oldugu disiniilmektedir. Ayrica; aylik olarak MPE degerleri de her bir ay
icin tabloda verilmistir. Tum model icin ortalama MPE degeri -8,44% cikmis ve bu
degerin literatirle kiyaslandiginda kabul edilebilir oldugu gortlmektedir. Aylik MPE
degerlerinde, bazi aylarda ¢ikan yiiksek hatalar dikkat cekmektedir. Ornegin; Ocak ve
Subat aylari daha yiksek hatalara sahiptir. En distk MPE degerleri ise Temmuz,
Agustos ve Eylil aylarinda gorilmektedir. Modelin yaz aylari icin Ankara’da iyi ¢alistig
soylenebilmekle birlikte, kis aylari icin elde edilen hata sonuglari daha vyiksek
gorinmektedir. Allen modeli icin Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda
hesaplanan degerler ve Olglilen degerler arasinda yliksek sapmalar oldugu
gorilmektedir. Bunun disinda RMSE degerinin Hargreaves modelinden daha yiksek
oldugu goriilmektedir. Modelin sistematik hatasi da Hargreaves modelinden yliksektir.

Toplam ylzdesel sapma da Hargreaves modelinden yuksektir. Aylik MPE degerlerinden
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Hargreaves modelinin daha kullanish oldugu anlasilmaktadir. Allen modelinde, aylik
MPE degerlerinin ylksek ¢iktigl gorilmektedir. Bristow-Campbell modelinde, bazi aylar
icin MPE degerleri yiksek cikmistir. Fakat degerler genel olarak kabul edilebilir
gorinmektedir. Sistematik hata ve RMSE degerleri Hargreaves modeline benzer egilim
gostermektedir. TUm modelin MPE analizine bakildiginda Bristow-Campbell modeli, bu
uygulama igin literatiirde incelenen modeller iginde en disiik hata oranina sahiptir.
Chen modeli icin MBE, MPE, RMSE ve NSE hata analizleri yapilmistir. Hata analizleri
sonuclari, Allen modeli hari¢ diger modellere benzer goériinmektedir. Toplam MPE
analizlerinde kabul edilebilir sonuglar gériinse de, bazi modellen kis aylarinda yuksek

sapmalar vermistir.

Microsoft Excel, MATLAB, Wolfram Mathematica 10 ve Minitab 17 Statistical Sofware
yazilimlari  yardimiyla (¢ adet regresyon denklemi cikartilmistir. Regresyon
analizlerinde; bagil nem, maksimum hava sicakhgl ve minimum hava sicakhg
degiskenleri kullanilmistir. ilgili regresyon denklemleri Esitlik 2.1, Esitlik 2.2 ve Esitlik
2.3’te verilmistir. Esitlik 2.1 “Reg. 1”, Esitlik 2.2 “Reg. 2”, Esitlik 2.3 ise “Reg. 3" olarak
anilacaktir. Matematiksel ifadelerdeki “a”, “b”, “c”, “d” ve “e”, modellerin uygulama

alanlarina gore elde edilen katsayilardir.

H RH RH
——=a (_) + b(Tmax - Tmin)o'5 + C(Tmax - Tmin) +d (E) (Tmax - Tmin)o'5 te

Hg 100
(2.1)
H
H_o =a. ln(RH) + b(Tmax - Tmin)o'5 + C(Tmax - Tmin) + d(Tmax -
Trin)*°. In(RH) + € (2.2)
H RH
H_o =a.ln (m) + b(Tmax - Tmin)o'5 + C(Tmax - Tmin) + d(Tmax -
105 ﬂ)
Tin) . In (35) + (2.3)
Cizelge 2. 3 Regresyon denklemleri icin katsayilar
# “a” katsayisi  “b” katsayisi  “c” katsayisi  “d” katsayisi  “e” katsayisi
Reg, 1 (Es. 2.1) -0,9253 -0,0392 0,011 0,1993 0,6839
Reg. 2 (Es. 2.2) -0,7137 -0,6613 0,020 0,1689 3,1114
Reg. 3 (Es. 2.3) -0,5922 0,1255 0,01508 0,1442 -0,116
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Bu denklemler icin Ankara Meteoroloji istasyonu’na ait 2009 yili itibari ile alinan veriler
kullanilarak, MATLAB yardimiyla katsayilar ¢ikartilmistir. Bu modellere ait katsayilar
Cizelge 2.3’te gorulmektedir. Bu katsayilar kullanilarak, denklemler igin her bir gline ait
sonuglar hesaplanmis ve hesaplanan degerler ile Olgllen degerler arasindaki uyumu
gormek amaciyla MPE, RMSE, MBE ve NSE hata analizleri yapilmistir. Hesaplanan
degerler ve istasyon tarafindan olgllen degerler arasindaki sapmalarin, literatiirdeki
maksimum ve minimum hava sicakliklari kullanan modellere goére daha disuk ¢iktig
gorllmastir. Hata analizleri Cizelge 2.4’te gorUlmektedir. Reg 1. igin, ayhik MPE
degerlerinin kabul edilebilir oldugu gorinmektedir. Aylik vylizdesel sapmalarin,
literatlirdeki modellerin sapmalarinin yaninda disuk kalmaktadir. Reg. 1 vasitasi ile
hesaplanan degerler ve olglilen degerler arasindaki korelasyon Sekil 2.1'de

gorilmektedir.

Cizelge 2. 4 Reg. 1, Reg. 2 ve Reg. 3 icin hata analizi (Ankara)

Ayhk MPE Tiim model igin
Reg. 1 Reg. 2 Reg. 3 Reg.1 | Reg.2 Reg. 3
Ocak -1,21 -3,11 -1,020 MBE -0,19 -0,17 -0,165
Subat -10,62 -11,17 -9,318 RMSE 2,89 2,89 3,01
Mart -10,14 -10,43 | -10,627 | MPE -4,48 -4,92 -7,34
Nisan -8,34 -8,33 -11,588 NSE 0,88 0,88 0,88
Mayis -10,14 -10,19 -9,579
© Haziran -6,97 6,98 | -9,854
z Temmuz | -1,04 | -1,14 | -3,332
Agustos 0,50 0,55 0,524
Eylil 0,51 0,58 -1,285
Ekim -2,45 -2,97 -8,030
Kasim -4,89 -5,51 -13,462
Aralik 4,61 3,25 -11,464
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Sekil 2. 1 Ankara icin Reg. 1’e ait hesaplanan ve o6lclilen degerler arasindaki iliski
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Reg. 3 icin MBE, RMSE ve MPE degerleri Reg. 1 ve Reg. 2’ye kiyasla daha yuksek
¢ikmistir. Buraya kadar yapilan incelemelerde yerylziine diisen glinlik toplam giines
isinimi - degerinin regresyon denklemleri ile tahmin edilebilecegi gorilmektedir.
Cikartilan ¢ adet regresyon denkleminin Ankara igin hata analizleri yapilmistir ve

sonuglarin literatirdeki modellere gére daha tatmin edici oldugu gorilmustir.

Ankara’da yapilan uygulamada, Hargreaves modelinin ylizdesel sapma ve sistematik
hatalar yoniinden literatlirdeki diger modellere gore tatmin edici oldugu gorilmdistdr.
Yapilan uygulamada, Allen modeli ve Bristow-Campbell modelinde sistematik hatanin
diger modellere gore daha yiksek ¢iktigi gortlmdistir. Tiretilen regresyon
denklemlerinde; Reg. 1 ve Reg. 2 sistematik hatalar yoniinden Reg. 3’e gbre daha
tatmin edici sonuglar vermistir. Ayni zamanda Reg. 1 MPE degerleri acisindan da daha
dislik hatalara sahiptir. Olusturulan bu regresyon denklemlerinin, yer yizeyine diisen
glnlik toplam glines isinimi verilerinin tahmininde, literatiirde mevcut olan diger dort
modelden daha disik hatalar verdigi goriilmistiir. Regresyon denklemlerinin, glines
enerjisi tahmini icin kullanish araglar oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bu 6rnekte regresyon
denklemleri igerisinden birinci ve ikinci denklemin daha iyi sonuglar verdigi

gorilmektedir. Tezin devaminda, Reg. 1 ve Reg. 2 denklemleri kullaniimistir.

Bu bodlimde, regresyon denklemlerinin performanslarinin daha iyi anlasiimasi
acisindan Hollanda’da da Eindhoven, Groningen, Maastricht, Rotterdam, Twente

sehirleri icin uygulamalar yapiimistir.

4\ Curve Fitting Tool - rotterdam model 1 - X
File Fit View Tools Desktop Window Help EIERY

-4 | RS R | % BHDEDO

untitled fit 1 +

Polynomial v [ Auto it
Fit name: | untitled fit 1

Degress: x: |2 vy 1 v
Xdsta | TmaxTmin03 2 & o
Robust  |LAR v Stop
Ydata: | RH100 stop

[ Centerand scale

Zdate: | HHO

<fl<]l<] s

Weights: | (none)

Results
/iy Iteration limit reached for robust fitting.

Fit computation did not converge:

Fit found when optimization terminated:

Linear model Poly21:
flcy) = pOO

.04
pll= 02803 (0.1887.0.3718)

Goodness of fit:
SsE: 48,14
R-square: 0.4819 © RH100 TmaxTmin05.

Sekil 2. 2 Reg. 1’in Rotterdam igin Matlab araciligi ile uygulanmasi
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Rotterdam igin MATLAB Uizerinde yapilan galismaya ait ekran gorintlsu Sekil 2.2’de
goriulmektedir. Parametreler programa H/Ho, (Tmin-Tmax)>> ve RH/100 seklinde, z, x ve y
degiskenleri olarak girilmistir. Verilen ekran goriintiisi, bu degiskenler arasindaki
iliskiyi tanimlamaktadir. islenen regresyon denklemine ait katsayilar Rotterdam sehri

icin ilgili seklin sol tarafinda gorilmektedir.

Hollanda’nin Eindhoven, Rotterdam, Groningen, Maastricht ve Twente sehirlerine ait
meteorolojik veriler 2008 ile 2016 yilinin ilk yarisi arasinda kalan tarihler i¢in Hollanda
Meteoroloji Enstitliisi’nden alinmistir. Bahsedilen meteoroloji istasyonlarinin cografi
bilgileri Cizelge 2.5te verilmistir. Hargreaves, Allen, Bristow-Campbell ve Chen
modellerinin Hollanda sehirlerine uygulanmasi igin tez kapsaminda gikartilan katsayilar

Cizelge 2.6'da gorilmektedir.

Cizelge 2. 5 Hollanda meteoroloji istasyonlari cografi bilgileri

istasyon Enlem Boylam Yikseklik
Eindhoven 51,451° 5,377° 22,6 m
Groningen 53,125° 6,585° 5,2m
Rotterdam 51,962° 4,447° -4,3m
Maastricht 50,906° 5,762° 1143 m
Twente 52,274° 6,891° 34,8 m

Cizelge 2. 6 Hollanda icin literatlirdeki modellerin katsayilari

# istasyon “a” katsayisi “b” katsayisi “c” katsayisi
Eindhoven 0,1777 -0,1336 -
Groningen 0,1716 -0,1004 -
Hargreaves Maastricht 0,1983 -0,1739 -
Rotterdam 0,1814 -0,1045 -
Twente 0,1609 -0,09308 -
Eindhoven 0,1291 - -
Groningen 0,1335 - -
Allen Maastricht 0,1317 - -
Rotterdam 0,1403 - -
Twente 0,1266 - -
Eindhoven 1,260 0,9157 0,050
Groningen 1,644 0,7726 0,053
CBar ;;Z’b“é'” Maastricht 0,975 1,0940 0,051
Rotterdam 0,833 1,0690 0,075
Twente 2,523 0,7001 0,036
Eindhoven 0,2337 -0,1014 -
Groningen 0,2168 -0,0521 -
Chen Maastricht 0,2695 -0,1525 -
Rotterdam 0,2244 -0,0464 -
Twente 0,2083 -0,0539 -
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Cizelge 2. 7 Hollanda igin literatlirdeki modellerin hata analizleri

Aylik MPE Modelin tamami igin
Hargreaves Allen Bristow Chen Hargreaves Allen Bristow Chen
Campbell Campbell

Ocak -23,704 -36,444 -17,552 -21,837 | MBE 0,21 -0.24 0.12 0.17

Subat -21,700 -30,261 -16,621 -20,914 RMSE 2,89 3.11 2.85 2.98

Mart -12,285 -13,986 -10,278 -14,049 MPE -17,06 -19.20 -13.86 -16.83

Nisan -8,681 -3,287 -7,904 -8,623 NSE 0,86 0.84 0.86 0.85
S Mayis -14,863 -12,722 -13,163 -14,085
E Haziran -13,962 -8,941 -12,926 | -14,082
i Temmuz | -12,756 210,254 | -12,312 | -13,721
[ Agustos -12,048 -8,647 -11,762 -13,726
Eyll -15,123 -11,853 -13,168 | -16,830
Ekim -14,361 -16,067 -10,953 -15,798
Kasim -27,165 -38,415 -21,150 -26,121
Aralik -25,968 -40,400 -19,429 | -23,303

Ocak -34,742 -45,674 | -32,0205 | -32,959 | MBE 0,35 -0.23 0.11 0.09

Subat -18,449 -25,194 -16,228 -18,642 RMSE 3,07 3.21 3.05 3.15

Mart -13,620 -14,749 -12,427 | -13,912 MPE -18,89 -20.46 -17.65 -18.87

Nisan -8,559 -4,751 -8,362 -8,518 NSE 0,84 0.83 0.85 0.84
< Mayis -14,581 -11,963 | -14,272 | -13,705
5 Haziran -15,865 -11,910 -15,520 | -16,450
§ Temmuz -11,197 -8,204 -10,861 -11,113
© Agustos -13,164 -9,629 -12,845 -13,522
Eylul -17,897 -15,218 -17,167 | -19,326
Ekim -25,430 227,360 | -23,721 | -27,241
Kasim -28,266 -37,143 -25,838 | -27,246
Aralik -25,459 -34,041 -23,074 | -24,593

Ocak -26,767 -45,347 -20,244 -20,563 MBE 0,22 -0.38 0.24 0.37

Subat 22,254 -36,250 | -17,202 | -17,567 | RMSE 2,94 3.29 2.91 3.05

Mart -15,592 -17,914 -12,745 -16,768 MPE -20,46 -24.22 -17.65 -20.01

Nisan -11,914 -6,889 -12,227 | -12,301 NSE 0,86 0.82 0.86 0.85
x Mayis -16,599 -13,008 -16,204 | -17,037
'E Haziran -17,894 -11,612 -17,867 -20,378
§ Temmuz -15,036 -10,268 -14,500 | -17,256
= Agustos -13,171 -7,599 -13,061 -15,340
Eylul -14,800 -11,910 -13,336 | -18,403
Ekim -20,179 -22,050 -17,095 -23,050
Kasim -27,354 -42,285 -21,225 -23,829
Aralik -45,167 -66,486 -37,184 | -39,248

Ocak -32,303 -41,692 -23,510 | -30,659 | MBE -0,01 -0.34 0.09 -0.03

Subat -29,201 -35,084 23,125 -29,140 | RMSE 3,19 3.34 3.17 3.22

Mart -13,401 -13,571 -11,610 | -14,228 MPE -19,78 -21.32 -17.02 -19.65

Nisan -7,483 -3,626 -8,831 -7,401 NSE 0,84 0.82 0.84 0.83
€ Mayis -13,943 -12,121 -13,676 -13,046
3 Haziran -11,204 -8,053 -11,797 | -11,287
£ | Temmuz | -10658 -8,785 | -10,555 | -10,569
< Agustos -10,848 -8,523 -11,245 | -11,742
Eylil -15,424 -13,645 -15,239 | -16,618
Ekim -25,473 -27,340 -22,519 | -26,414
Kasim -34,461 -41,934 | -27,176 | -33,475
Aralik -34,136 -42,664 -26,169 | -32,638

Ocak -25,681 -37,525 -37,525 -23,901 MBE 0,22 -0.17 -0.17 0.18

Subat -22,185 -29,122 -29,122 -23,060 | RMSE 3,06 3.18 3.18 3.17

Mart -12,945 -14,001 -14,001 -13,966 MPE -18,32 -19.99 -19.99 -18.31

Nisan -10,124 -5,542 -5,543 -10,164 NSE 0,84 0.83 0.83 0.83
© Mayis -18,467 -14,504 -14,505 -18,233
‘g Haziran -15,587 -10,647 -10,647 | -15,642
2 Temmuz | -14,841 411,175 | -11,175 | -14,539
Agustos -15,441 412,255 | -12,255 | -16,079
Eylil -16,108 -13,571 -13,571 -17,899
Ekim -18,629 -20,498 -20,498 | -20,544
Kasim -24,909 -34,708 -34,708 | -22,554
Aralik -25,613 -37,001 -37,000 | -23,844
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Katsayilar kullanilarak, modellere MPE, MBE, RMSE hata analizleri uygulanmis ve NSE
degeri hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 2.7'de gorilmektedir. Her ay igin ayri ayri
MPE degerleri belirtilmistir. Genel olarak NSE degerleri iyi uyum sergilemektedir.
Hargreaves modelinde ortalama MPE degerleri 20% civarinda seyrederken, aylik MPE
degerlerinde, ozellikle kis aylari igin hatalarda artiglar gdze garpmaktadir. En disik
hatalarin Nisan ayinda oldugu gorilmektedir. Allen modelinde aylik MPE degerlerinin
bazilarinin Hargreaves modelinden yiiksek ciktigi goriilmektedir. Ozellikle Kasim ve
Aralik aylarinda gozlenen degerler ile hesaplanan degerler arasindaki farkin yiksek
oldugu goérilmektedir. Bristow-Campbell modelinde de kis aylari icin aylik hatalarin

daha yiksek oldugu goriilmektedir.

Hollanda sehirleri icin literatiirdeki modellerin uygulanmasinda sistematik hatalari
veren MBE ve RMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu gorilmustiir. MBE agisindan
Bristow-Campbell modelinin bir miktar daha iyi oldugu sdylenebilir. Ylzdelik hatayi
veren toplam MPE degerleri igin ise modellerin birbirine benzer egilim gosterdigi ifade
edilebilir, degerler genellikle -15% ile -20% araliginda seyretmektedir. En iyi deger
Eindhoven sehrindeki Bristow-Campbell uygulamasinda (-13.86%), en kotl deger ise
Allen modelinin Maastricht uygulamasinda (-24.22%) goérilmektedir. Ayhk MPE
analizlerinde Allen modelinin en yilksek degerleri verdigi goriilmektedir. Bristow-
Campbell diger modellere gore aylik olarak daha iyi denilebilecek bir performans
sergilemistir. Kis aylarinda, bulutlu havalardan kaynakli olarak model performanslarinin

etkilendigi ve hatalarin arttigi yorumu ¢ikmaktadir.

Onceki kisimlarda 1 no’lu regresyon denkleminin (Es. 2.1) dogruluk acisindan diger
regresyon denklemlerinden daha iyi sonuclar verdigi goérilmistir. Hollanda sehirleri
icin 1 no’lu regresyon denklemi uygulanmistir. Bu denkleme ait katsayilar Cizelge

2.8’de gorilmektedir.

Cizelge 2. 8 Hollanda icin Reg 1 denklemine ait katsayilar

istasyon “a” katsayisi | “b” katsayisi | “c” katsayisi | “d” katsayisi | “e” katsayisi
Eindhoven -1,224 -0,1198 0,01446 0,2098 1,091
Groningen -1,435 -0,156 0,01554 0,2321 1,343
Maastricht -1,433 -0,2583 0,03107 0,2874 1,348
Rotterdam -1,472 -0,2572 0,03116 0,2803 1,413
Twente -1,256 -0,1483 0,02002 0,1801 1,216
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Hollanda’da yapilan regresyon uygulamasina iliskin hata analizleri Cizelge 2.9’da

gorilmektedir.

Hata

degerleri

literatlrdeki

modellerden

daha

tatmin

edici

gorinmektedir. Bazi aylarda hata degerleri diger aylara gére daha yiksek cikmistir.

Hollanda’ya yapilan uygulamanin da ardindan, regresyon denklemleri ile glines

enerjisinin iyi bir sekilde ifade edilebildigi gorilmektedir.

Cizelge 2. 9 Hollanda igin Reg 1 denkleminin hata analizleri

Yer ylzeyine disen ginlik

Aylik MPE Tiim model igin
indk i ich Rotterdam Twente Eind} i Maastricht Rotterdam Twente
Ocak -8,83 -15,92 -11,98 -12,75 -10,43 MBE 0,21 0,19 0,20 -0,10 0,21
Subat -13,65 -8,47 -12,89 -13,13 -10,97 | RMSE 2,50 2,69 2,56 2,80 2,55
Mart -12,55 -12,08 -15,77 -9,34 -11,13 MPE -9,94 -11,41 -12,49 -10,45 -9,99
Nisan -11,34 -10,68 -13,43 -5,67 -12,21 NSE 0,89 0,88 0,89 0,87 0,89
Mayis -15,82 -18,44 -15,52 -12,67 -19,08
Haziran -14,65 -19,13 -15,28 -11,26 -15,37
Temmuz | -11,13 -10,08 -11,85 -10,05 -11,85
Agustos -7,65 -7,77 -9,86 -7,87 -7,43
Eyliil -4,62 -8,91 -5,21 -6,42 2,29
Ekim -1,34 -9,19 -6,25 -8,10 0,47
Kasim 9,76 6,44 | -1145 | -11,57 | -7,17
Aralik -6,66 -8,36 -19,43 -16,45 -10,61

toplam glines 1sinimi degerleri Minitab ve MATLAB

yazilimlari kullanilarak maksimum, minimum sicaklik ve bagil neme goére regresyon

yontemi ile modellenmistir. Bu modeller 6rnek istasyonlar (izerinde denenmis ve hata

analizleri yapilarak literatiirde mevcut diger sicaklik tabanli tahmin modelleri ile

kiyaslanmistir. Ankara icin ortalama ylizdesel sapmalara ait kiyaslamalar Sekil 2.3’te

gorilmektedir. YlUzdesel sapmalar agisindan, regresyon denklemleri glines isinimini

literatlrde bahsi gecen modellere gére daha yliksek dogrulukla ifade etmistir.

-14,00

-12,00

-10,00

-8,00

-6,00

ORTALAMA YUZDE HATA (MPE)

-4,00

Reg. 2

Reg. 1

Bristow-Campbell

Hargreaves

Sekil 2. 3 Regresyon denklemlerinin kiyaslanmasi
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2.2.2 MATLAB Araciligiyla Modeller Olusturulmasi

Bu bdélimde, MATLAB yazilimi kullanilarak, literatirdeki matematiksel iliskiler baz
alinarak, dinya vylzeyine disen glinlik toplam glines enerjisinin modellemesi

yaptmistir.

iIgili matematiksel iliskiler kurulurken, bagil nem ve sicaklik parametreleri géz 6niinde
bulundurulmustur. Duyulur isi, sicaklik varyasyonlarinin bir cevabidir. Dolayisiyla; glines
isinimi ile en yuksek ve en distk sicakliklar arasinda iliskiler kurulabilmektedir [37].
Sicakhiga bagh tahmin modellerinden bazilari, maksimum ve minimum sicakliklar
arasindaki farklari kullanarak atmosfer gecirgenliginin tahmini Gzerinden hareket
ederler. Bu modeller, gecirgenlik azaldikca maksimum sicakliklarin azaldigi, minimum
sicakliklarin ise bulutlarin yayicihiginin artmasiyla arttigi temeliyle calisir. Bulutsuz
havalarda, yiksek kisa dalga radyasyonu ile maksimum sicakliklar artmakta, minimum
sicakhklar ise yliksek yayicihktan dolayr dismektedir [31]. Literatlirde maksimum ve
minimum sicakliklara bagli tahmin modelleri bulunmaktadir. Bu modeller genellikle
maksimum ve minimum sicakliklar arasindaki farklari kullanarak matematiksel iligki
kurmaktadir [24]. Atmosferin gegirgenligi, 1sinimin zayiflama prosesleri ile iligkilidir.
Kisa dalga radyasyonunun atmosferden gecirgenligi, gazlarin, aerosollerin ve bulutlarin
optik 6zellikleri ile baglantilidir [1]. Atmosfer gecirgenligi ile bagil nem arasinda iliskiler
kuran bazi uygulamalar literatirde mevcuttur [7, 78, 79]. Kisa dalga isiniminin
atmosferden gecirgenligi, gazlarin, aerosollerin ve bulutlarin optik 6zelliklerine baghdir
[78]. Bagll nem, atmosferde bulunan aerosollerin boyutlarini ve optik 6zelliklerini

etkileyen 6nemli bir interaktif parametredir. Su buhari etken bir sogurucudur [80].

ilk olarak, sicaklik farklarinin eksponansiyelleri kullanilarak, gecirgenlikle ilgili bir
parametre olan bagil nem ile birlikte glines enerjisi ifade edilmeye calisiimistir. Bu
matematiksel ifade Esitlik 2.4’te goriilmektedir. ilgili ifade, Bristow-Campbell (Esitlik
1.35) modelinin bir modifikasyonu olup, ilgili ifade bagil nem parametresinin etkisi de

yansitmaktadir.

ikincil olarak ise sicaklik varyasyonlarinin yani sira bagil nem varyasyonlarini iceren bir
model Onerilmistir. Yapilan denemelerde maksimum ve minimum bagll nem

degerlerinin oransal olarak modelde yer almasinin da yiksek dogruluklu sonuclar
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verdigi gorilmistlr. Elde edilen iki adet denklem Esitlik 2.5 ve 2.6’da goriilmektedir.
Esitlik 2.5’te doyma buhar basinglari da denklemde kullaniimistir. Su buhari doyma

basincinin bu model biinyesinde matematiksel kullanimi Esitlik 2.7’de gortlmektedir.

= =a-[1—exp(~AT?)] +c-RH (2.4)

0

H RHpmin

[T a-[1- exp({es *(Trnax — Tmin)O'S}b)] +c RH (2.5)
0 max

Hi =a-[1- exp({Tmax - Tmin}O'Sb)] + ¢ (Tax — Tmin)o's :::ﬂ +d- (Tmax - Tmin)O'5 (26)

17.27Tay .
e; = 0.6108 - [exp (m)] (Tavg: Celcius) (2.7)

Bu bolimde, tez kapsaminda elde modellerin performans degerlendirilmesi farkli

meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler ile yapilmistir.

Tez kapsaminda elde edilen modeller kullanilarak yapilan denemeler, hem Tirkiye hem
de dinya capindaki meteoroloji istasyonlari icin tatmin edici sonuclar vermistir. Bu
sonuglar ileriki bélimlerde paylasilmistir. MATLAB aracili§iyla gelistirilen modellerin

performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla uygulamalar yapilmistir.

Fikir vermesi acisindan Hollanda icin sonuglar burada paylasilacaktir. Daha o6nceki
boliimlerde de Hollanda’ya ait sonuclar paylasiimistir. Hollanda sehirlerine ait

katsayilar Cizelge 2.10’da gorilmektedir.

Cizelge 2. 10 Hollanda igin sicaklik ve bagil neme bagli model katsayilari

# istasyon “a” katsayisi “b” katsayisi “c” katsayisi “d” katsayisi
Eindhoven -0,3242 0,1198 -0,00599
Esitlik Groningen -0,4326 0,0931 -0,007682
54 Maastricht -0,350 0,1138 -0,00647 -
Rotterdam -0,4068 0,1047 -0,007442
Twente -0,3921 0,09542 -0,007086
Eindhoven -0,5782 -0,01691 -0,9104
Esitlik Groningen -0,6233 -0,01365 -0,9556
55 Maastricht -0,5752 0,003312 -0,9478 -
Rotterdam -0,6457 -0,009491 -1,026
Twente -0,5729 -0,01314 -0,9082
Eindhoven 4,47010° -2,000 0,130 0,202
Esitlik Groningen 0,001094 1,210 -0,2093 0,2899
56 Maastricht 0,210 0,520 -0,1923 0,5897
Rotterdam 0,00081 1,256 -0,2441 0,319
Twente 0,006525 0,9105 -0,2017 0,2839
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Cizelge 2. 11 Hollanda igin sicaklik ve bagil neme bagli model hata analizleri

istasy Aylik MPE Modelin tiimi
on Esitlik | Esitlik | Esitlik Esitlik | Esitlik | Esitlik
2.4 2.5 2.6 2.4 2.5 2.6
Ocak 9,163 | -6,242 | -0,433 MBE | 0,23 0.12 -0.27
Subat -12,540 | -15,225 | -3,400 RMSE | 2,52 2.67 2.56
Mart -11,735 | -19,983 | -5,134 MPE | -10,20 | -9.74 | -4.23
c Nisan -11,690 | -14,066 | -6,359 NSE | 0,89 0.88 0.89
v Mayis -16,826 | -17,411 | -9,980
(@) Haziran -15,341 | -12,688 | -8,924
5 Temmuz | -12,053 | -10,107 | -7,627
L.E_u Agustos | -7,965 | -5,326 | -4,727
Eyliil -4,582 | 0,683 | -1,414
Ekim -1,563 | 2,193 | 3,127
Kasim -10,257 | -10,474 | -4,589
Aralik -7,570 | -5,699 | -0,796
Ocak -17,355 | -19,812 | -11,472 MBE | 0,22 0.15 -0.18
Subat 9,072 | -14,571 | -3,804 RMSE | 2,72 2.83 2.74
Mart -11,751 | -19,692 | -8,338 MPE | -12,06 | -12.69 | -7.95
- Nisan -11,224 | -13,434 | -7,985 NSE | 0,88 0.87 0.88
o Mayis -19,006 | -18,554 | -12,480
k= Haziran | -19,683 | -16,147 | -13,248
S Temmuz | -10,637 | -8,251 | -7,276
5 Agustos | -8,009 | -4,920 | -6,443
Eyliil -8,849 | -4,650 | -6,274
Ekim -10,796 | -9,728 | -8,948
Kasim -8,270 | -11,528 | -6,733
Aralik -8,743 | -8,266 | -1,505
Ocak -13,557 | -6,351 | -3,049 MBE | 0,26 0.17 -0.38
Subat -13,262 | -13,523 | -5,014 RMSE | 2,60 2.89 2.65
Mart -16,126 | -22,315 | -9,260 MPE | -13,71 | -12.37 | -6.44
- Nisan -14,107 | -16,024 | -8,168 NSE | 0,89 0.86 0.88
S Mayis 17,091 | -18,371 | -10,377
s Haziran | -16,430 | -15,796 | -9,899
P Temmuz | -13,351 | -13,047 | -6,925
‘2" Agustos | -10,356 | -12,796 | -5,931
Eyliil -5,871 | -4,380 | -0,843
Ekim -7,507 | -2,746 | -0,367
Kasim -12,673 | -8,681 | -3,417
Aralik -23,383 | -12,587 | -13,317
Ocak -14,002 | -19,495 | -12,373 MBE | 0,14 0.15 0.12
Subat -14,693 | -16,008 | -11,746 RMSE | 2,83 3.03 2.87
Mart -10,602 | -11,886 | -7,111 MPE | -12,47 | -13.89 | -11.65
c Nisan -7,933 | -8921 | -8,512 NSE | 0,87 0.85 0.87
b Mayis -15,982 | -18,672 | -16,642
° Haziran | -13,943 | -13,896 | -12,566
g Temmuz | -12,864 | -15,893 | -13,827
o Agustos | -10,825 | -10,229 | -11,122
o Eyliil -8,056 | -6,183 | -8,472
Ekim -10,846 | -9,107 | -10,975
Kasim -13,213 | -15,741 | -13,437
Aralik -16,651 | -19,986 | -13,202
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Cizelge 2. 11 Hollanda igin sicaklik ve bagil neme bagli model hata analizleri (devami)

Ocak -8,949 | -10,447 | -2,942 MBE | 0,20 0.12 0.10
Subat -10,570 | -13,437 | -5,158 RMSE | 2,56 2.62 2.56
Mart -10,558 | -17,593 | -8,649 MPE | -9,76 | -10.21 | -7.58
Nisan -12,455 | -14,283 | -12,194 NSE 0,89 0.89 0.89
9 Mayis -19,676 | -18,206 | -17,750
c Haziran | -15,624 | -12,137 | -13,460
2 Temmuz | -12,117 | -9,708 | -11,698
— Agustos -7,942 | -5,319 | -8,728
Eyll -2,481 | 1,179 | -2,307
Ekim -0,861 | 3,326 | 0,883
Kasim -5,421 | -12,309 | -4,469
Aralik -8,737 | -11,010 | -3,257

Katsayilar kullanilarak, yer ylizeyine diisen toplam gilines i1sinimi degerleri hesaplanmis
ve Olclilen degerler ile aralarindaki uyumu veren hata analizleri yapilmistir. Hata
analizleri Cizelge 2.11’de gorilmektedir. Sekil 2.4’te Hollanda’nin Twente sehri igin
yapilan uygulamaya ait ortalama ylizdesel sapma sonuglari gorilmektedir. Hata
analizlerinin sonuglarinin, literatlrdeki sicaklik tabanli modellere kiyasla daha tatmin
edici oldugu gorilmektedir. Ayrica, Bristow-Campbell modeline bagil nem parametresi
eklenerek glclendirilen Esitlik 2.4’tn, Bristow-Campbell modelinden daha yiiksek

dogrulukla ¢alistigl gorilmektedir.

Chen

1av13aown

Bristow-Campbell

Hargreaves
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2.2.3 Buckingham Teoremi Kullanilarak Modeller Olusturulmasi

Buckingham teoremine goére bir denklemde toplanan bitlin terimlerin boyutlari ayni
olmalidir. Bu durum boyutsal homojenlik yasasi olarak ifade edilir. Bu yasa bir
denklemde toplam halinde olan tim terimlerin ayni boyutta olmasini garantiler.

Boyutsuzlagtirma islemi igin birim analizi yapilmasi gerekmektedir [81].

Boyutsuz hale getirilmis parametreler genellikle TT olarak anilir. Boyutsuz pi sayilarinin

arasindaki iliski asagidaki gibi ifade edilmektedir [82].

1= @ (T2, TT3, TT4sereeeene, TTker)

Buckingham pi teoreminde ilk adim olarak ¢6zimi istenen probleme etki eden
degiskenlerin listelenmesi istenmektedir [82]. Buckingham pi teoremi glines isiniminin
boyutsuzlandirilabilecegi ve ardindan matematiksel olarak modelleme yapilabilecegi
gorilmektedir [83]. Oncelikle, giines isiniminin dogru bir sekilde ifadesi icin
literatirdeki ~mevcut modellerde ve teoride kullanilan  parametrelerden
bahsedilecektir. Literatiirde gorilen bircok modelde diinya yizeyine glisen glines
isiniminin ifadesinin, atmosfer disi radyasyon ile birlikte yaptig goriilmektedir [16, 17,

18, 24, 31].
Tez kapsaminda Buckingham teoremi kullanilarak iki adet model olusturulacaktir.

Buckingham Model 1

Burada, Buckingham teoremi kullanilarak olusturulan ilk modelden bahsedilmistir.

Boyutsuzlastirilacak parametreler ile ilgili anlatim yapilmistir.

Diinya vyizeyine disen gines isiniminin maksimum ve minimum hava sicakligi
farklarinin kullanilarak ifade edilebilecegi literatiirdeki birgcok 6rnekte goriilmektedir,
bu durumun matematiksel ifadesi genellikle sicaklik farkinin karekoki ile olmaktadir
[18, 19, 21, 24, 43]. Gunes 1sinimi, diinyanin ylzeyine ulasirken atmosferde birden ¢ok

zayiflama prosesine maruz kalmaktadir [1].

Yer ylzeyine disen glines 1sinimini asagidaki gibi fonksiyonel olarak ifade etmek
mumkiindlr, buradaki bazi parametreler yukarida bahsedilen parametrelerin

boyutsuzlastirilmasi icin yazilmistir.
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H = f(Hy, T, AT, Tpin, RH)

Dikkat edilmesi gereken husus TT’lerin birimsiz olmasidir. Dlinya ylizeyine diisen gilines
Isinimi ve diinya disina diisen giines 1sinimi ifadelerinin her ikisi de megajoule cinsinden
metrekareye disen birim zamandaki enerji ile ifade edilmektedir (MJ * m?2 ¢ giin'?).

Dolayisiyla ilk TT parametresini Esitlik 2.8’deki gibi yazmak mimkinddr.

H

M, =— (2.8)

Hy

ikinci pi parametresi ise giinliik en yiiksek ve en disik sicakliklar arasindaki farkin
boyutsuzlastiriimasi ile elde edilecektir (Esitlik 2.9). Boyutsuzlastirma isleminde

minimum sicakliktan yararlanilacaktir.

y
M. = (22) (29)
Atmosferin gecirgenligi ifadesi Esitlik 2.10°da  goruldigu lGzere Gglnch  T’nin
turetilmesinde kullanilmistir.

T
[T; = 100 + — (2.10)

Yapilan islemler sonucunda, Buckingham pi teoremine uygun olarak Esitlik 2.11’deki

durum ortaya ¢ikmaktadir.

Hi= ¢<(Tm—in)’100*‘r> (2.11)

o AT RH

Literatlirde, atmosferin gecirgenligiyle bagil nem arasinda iliskiyi sunan c¢alismalar
bulunmaktadir [7]. Buckingham pi teoremi uygulanirken bu ¢alismalardaki ifadelerden

yararlanilacaktir.

Birinci metot Spokas’in yaptigl calismadan derlenmistir. S6z konusu c¢alismada
atmosferin gecirgenligi ifadesi bagil nem araliklari icin ifade edilmistir [7, 35]. Bu tablo

tez kapsaminda formiilize edilmistir (Esitlik 2.12).

2
T=—0,7451 o (ﬂ) +0,1467 « 2L 1 06976 (2.12)
100 100

Ayrica Spokas’in yaptigl calismada maksimum ile minimum hava sicakligi farkinin 10

°C’'den kicik oldugu zaman atmosferin gecirgenliginde diizeltme sunan bir denklem
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Onermistir [35]. Bu durumda kosullu bir denklem kullanilacaktir, kosullu denklem Esitlik

2.13te gorilmektedir.

AT < 10°C - /(11 — AT)

2
AT > 10°C — —0,7451 (%) 40,1467 o % 40,6976

(2.13)

Bagil neme bagl olarak gegirgenlik tespitinde bulunabilen matematiksel bir diger
denklem ise Atina’da yapilan bir ¢alismadan derlenerek denklem haline getirilmis bir

ifadedir [7, 84]. Bu ifade Esitlik 2.14’te goriilmektedir.
T=-0,019«RH 4+ 1,576 (2.14)

Buraya kadar, atmosferin gecirgenliginin tespitinde kullanilabilecek bir adet kosullu
denklem (Esitlik 2.13) ve bir adet de tlretilmis denklem (Esitlik 2.14) verilmistir.
Turetilen T[’ler icin, gecirgenligin tespiti amaciyla bu matematiksel denklemler
kullanilarak denemeler yapilmis. Bu denemelerden bazilari tatmin edici sonuglar
vermemistir. Yapilan denemelerde kosullu denklem olan Esitlik 2.13’Un atmosferin

gecirgenligi ifadesi icin kullaniminin daha iyi sonug verdigi gorilmustar.

Yukarida yapilan c¢alismalar sonucunda Esitlik 2.15’te verilen matematiksel ifade elde

edilmistir. Burada verilen q, a, b, ¢, d, e, g, h ve w istasyonlara ait katsayilari ifade

etmektedir.
Hioz : [a-(l—exp((lOO*é)b))+c-(100*$)d+e-cos((100*é)-w)+g-
cos ((Z”—Tm) . w) + h-sin ((%) . w)] (2.15)

Cizelge 2. 12 Hollanda igin Esitlik 2.15’in kullaniminda elde edilen katsayilar

istasyon a b C d e g h w q
Sicaklk | Eindhoven | 0,008907 | 0,9212 | 1,402 | 0,2366 | 0,05516 | -0,2483 0,3584 | -0,1836 | 0,5335
birimi | Groningen | 0,03427 0,527 | 0,5635 | 0,2238 | 0,01442 | -0,1227 0,123 | 0,781 | 1,664
olarak | Maastricht | 0,05183 | 06733 | 1,178 | 0,1777 | -0,2248 | -0,1827 | -0,2037 | 0,1551 | 0,934
Celsius | Rotterdam | 0,1323 06832 | 1,211 | 02003 | -0,2899 | -0,09311 | -0,1252 | 0,1648 | 1,053
alinirsa | Twente 20,207 0,1891 | 0,6474 | 0,2186 | -0,06611 | -0,106 0,19 -0,1667 | 0,7744
Eindhoven | 0,2069 0,8023 | 1,58 | 0,1844 | -0,5632 - -0,002971 | 0,9323 | 0,6876
Sicaklik 0,002098
birimi | _Groningen 1,268 | -0,01491 | 0,1535 | 1,656 2,465 | 0,01337 | -0,006669 | 0,3275 | 2,035
olarak | Maastricht 1,436 0,117 2,819 | 0,1716 | -0,1077 - -0,000752 | 0,4723 | 2,521
Kelvin 0,007172
alnirsa | Rotterdam | 0,8955 01902 | 2,436 | 018 | -0,6039 | 0,005708 | 0,00829 | 0,3646 | 1,872
Twente 0,3331 1,117 2,828 | 0,0506 | -2,199 | 0,00775 | -0,004167 | 0,7313 | 1,042
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ilgili modelin performansinin gériilmesi amaciyla Hollanda’da uygulamalar yapilmistir.
Burada gorilen pi parametrelerinden Esitlik 2.9 hem Celsius cinsinden hem de Kelvin
cinsinden sicakliklar ile uygulanmistir. Kelvin’in temel SI birimi olmasi sebebiyle birim
boyutsuzlastirmada daha etkin islev gorecegi disunlilmistir. Toplam MPE
analizlerinde sicakliklar igin Kelvin’in kullanilmasi daha iyi sonuglar vermis, aylik MPE
analizlerinde ise birbirine daha yakin sonuglarla karsilasilmistir. Hollanda igin Esitlik
2.15’e ait katsayilar, Celsius ve Kelvin sicaklik birimlerinin kullanimi icin Cizelge 2.12'de
gorulmektedir, uygulamalara ait hata analizi sonuglari Cizelge 2.13’te paylasiimistir.
Kelvin cinsinden sicakliklar kullanilarak elde edilen glinliik toplam yer ylizeyine disen
glines 1sinimina dair sonugclarin, Celsius kullanilarak elde edilen sonuglardan daha az
hataya sahip oldugu gorilmektedir. Toplam MPE analizlerinde bu hatanin 3%
mertebelerine yaklasabildigi gorilmustir. Sicaklik birimi olarak Kelvin kullanildiginda

toplam ortalama ylzdesel hatalarin 3% mertebelerinde degisebilecegi gorilmektedir.

Gizelge 2. 13 Hollanda igin Esitlik 2.15 hata analizleri

Aylik MPE Modelin tiimi
istasy Sicakliklar | Sicakliklar Sicakliklar Sicakliklar
on °C K °C K
cinsinden cinsinden cinsinden cinsinden
Ocak -21,22 -9,89 MBE 0,48 0,50
Subat -23,26 -12,18 RMSE 2,84 2,14
Mart -14,49 -9,45 MPE -12,48 -10,39
c Nisan -12,65 -10,78 NSE 0,88 0,88
g) Mayis -15,43 -17,79
(@) Haziran -12,20 -15,37
% Temmuz -6,48 -12,42
i.% Agustos -4,85 -9,77
Eylil -2,45 -5,44
Ekim 0,14 -1,86
Kasim -13,73 -11,14
Aralik -20,82 -7,58
Ocak -31,90 -14,79 MBE 0,40 0,42
Subat -16,73 -5,35 RMSE 2,03 1,81
Mart -14,98 -10,46 MPE -13,27 -10,58
c Nisan -12,22 -10,57 NSE 0,87 0,88
gJD Mayis -16,16 -16,97
c Haziran -14,50 -18,21
g Temmuz -5,67 -10,87
G Agustos -5,56 -9,81
Eylil -5,36 -9,57
Ekim -6,76 -8,06
Kasim -9,01 -5,15
Aralik -17,12 -5,86
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Cizelge 2. 13 Hollanda sehirleri igin Esitlik 4.15 hata analizleri (devami)

Ocak -24,36 -10,86 MBE 0,67 0,77
Subat -21,72 -11,98 RMSE 2,51 2,48
Mart -17,40 -13,22 MPE -14,84 -13,09
- Nisan -16,35 -15,71 NSE 0,88 0,88
S Mayis -15,96 -18,12
k= Haziran -14,38 -17,95
b Temmuz -7,29 -13,88
‘2" ABustos -6,79 -12,06
Eyliil 2,11 -6,10
Ekim -3,85 -5,81
Kasim -12,98 -11,27
Aralik -32,46 -19,32
Ocak -20,08 -11,53 MBE 0,50 0,63
Subat -21,04 -12,18 RMSE 2,12 2,01
Mart -13,65 -11,66 MPE -13,51 -12,90
£ Nisan -10,93 -10,38 NSE 0,86 0,87
© Mayis -14,35 -16,22
° Haziran -11,15 -15,08
§ Temmuz -9,09 -14,33
(@] Agustos -7,28 -12,82
o Eylil -6,44 -11,14
Ekim -9,71 -11,42
Kasim -13,72 -11,93
Aralik -23,56 -16,21
Ocak -19,12 -8,91 MBE 0,43 0,49
Subat -15,32 -7,07 RMSE 2,19 2,13
Mart -11,50 -9,48 MPE -11,53 -10,52
Nisan -14,57 -14,16 NSE 0,87 0,87
3 Mayis -20,61 -21,66
GCJ Haziran -14,42 -16,76
2 Temmuz -9,37 -14,00
— Agustos -6,12 -10,79
Eyll -1,20 -4,95
Ekim 1,14 -1,05
Kasim -7,27 -7,12
Aralik -17,10 -8,72

Buckingham Model 2

Burada Buckingham teoremi kullanilarak tez kapsaminda elde edilen ikinci modele

deginilecektir.

Bircok tahmin modeli H/Ho degerini bulmak Uzerine kuruludur. Bu parametre,
yeryliziine disen glines i1sinimi ile atmosferin dis katmanina gelen 1sinim arasindaki
orandir, dolayisiyla atmosferin gecirgenligi olarak da ifade edilmektedir [85].
Atmosferin dis katmanina gelen glines i1sinimi yerylziine inerken farkh atmosfer

birlesenleri tarafindan zayiflamaktadir. Bu birlesenler, ozon katmani, atmosfer gazlari,
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su buhari, kirleticiler ve bulutlar olarak sayilabilir. Yer ylzeyin disen glnes isinimi

degeri atmosferin bu birlesenlerine kuvvetli sekilde baghdir [1, 21].

Bu durumda H/Ho parametresini toplam gecirgenlik degeri kabul ederek, bu
parametreyi diger atmosferin birlesenlerinin gecirgenlikleri cinsinden modellemek
mumkiin goziikmektedir. Bu durumda bu parametre asagidaki gibi ifade edilebilir.
Burada; 1, ozon tabakasinin gegirgenligini, T, aerosollerin ve kirleticilerin gegirgenligini,
Tz atmosfer gazlarinin gegirgenligini, twa su buharinin gegirgenligini, t= Rayleigh

gecirgenligini, tc bulutlarin gecirgenligini ifade etmektedir.

H

— = f(T0, Ta Tg) Twar Tr) Tc)
H,

Bulutluluk hari¢ diger parametreler temiz bir gokylzi icin 1sinim degerini etkileyen
parametrelerdir. Bu durumda bulutsuz bir gokylzinin gegirgenlik degerini
hesaplayarak, parametreleri fonksiyon icine dahil etmek miimkiin gériinmektedir.

H_O = [ (Tciear Tc)

Mie su buhari partikilllerinden kaynaklanan gecirgenlik ile yagisa dénusebilir su miktari
arasinda spektral olarak iliski kurmustur [2]. Ozon tabakasinin gegirgenligi ozon
tabakasinin kalinhgi ile iliskilidir [86]. Aerosollerin ve kirleticilerin gecirgenligi ise
bulaniklik parametrelerine baghdir [9, 87]. Atmosferin katmanlarinda farkli sicaklik,
basin¢ ve yogunluk varyasyonlari bulunmaktadir [88]. Atmosferde yikseklik degistikce
gazlarin karisim miktari degismektedir. Dolayisiyla; gecirgenlik, ozon tabakasi kalinhgi
(1), deniz seviyesinden olan yikseklik (z), yagisa donlsebilir su miktari (w), bulaniklik
parametreleri (B ve a), havanin kitlesinin [1] ve bulutlulugun (C) fonksiyonudur. Bu

durum, bulutsuz bir gokylzi icin Esitlik 2.16’da gortlmektedir.

Tetear = f(Lw, B, a,m) (2.16)

Bulutlu gilinlerde atmosferin gecirgenliginin, glinlik maksimum ve minimum hava
sicakliklari ile ifade edilebildigi bilinmektedir [18, 19, 20, 21]. Bu durumda, bulutlu
ginlerde, giines 1siniminin maksimum ve minimum sicakliklar arasindaki farkin (AT) bir

fonksiyonu oldugundan bahsedilebilir.
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Atmosferde bulunan su buhari miktarinin atmosferin gegirgenliginin Gzerinde etkisi
bulunmaktadir. Bu etki ise yagisa donisebilir su miktari (w) ile ifade edilebilir. Yagisa
donisebilir su miktari genellikle meteoroloji istasyonlarinda veri olarak mevcut
olmayabilir. Bu miktarin belirlenmesi icin nem profilinin elde edilmesi gerekmektedir.
Yang ve arkadaslari yagisa donusebilir su miktarinin tayini igin, ¢iy noktasi sicakligina
bagl yari deneysel bir denklem paylasmistir. Bu denklem Esitlik 2.17'de gorilmektedir
[43, 89].

w = 0,493 - Ty, - exp[26,23 — 5416 - T;.L,] ~ 0,0493 - RH - T, - exp[26,23 —
5416 - T;1] (Sicaklik birimi: Kelvin) (2.17)

Benzer bir sekilde ciy noktasi sicakligi ile yagisa donisebilir su miktari arasinda iliskiler
kuran deneysel modeller literatlirde mevcuttur. Fakat bu modeller deneysel olduklari
icin modellerde bulunan katsayilar bolgesel olarak degismektedir [90, 91, 92].
Ornegin, Reitan’in buldugu ¢iy noktasina bagl deneysel ifadenin farkl bélgelerde
dogruluklarinin degistigi Bolsenga tarafindan ifade edilmis, bu deneysel ifadenin her

bolgede kullanilmasinin dogru olmadig dile getirilmistir [90, 91].

Su buharinin gegirgenlik ifadesinin Esitlik 2.18’deki gibi hesaplanabildigi literatiirde

ifade edilmistir [43, 89]. an glinesin ylikseklik acisini radyan cinsinden ifade etmektedir.

T, = min[1,0; 0,909 — 0,036 - In(m - w)] (2.18)

1
m = 2.19
sin(ay)+0,15-(57,296:a,+3,885) 1,253 ( )

Ozon tabakasinin kalinligi degeri, Xu tarafindan yapilmis calisma yardimiyla kabaca

hesaplanabilir (Esitlik 2.20). Bu esitlikte J, takvim glinlini ifade etmektedir [43, 93].

_ _ [[w-80)1% | [U-120)]?
[ =044-0,16 \/[ =)+ [ 2 (2.20)

Atmosferde ozon kaynakli gecirgenlik Esitlik 2.21’deki gibi hesaplanabilmektedir [49].
Toz = exp[—0,0365(m - [)%7136] (2.21)

Atmosfer gazlarinin gecirgenliginin matematiksel hesaplamasi Esitlik 2.22’de verilmistir
[89]. Burada yer alan m. ifadesi havanin basinca gore duzeltilmis kutlesini ifade

etmektedir (Esitlik 2.23).
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5 = exp[—0,0117m°**7] (2.22)

m, = m.PL; (2.23)

Standart atmosfer basinci Po olarak ifade edilmistir, bu deger 1,013-10° Pa olarak alinir.
Esitlik 2.24’te Standard Atmosphere’de verilen tablolar kullanilarak formilize edilen
ylkseklige bagl olarak basing oranlarini veren matematiksel ifade bulunmaktadir [88,

94].

(Pi) = (1 —2,25577 « 1075 o 7)525588 (2.24)

0

Atmosferde bulunan aerosoller tirbid veya bugu olarak ifade edilmektedir [1].
Turbiditenin hava kirliligi olan bodlgelerde arttigi gozlenmistir [43]. Aerosollerin ve
kirleticilerin gecirgenligi elde edilirken, Angstorm tiirbidite katsayisindan (8) yararlanihr
[9]. Bu katsayl aerosollere bagli olan atmosferin tiirbiditesi ile ilgili bir 6lcuttir ve
aerosollerin dikey kolonda bulunma miktarini karakterize eder [1, 89, 95]. Aerosollerin

gecirgenligi ile ilgili olarak literatiirde Esitlik 2.25’teki ifade bulunmaktadir [89].
1, = exp(—m - [0,6777 + 0,1464 - m - B — 0,00626 - (m - B)?*]™3) (2.25)

Eger goris mesafesi 5 km’den buylikse, tirbidite katsayisi McClatchey ve Selby
tarafindan Esitlik 1.10’da gosterildigi gibi ifade edilmistir [96], burada Vis ifadesi goris
mesafesini km cinsinden belirtmektedir. Eger goris mesafesi 5 km’den disikse 8
degeri 0,40 olarak alinacaktir [1]. Gorls mesafesinin azalmasi ile birlikte glines
Isiniminin yeryliziine ulasma orani azalacaktir. Modellemelerde goriis mesafesinin
kullanilmasi, hava kirliliginin etkisinin de modellere yansitiimasi anlamina gelecektir. a
degeri yapilan calismalarda 1,3 olarak alinmistir. Bu degerin 1,3 + 0,5 seklinde
alinabilecegi belirtilmis, degerin bu aralikta alinmasi durumunda denklemde sonuglarin

ihmal edilebilir miktarda degistigi gortlmustir [1, 89, 96].

Difliz ve direkt 1sinimin toplami olarak toplam gilines 1sinimi Esitlik 2.26’daki gibi ifade

edilebilmektedir.

i _ HcieartHcioud _ HdcleartHp,cleartHcloud
Hop Hyp Ho

= Tg,clear t Th,clear T Tcloud (2.26)

Esitlikte anlatilan gecirgenlik ifadeleri kullanilarak Yang yaptigi calismada direkt ve difiiz
gines isinimini bulutsuz giinler igin Esitlik 2.27 ve 2.28deki gibi tanimlamigtir [43, 89].
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Taclear = Max{0;0,5 [Ty, - 75 - 7, (1 — 74 - 7,) + 0,013]} (2.27)
Tp,clear = MaX{1; Ty, " Ty " Ty * Tg - T — 0,013} (2.28)

Bu durumda, yer ylizeyine diisen toplam giines i1sinimi ile diger parametreler arasindaki
iliski son olarak asagidaki gibi yazilmistir. ifadede yer alan sicaklik degerleri bulutlardan

kaynaklanan gegirgenligin ifadesi icin yazilmistir.

H = f(Ho, Tciear, AT, Tinin)

Fonksiyonel iliski kullanilarak T parametreleri olusturulmustur. Dikkat edilmesi
gereken husus TT’lerin birimsiz olmasidir. Diinya ylzeyine disen glines 1sinimi ve diinya
disina disen gines 1sinimi ifadelerinin her ikisi de megajoule cinsinden metrekareye
dusen birim zamandaki enerjiyi ifade etmektedir (MJ « m2 « giin'!). Dolayisiyla ilk TT

parametresini Esitlik 2.29’daki gibi yazmak mimkunddr.
M=— (2.29)

ikinci pi parametresi ise giinlik en yiiksek ve en disiik sicakliklar arasindaki farkin

boyutsuzlastiriimasi ile elde edilmistir (Esitlik 2.30).
Tmin
M. = (22) (2.30)

Diger pi parametreleri bulutsuz glinlerde yer yilzeyine diisen glines isinimini ifade
etmektedir. Bulutsuz ginlerde gilines isinimini, deniz seviyesinden olan ylkseklik,
atmosferdeki su buhari miktari, hava kirliligi, ozon tabakasi kalinhgi etkilemektedir.
Ozon tabakasi kalinligi ve su buhari miktari Gg¢linci pi parametresinde istasyonun
yiksekligi ile birlikte yer almaktadir. istasyon yiiksekligi birim boyutsuzlastirmada
kullanilmistir. Ayrica havanin optik kitlesinin, basing ile iliskili oldugu bilinmektedir,
basing degerinin ise denizden olan yikseklik ile baglantili oldugu bilinmektedir [88, 94].
Goris mesafesinin hava kirliligi ile iliskili oldugu literatlirde de belirtilen bir husustur
[95, 97]. Meteoroloji veri setlerinde minimum ve maksimum yatay goris degerleri elde
edilmistir. Meteorolojik istasyonlarda bu ifadelerin dlgclimleri km cinsinden yapilmakta,
ayrica bu ifadeler havanin kirlilikten dolayi en gecirgen ve en kapali oldugu konumlari

ifade etmektedir. Uclincii pi parametresi Esitlik 2.31’te gériilmektedir.

H _ z(Vismax*+Vismin)
3 2:1012-Lw

(2.31)
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Elde edilen pi boyutsuz parametreleri kullanilarak olusturulan model Esitlik 2.32’de

gorilmektedir.

H _ . (Tmin ¢ ) L ZVismax+Vismin) ]| | -3
H—O_Ia (P} + b - exp |d - ZEEmaE ]l 10 (2.32)

Esitlik 2.32’de verilen model Tirkiye’de yatay gorlis mesafesi verisi elde edilen
istasyonlar icin uygulanmistir. Ancak, bazi istasyonlarda yatay goris mesafesine ait
verilerde kopukluklara rastlanmis ve model diger modellere nazaran daha az sayida
istasyona uygulanabilmistir. Yapilan uygulamalara ait bolgesel katsayillar ve hata

analizleri EK-A’da verilmistir.

Literatirde yer alan modeller ve tez kapsaminda elde edilen regresyon tabanli
modellerin Ankara’da uygulanmasina ait ortalama yilzdelik hata sonuglari Sekil 2.5'te
verilmistir. Esitlik 2.32’nin toplam MPE degerlerinde daha iyi sonuc¢ verdigi
gorilmektedir. Buckingham teoremi yardimi ile olusturulan Esitlik 2.32’nin yizdelik
hatasi -4%’(in altinda seyrederken, kendisine en yakin performans gosteren regresyon

denkleminin hatasi -5% civarinda ¢ikmistir.

Buckingham 2
Reg. 2
Reg. 1

Chen

1avY 130N

Bristow-Campbell

Hargreaves

-14,00 -12,00 -10,00 -8,00 -6,00 -4,00 -2,00 0,
ORTALAMA YUZDE HATA (MPE)

(=]

0

Sekil 2. 5 Buckingham 2 modelinin kiyaslanmasi

Esitlik 2.32'nin aylik performansinin diger modellerle kiyaslanmasi igin Sekil 2.6
verilmistir. Model, literatiirdeki modellere gére daha tatmin edici sonuglar vermistir.

ilgili model, regresyon denklemlerine benzer performans sergilese de, kis aylarinda
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regresyon denklemlerine gére daha disik hatalar vermis, yaz aylarinda ise regresyon
denklemlerinden bir miktar yiksek hatalar vermistir. Modelin aylik trendinin genel
olarak tatmin edici oldugundan bahsetmek muimkiindir. Ayrica modelin RMSE
degerleri de literatiirde yer alan modellerle yapilmis uygulamalardan daha iyi sonuglar

vermigtir.

10

o

ORTALAMA Y()ZDE HATA (MPE)
"

-10

QOcak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

-15
MW Hargreaves W Bristow-Campbell Chen MReg.1 MReg.2 MBuckingham?2
Sekil 2. 6 Buckingham 2 modeli aylik performans kiyaslamasi

Esitlik 2.32’de verilen modelin ¢alisma performansinin goriilmesi amaciyla sinir
sartlarina ait senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolar modelin ¢alismasi hakkinda

fikir verecektir.

Senaryo 1: Elde edilen modelin bulutlulugun minimum oldugu, gékytzinin ve gorisin

actk oldugu kosullarda ¢calisma performansi

Meteoroloji Genel Midurligi’nden glinliik ortalama bulutluluk verileri elde edilmistir.
Bulutluluk degerleri veri setlerinde “okta” birimi ile ifade edilmektedir. Okta, gok
kubbenin toplam alaninin sekizde birini ifade etmektedir ve bulutlulugun 6lcisi olarak

kullanilir. 1 okta, gokylizlinlin sekizde birinin bulutlu oldugunu ifade etmektedir.

Gegirgenligin ylksek oldugu kosullarda, yatayda goriisiin de yiksek olmasi ve bu

z*(Vismax+ViSmin)
2-1012-1-w

durumda modelde yer alan b -exp [d- ] parametresinin de yilksek

olmasi beklenmektedir.
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istasyonlar icin bulutlulugun sifir okta, yatayda gériisiin ise maksimum oldugu
durumlar tespit edilip érnek giinlere ait sonuglar paylasilmistir. Ornek giinler, modelin
farkl kosullardaki tepkilerinin goérilmesi amaciyla farkli mevsimlerden segilmistir.
Bulutlulugun sifir okta oldugu ve yatayda gortsin maksimum oldugu durumlar igin
ornek olarak secilen giinler Cizelge 2.14’'te gérilmektedir. ilgili cizelgede belirtilen
glnler i¢cin modellerin yizde sapmalari hesaplanmistir. Modelin, bulutsuz gokytiziine
sahip ve yatayda gorusin ylksek oldugu, yani hava kirliliginin az oldugu giinlerde

anlamli sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 2. 14 Bulutsuz glinlerde Buckingham 2 icin ylizde sapmalar

Aksaray Ankara Artvin Bolu Giimiishane
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih % hata
25.07.2015 3,3 13.08.2014 -0,6 25.03.2014 5,4 15.07.2012 -0,1 03.09.2015 -1,4
17.04.2016 4,9 12.02.2014 0,5 03.09.2015 4,6 18.02.2014 -3,4
Isparta Karaman Kastamonu Kilis Mugla
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata
19.02.2014 2,2 20.07.2015 0,3 16.08.2014 -0,1 15.05.2014 -2,5 13.09.2013 -0,2
20.07.2015 4,1 15.09.2015 2,0 09.03.2016 1,1 04.08.2015 -1,1 17.05.2015 -1,0
Sinop Sirnak Tokat
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata
12.08.2014 -1,4 12.08.2015 3,0 04.09.2014 -1,9

Senaryo 2: Elde edilen modelin, bulutlulugun maksimum oldugu kosullarda ¢alisma

performanslari

Cizelge 2. 15 Bulutlu glinlerde Buckingham 2 icin ylizde sapmalar

Aksaray Ankara Artvin Bolu Giimiighane
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih % hata
23.01.2016 0,8 24.12.2011 11,4 20.03.2015 -20,0 02.01.2016 23,7 31.12.2017 -12,2
Isparta Karaman Kastamonu Kilis Mugla
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata
8 okta oOlgllmus veri 16.11.2011 -20,1 08.11.2012 -12,4 8 okta olgllmis veri 8 okta Olgllmis veri
yok. yok. yok.
Sinop Tokat
Tarih %hata Tarih %hata
09.04.2010 | -19,0 19.02.2015 11,6

Bu senaryoda bulutlulugun vyiksek oldugu kosullarda, modelin performansi
incelenmistir. Veri setleri icinden bulutluluk degerinin 8 okta oldugu glinlerden
ornekler secilerek hata analiz sonuclari Cizelge 2.15’te verilmistir. Modelin gokyliziinlin
tam bulutlu oldugu kosullarda, acik havalara gére daha ¢ok zorlandigi goriilmektedir.
Bu durumun, bulutlu havalarin daha karmasik yapiya sahip olmasindan kaynaklandigini
soylemek mimkindir. Modelin parcali bulutlu havalarda, bulutlu havalara gére daha
iyi calistigi hata analiz sonuglari incelendiginde gorilmustiir. Bulutluluk degerinin 8
okta olarak olcildigi giinlerin sayisi veri seti icinde oldukca sinirlidir. ilgili fiziki
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durumun nadiren olustugundan bahsedilebilir. Mugla, Kilis ve Isparta igin, kullanilan

veri seti icerisinde bulutlulugun 8 okta olarak olglldigl bir gline rastlanamamistir.

Senaryo 3: Modelin gilin ici ortalama sicakligin en yiksek oldugu yaz giinlerinde ¢alisma

performansi

Modellemede kullanilan veri seti icerisinde gilinlik ortalama sicakliga sahip en yliksek
ginler icin hata sonuglari Cizelge 2.16’da paylasiimistir. Modelin bu glnler icin de

ylzde sapmalarinin kabul edilebilir oldugu gorilmektedir.

Cizelge 2. 16 Yiiksek sicakliga sahip glinlerde Buckingham 2 igin ylizde sapmalar

Aksaray Ankara Artvin Bolu Giimiishane
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih % hata
17.07.2016 4,8 08.08.2010 1,5 30.07.2011 -5,0 25.07.2012 3,7 29.07.2011 -6,5
Isparta Karaman Kastamonu Kilis Mugla
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih | %hata
25.07.2012 1,7 05.08.2010 3,7 26.07.2012 -8,2 04.08.2015 -1,1 16.08.2010 | 9,9
Sinop Sirnak Tokat
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata
07.08.2010 5,7 28.07.2011 0,5 08.08.2010 -1,9

Senaryo 4: Modelin, bolgeye diisen maksimum giines radyasyonunu ifade yetenegi

Modelin yaz aylarindaki yiksek toplam glines isinimi degerine sahip gilinlerde ylzdelik

hatalarinin genelde pozitif yonli giktigl gorilmustir.

Yiksek glnes 1sinimi degerlerini, modelin kabul edilebilir ylizde hata ile ifade ettigi
gorilmektedir. Cizelge 2.17’de istasyonlar icin secilmis ginlere ait ylzdelik sapma

sonuglari gorilmektedir.

Cizelge 2. 17 Yiksek isinimin oldugu glinlerde Buckingham 2 igin ylizde sapmalar

Aksaray Ankara Artvin Bolu Giimiishane
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih % hata
17.07.2016 4,8 08.08.2010 1,5 30.07.2011 -5,0 25.07.2012 3,7 29.07.2011 -6,5
Isparta Karaman Kastamonu Kilis Mugla
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih I %hata
25.07.2012 1,7 05.08.2010 3,7 26.07.2012 -8,2 04.08.2015 -1,1 16.08.2010 | 9,9
Sinop Sirnak Tokat
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata
07.08.2010 5,7 28.07.2011 0,5 08.08.2010 -1,9

Senaryo 5: Modelin, yerylziine disen en dusiik glines isinimini hesaplanmadaki

performansi

Distk gunlik toplam glines 1sinimi1 degerine sahip glinlerde yapilan uygulamalara ait

hata sonuglari Cizelge 2.18’de goriilmektedir.
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Cizelge 2. 18 Dusuk 1sinimin oldugu glinlerde Buckingham 2 igin ylizde sapmalar

Aksaray Ankara Artvin Bolu Gilimiishane
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih % hata
07.01.2014 | -19,1 05.01.2011 -10,3 26.12.2011 -19,9 04.01.2011 -5,6 15.11.2014 -20,7
Isparta Karaman Kastamonu Kilis Mugla
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata Tarih | %hata
02.01.2010 -6,7 20.12.2015 -4,0 08.11.2012 -12,4 29.01.2011 -21,0 31.12.2014 | -16,3
Sinop Sirnak Tokat
Tarih %hata Tarih %hata Tarih %hata
22.12.2012 | -29,5 19.11.2015 -30,9 04.12.2014 -30,1

Disik ve yuksek glines isinimi degerlerinin model tarafindan ne sekilde ifade edildigi
incelenmis, 6rnek glinlere ait hata sonuglari verilmistir. Genel olarak, glines isiniminin
ylksek oldugu glinlerde ylizdesel sapmalarin daha distk ciktigl tespit edilmistir. Yaz
aylarinda ylizdesel sapma cogunlukla pozitif ¢ikarken, kis aylarinda negatif cikmistir.

Model yaz aylarinda genellikle daha iyi performans gostermistir.

Bu boélimde Buckingham teoremine deginilmistir ve boyutsuzlagtirma islemleri
yapilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda Esitlik 2.15 ve Esitlik 2.32’nin diinya

ylzeyine disen gelen enerjisini anlamli bir sekilde ifade edebildigi gdrilmustar.

2.3 Tahmin Modellerinin Uygulanmasi

Bu bolimde, literatirdeki sicaklik tabanlh tahmin modelleri ve tez kapsaminda elde

edilen modeller farkh cografi bolgelere uygulanmistir.

2.3.1 Hollanda i¢in Tahmin Modellerinin Uygulanmasi

Hollanda’da bulunan meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler kullanilarak, sicaklik ve
bagil nem tabanli diinya ylizeyine diisen glines enerjisinin tahmini 6énceki bélimlerde
yaptimistir. Hollanda’da yapilan uygulamalara ait sonuglar, Cizelge 2.7, 2.9, 2.11 ve
2.13’'te paylasiimistir. Sonuclar c¢izelgelerin verildigi bolimlerde paylasiimis ve
grafiklerle yorumlanmistir. Hollanda icin, regresyon denklemlerinin yiizdesel sapmalar
acisindan yer ylizeyine disen glines i1sinimini basarili bir sekilde ifade ettigi

gorilmustir.

2.3.2 irlanda i¢in Tahmin Modellerinin Uygulanmasi

irlanda Meteoroloji Servisi'nden elde edilen meteoroloji verileri taranmis ve Dublin

Havaalani’'nda vyapilan glineslenme O&lgiimlerinin  {cretsiz olarak paylasildig
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gorllmustir. Bu veriler yardimiyla, literatlirde yer alan Hargreaves, Allen, Chen ve
Bristow-Campbell modelleri ve tez kapsaminda elde edilen modeller uygulanmistir.

Cizelge 2.19'da Dublin sehri icin modellere ait katsayilar gorilmektedir.

Cizelge 2. 19 Dublin igin tahmin modellerine ait katsayilar

istasyon Enlem Boylam Yiikseklik
Dublin 53,423° -6,238° 71m
# a b c d e g h w q
Es. 2.1 -1,092 -0,0333 | 0,009703 | 0,1331 1,007
Es. 2.2 -0,9668 | -0,5209 | 0,009003 | 0,1364 4,364
Es.2.4 -0,4202 | 0,09728 | -0,007322 - -
Es. 2.5 -0,6164 -0,02444 -0,920 -
Es. 2.6 -0,1046 0,3166 -0,21034 0,166 - - - - .
Es. 2.15 0,6501 0,2103 2,52 0,09936 | -1,285 | 0,002511 | -0,003722 | 0,5819 | 2,264
Hargreaves 0,1472 -0,01362
Allen 0,1418 -
Bristow- 1,991 0,5956 0,066
Campbell
Chen 0,1841 0,0269

llgili katsayilar kullanilarak tahmin modelleri uygulanmis ve modeller sonucu elde
edilen degerler ol¢lilen degerlerle karsilastirilarak hata analizleri yapilmistir. Modellerin
uygulanmasi sonucunda elde edilen hata miktarlari Cizelge 2.20’de gorilmektedir.
Uygulamalar literatirde yer alan dort model icin de birbirine benzer sonuglar vermistir.
Ayni durum modellerin uzun dénem performansi ile ilgili olan MBE ve toplam MPE
analizlerinde de g6ze carpmaktadir. NSE analizleri ve kisa donem performansi ile ilgili
olan RMSE hata analizlerinde ise modellerin timiiniin hemen hemen ayni performansi

gosterdigi gortlmektedir.

irlanda’da vyapilan uygulamalarda, modellerin ortalama vyiizdesel sapmalarinin
kiyaslanmasi amaciyla Sekil 2.7 verilmistir. Literatlirde yer alan Hargreaves, Allen,
Bristow-Campbell ve Chen modelleri ile tez kapsaminda elde edilen esitlikler
kiyaslandiginda, tez kapsaminda elde edilen esitliklerin ylizdesel sapma yoniinden daha
ivi sonuglar verdigini gériilmektedir. ilgili uygulamada, literatiirde yer alan modellerin
toplam MPE degerleri -20%’nin Uzerinde seyrederken, tez kapsaminda elde edilen
modellerin MPE degerleri -15% civarinda ¢ikmistir. Aylik hata analizlerinde Esitlik 4.6 ve
Esitlik 4.5'in daha dlstk sapmalar verdigi gorilmektedir. Kis aylarinda hata
miktarlarinin arttigi goriilmektedir, bunun sebebinin de kisin hava kosullarinin daha

karmasik olmasindan ve bulutlu havalarda glines enerjisinin ifade edilmesinin

59



zorlasmasindan kaynakh oldugunu belirtmek mimkinduir. NSE analizlerinde modeller

hemen hemen benzer performanslar gostermis, kisa ve uzun doénem
performanslarinda ise Esitlik 4.2 ve Esitlik 4.15 daha iyi sonuglar vermistir.
Cizelge 2. 20 Dublin igin tahmin modellerine ait hata analizleri
Ayhk MPE Modelin tamami icin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es.21 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5
Ocak -25,235 -25,597 -24,388 -18,213 MBE 0,12 0,13 0.14 -0.26
Subat -10,202 -10,511 -10,384 11,488 RMSE 2,87 0,37 2.88 3.04
Mart -11,597 -11,812 -11,098 -10,927 MPE -15,61 -15,77 -15.60 -12.17
Nisan -11,708 | -11,785 -11,104 | -11,396 NSE 0,84 0,84 0.84 0.82
Mayis -10,182 | -10,320 | -10,663 | -10,092
Haziran 15929 | -15,995 16,458 | -10,480
Temmuz | -15513 | -15613 16,528 | -8,728
Agustos | -13,247 | -13,192 -13,997 | -8,500
Eylil -5,481 -5,456 -5,320 -2,284
Ekim 26453 | 26,720 | -26,050 | -19,642
Kasim -17,868 -17,979 -17,478 -14,118
Aralik -23,569 | -23,987 | -23641 | -19,324
Es.2.6 | Es.2.15 Es.2.6 | Es.2.15
Ocak -13,394 | -28,519 MBE -0,20 0,08
Subat -4,729 | -11,003 RMSE 2,85 1,91
Mart 6,530 | -11,349 MPE 10,57 | -16,60
Nisan 9,094 | -11,342 NSE 0,84 0,83
Mayis -7,244 -8,817
Haziran -13,134 -14,445
Temmuz -12,087 -14,992
Agustos | -10298 | -13,950
Eylil -3,650 -6,938
Ekim -21,148 -29,341
Kasim -10,018 21,742
Aralik -15,885 -26,705
Hargreav Allen Bristow Chen Hargre Allen Bristow Chen
es Camp. aves Camp.
Ocak -38,06 -38,50 -37,25 -36,68 | MBE 0,02 -0,02 0,03 0,01
Subat -20,83 21,17 -20,19 20,58 | RMSE 3,22 3,24 3,22 3,25
Mart -14,05 -13,99 -13,77 -12,99 MPE 22,18 | 22,19 2181 | -21,59
Nisan 11,31 -11,07 -11,15 -9,80 NSE 0,80 0,80 0,80 0,80
Mayis -8,36 -8,07 -8,31 -8,27
Haziran -14,34 -13,78 -14,49 -14,30
Temmuz -17,63 -17,25 -17,66 -18,56
Agustos -15,35 -15,01 -15,37 -16,29
Eylil -12,45 -12,39 -12,18 -11,42
Ekim -41,35 -41,64 -40,66 -39,95
Kasim -31,56 -32,04 -30,75 -30,57
Aralik -41,49 -41,98 -40,63 -40,49
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Esitlik 2.15

Esitlik 2.4
[ Esitlik2.2 [
0
o
S m
Esitlik2.1 =
=4
Bristow-Campbell
-25,00 -20,00 -15,00 -10,00 5,00 0,00
ORTALAMA YUZDE HATA (MPE)

Sekil 2. 7 irlanda’da yapilan uygulamalarin kiyaslanmasi

2.3.3 ABD i¢in Tahmin Modellerinin Uygulanmasi

Bu boélimde modeller, ABD’nin Kuzey Dakota eyaletinden elde edilen meteoroloji
verileri vasitasiyla uygulanmistir. ABD’nin Kuzey Dakota eyaleti tarimsal iklim aginda
yer alan istasyonlarda kaydedilen veriler saatlik, glnluk, aylik, haftalik sekilde halka
acik olarak paylasilmaktadir. Tez kapsaminda 2009’dan gliniimiize kadar kayit yapan 20
adet meteoroloji istasyonu Ulzerinde ¢alisma yapilmistir. Burada paylasilan ¢alismalara
ait istasyonlarin cografi bilgileri ve modellerin bolgesel katsayilari EK-B’de

gorilmektedir.

Literatlirde yer alan sicakhk tabanli modellerin, ABD'nin Kuzey Dakota eyaletindeki
yerlesim yerleri igin uygulamalarina dair hata analizleri EK-B’de verilmistir. Uygulamalar
sonucunda literatlirdeki modellerin hata analizlerinin sonuglarinin yiksek ¢iktigi, bahar

ve sonbahar aylarinda hatalarin arttigi gorilmektedir.

Yizdesel sapmalarin kiyaslanmasi amaciyla, Cavalier istasyonunda yapilmis olan
uygulamalara ait toplam MPE sonuglari Sekil 2.8’de verilmistir. Tez kapsaminda elde
edilen modellerin ylizdesel sapmalari -8%’den distk cikarken, literatlirde yer alan

Chen, Bristow-Campbell, Hargreaves ve Allen modellerinin sapmalari -20% civarinda
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seyretmistir. ABD’de yapilan uygulamalarda, tez kapsaminda olusturulan modellerin,

literatlirde yer alan modellere gore daha ylksek dogrulukla ¢alistigi gorilmektedir.

Esitlik 2.1

1av13aown

Chen
Bristow-Campbell

Hargreaves

-25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0
ORTALAMA YUZDE HATA (MPE)

00

Sekil 2. 8 Cavalier’da yapilan uygulamalarin kiyaslanmasi

2.3.4 Tiirkiye icin Tahmin Modellerinin Uygulanmasi

Cizelge 1.6’da Tirkiye icin tez kapsaminda uygulama yapilan istasyonlarin listesi
paylasiimistir. Turkiye’deki istasyonlardan alinan veriler ile literatlirdeki tahmin
modelleri giinliik olarak uygulanmis, modellere ait katsayilar cografi olarak cikartiimis
ve modellere ait hata analizleri sunulmustur. Tez kapsaminda olusturulan tahmin

modelleri de ayni analizlere tabi tutulmustur.

Modellerin uygulamalari, 2009 yili sonrasindaki veriler ile yapilmistir. Olgiilen bir
olgunun izlenebilir olmasi, Olcimi yapan 6lgim cihazinin kalibrasyonunun yapiimis
olmasi gerekmektedir. Bu durum, oOlglim yapan cihazin okudugu degerin hatalarinin,
beklenen o6l¢iim araliginin (6lgim belirsizligi) ve cihaz kararliliginin bilinmesini
saglamaktadir. DMIi biinyesinde kalibrasyon laboratuvari 2008 yilinda kurulmustur.
Laboratuvar kurulumu sonrasinda isleme alma ve kalite sisteminin oturmasi igin de bir
miktar slirenin ge¢mesi gerektigi hesaba katilarak meteorolojik veriler 2009 yili sonrasi
icin talep edilmistir. Fakat buna ragmen verilerde kopukluklara rastlanmistir. Ornek
olarak; gunlik glines 1sinimi degeri bir giin icin mevcut degilken diger veriler mevcut
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olabilmekte veya maksimum sicaklik degeri bir giin igcin mevcut degilken diger 6lgllen
parametreler veri seti icinde mevcut olabilmektedir. Bu durum, uzun sireli veri
ayiklama islemini beraberinde getirmektedir. Eksik verilerden kaynaklanan zaafin

giderilmesi amaciyla veri seti genis tutulmustur.

istasyonlara ait cografi bilgiler ve modellere ait katsayilar EK-C’de verilmistir. Ayrica,

yapilan uygulamalara ait hata sonuglari EK-C’de yer alan gizelgelerde paylasiimistir.

Akdeniz Bélgesi icin uygulamalar

Tahmin modellerinin, Tirkiye’nin farkli cografyalarinda performanslarinin incelenmesi

amaciyla, sonuglar bolgesel olarak yorumlanmistir.

Akdeniz iklimi, yazlari sicak ve kurak, kislari ise iliktir. Kiy1 kusaginda kar yagisi ve don
olaylari nadiren goruliir. Ocak ayi ortalama sicakligi 6,4 °C, Temmuz ay! ortalama

sicakhgi ise 26,8 °C, yillik ortalama sicaklik 16,3 °C civarindadir [98].

Adana’da vyapilan uygulamalarda, Bristow-Campbell modeli, aylik MPE acisindan,
literatlrdeki diger modellere kiyasla daha kararli ve stabil gérinmektedir. Toplam MPE
analizlerinde sonuglar birbirine yakin goriiniirken Hargreaves modelinde hatalar biraz
daha yliksek cikmistir. Kisa donem model performansinda (RMSE) her dért model de
yakin sonuclar verirken, uzun donem performansi hakkinda bilgi veren MBE

analizlerinde ise Chen ve Hargreaves modeli daha iyi sonug vermistir.

istasyon: Adana

2 e < < <& & <&

*23;5; ,(;b <

4 = MPE

6 - = MBE
RMSE

-10 A

-12 A

14

-16

Sekil 2. 9 Adana i¢cin modellerin hata analizlerinin grafiksel gosterimi
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Adana igin tez kapsaminda olusturulan modellerin sonuglarinin literatiirde bulunan
sicaklik tabanh tahmin modellerinden daha tatmin edici oldugu gorilmektedir. Esitlik
2.4 ve 2.5’ten elde edilen sonuclar ise literatlirdeki modellerin sonuglarina benzerlik
gostermektedir. Regresyon tabanli modellerin daha iyi sonuglar verdigi gorilmektedir.
Bunun yani sira Esitlik 2.6’nin aylik MPE degerleri agisindan tatmin edici oldugu
gorilurken, kisa donem performans olarak ise Esitlik 2.15’in diger modellere kiyasla iyi
sonuc verdigi gorilmektedir. Uzun donem performanslarda Esitlik 2.1 ve 2.2 dikkat
cekmektedir. Adana icin hata analizlerinin grafiksel gosterimi Sekil 2.9'da

gorilmektedir.

Literatlirde yer alan modellerin Antalya icin gilines enerjisini tatmin edici bir sekilde
ifade etmektedir. Bazi aylarda, Allen modelinde diger modellere nazaran yilksek
hatalar oldugu, buna ragmen modellerin kullanish goérilmektedir. Regresyon
denklemlerinin MPE agisindan bir adim 6nde oldugu, kisa donem performans analizi
RMSE sonuglarinda ise diger uygulamalara benzer bir sekilde Esitlik 2.15’in daha iyi

sonuglar verdigi gortlmektedir.

istasyon: Antalya Elmali

u MPE
m MBE

RMSE

-10

Sekil 2. 10 Antalya icin modellerin hata analizlerinin grafiksel gdsterimi

Antalya Elmali bolgesinin bitki 6rtlisii ve vejetasyonunun yapisi buranin Akdeniz iklimi
etkisi altinda oldugunu gostermektedir. Akdeniz ikliminin en belirgin 6zelligi, yagislarin
soguk ve kismen soguk mevsimlerde yogunlasmasi, kurak mevsimin yaz olmasi ve

kurakhgin maksimum sicakliklarla uyusmasidir. Bolgede yillik yagis miktari 478 mm
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civarindadir [99]. Yukarida da anlatildig tzere bolge iklim kosullarinin ¢ok karmasgik
olmadigi tahmin edilmektedir, bulutlulugun yilin belli donemlerinde yogunlastig ve ¢ok
yogun olmadigi bilinmektedir. Hava kosullarinin karmagik olmayisindan dolayi,
deneysel modellerin bu bolgede glines i1sinimini daha iyi ifade ettigi gorilmektedir.
Antalya icin uygulanan modellere ait hata analizleri grafiksel olarak Sekil 2.10’da

gosterilmistir.

Akdeniz bdlgesinin yazlari sicak ve kurak, kislari ise iiman gecgen ikliminde tahmin
modellerinin tatmin edici bir sekilde calistigi, sicak aylarda sapmalarin daha duslk
¢ciktig1 gorilmektedir. Regresyon denklemlerinin yizdelik sapmalar agisindan diger
modellere gore daha iyi sonuclar verdigini, yiksek sicaklik ortalamalarina ve yiksek

1Isinima sahip kosullarda iyi ¢alistigini séylemek mimkuindur.

Glineydogu Anadolu Bélgesi icin uygulamalar

Turkiye’nin i¢ bolgelerinde karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir. Glineydogu Anadolu,
Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bolgeleri karasal iklim 6zelliklerine sahiptir. Karasal
iklimde, yaz ile kis arasi sicaklik farklari fazladir, yagislar genellikle ilkbahar ve kis

mevsimlerinde gerceklesir [98].

Guneydogu Anadolu karasal iklim tipinde, yazlari ¢ok sicak, kislari ise nadiren soguk
gecmektedir. Ocak ayi ortalama sicakligl 3,7 °C, Temmuz ayi ortalama sicakligi ise 29,8
°C iken yilhk ortalama sicaklik 16,4 °C'dir. Bolgede bagil nem oraninin distk olmasi
buharlagsmay! artirmakta ve yaz yagislari az olan bdlgede yaz kurakhgi olduk¢a uzun

sirmektedir [98].

Diyarbakir Ergani’de yapilan uygulamalara ait aylik ylizdesel sapmalar Sekil 2.11’de
gorilmektedir. Sirnak icin yapilan uygulamaya ait aylk ylizdesel sapmalar ise Sekil
2.12’de grafiksel olarak verilmistir. ilgili grafiklerde, literatiirde yer alan modellerin kis
aylarinda yuksek sapmalar gosterdigi gorilmektedir. Tez kapsaminda elde edilen Esitlik
2.1, 2.2 ve 2.15in kis aylarinda basarili performans gosterdigi anlasiimaktadir.
Hargreaves ve Chen modellerinde Ocak aylarinda oldukca vyiksek hatalar
gorilmektedir. Toplam MPE hata analizi sonuglarinda ise, Esitlik 2.1 ve 2.2’nin en iyi

sonucu verdigi cizelgelerden gorilmektedir.
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istasyon: Diyarbakir Ergani
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Sekil 2. 11 Diyarbakir icin aylik hata analizlerinin grafiksel gdsterimi
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Sekil 2. 12 Sirnak i¢in aylik hata analizlerinin grafiksel gosterimi

ic Anadolu Bélgesi icin uygulamalar

ic Anadolu karasal iklimi yazilari biraz sicak, kislari soguktur ve sogugun siddeti Orta
Anadolu’nun dogusuna dogru artmaktadir. Ocak ayi ortalama sicakhg -0,7 °C iken,
Temmuz ayi sicaklik ortalamalari 22 °C’dir, yillik ortalama sicakliklar ise 10,8 °C olarak

kaydedilmistir [98].
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Ankara’ya vyapilan uygulamalarda, Bristow-Campbell ve Chen modellerinin hata
sonuglarinin tatmin edici oldugu gortlmektedir. Hargreaves modelinin sonuglarinin da

kullanilabilir oldugunu sdéylemek yanlis olmayacaktir.

MPE acisindan regresyon modellerinin tatmin edici sonuglar verdigi gortlmektedir.
Esitlik 2.15 RMSE analizleri agisindan daha yiksek dogruluklu sonug verirken MBE
analizleri agisindan Esitlik 2.6 daha iyi gozikmektedir. Genel olarak toplam MPE
analizlerinde tiim modellerin kabul edilebilir sonuclar verdigi goriilmektedir. Fakat
Allen modelinde ayhk MPE sonuglarinin ylkselmesi dikkat ¢ekmektedir. Tez
kapsaminda elde edilen modellerin aylik MPE sonuglari tatmin edici gorlinmektedir.

Ankara icin model hatalarinin grafiksel gosterimi Sekil 2.13’te gérilmektedir.

istasyon: Ankara

= MPE

= MBE

RMSE

-10

12 4

14

Sekil 2. 13 Ankara i¢in modellerin hata analizlerinin grafiksel gdsterimi

Konya Beysehir’e yapilan uygulamaya ait ortalama ylizdesel sapmalarin gosterildigi
grafik Sekil 2.14’te paylasilmistir. Ylzdelik sapmalar genellikle kabul edilebilir
goriunirken, Esitlik 2.1 ve 2.2 yiuzdelik sapmalar agisindan daha iyi sonug vermistir.
Ayrica aylik sapma analizlerinde de tez kapsaminda tiretilen modeller iyi sonuglar

verirken, Esitlik 2.1 ve 2.2 daha iyi sonugclar ortaya koymustur.

ic Anadolu icin, hem literatiirdeki modeller ile yapilan uygulamalarda, hem de tez
kapsaminda elde edilen modeller ile yapilan uygulamalarda tatmin edici sonuglarin

alindigi goriilmektedir.
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istasyon: Konya Beysehir
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Sekil 2. 14 Beysehir icin modellerin hata analizlerinin grafiksel gdsterimi

Dodgu Anadolu Bélgesi icin uygulamalar

Dogu Anadolu karasal ikliminde, kis mevsimi soguk ve uzun, yazlari ise serin geger.
Ocak ayi ortalama sicakligi -4,2 °C, Temmuz ayl ortalama sicakhg 24,2 °C, yilhk

ortalama sicaklik ise 10,2 °C’'dir [98].

istasyon: Malatya
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Sekil 2. 15 Malatya icin modellerin hata analizlerinin grafiksel gosterimi

Yiizdelik sapma (MPE)

Malatya Meteoroloji Istasyonu’nda yapilan uygulamalarda, regresyon denklemleri MPE

acisindan tatmin edici sonuglar vermistir. Diger modellerin de toplam MPE degerleri
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acisindan uygun sonuclar verdigi goriilmektedir. RMSE degerlerinde ise Esitlik 2.15’in
sonuglari diger modellere nazaran daha tatmin edici ¢ikmistir. Malatya’da yapilan
uygulamalarin ortalama ylzdesel sapmalarina ait grafiksel gosterim Sekil 2.15’te

gorilmektedir.

Erzincan’a vyapilan uygulamalara ait ortalama yuzdesel sapmalar Sekil 2.16’da
gorilmektedir. Literatirde yer alan modellerin MPE analiz sonuglari uygun
gorinmektedir. Ayllk MPE degerlerinde Ocak ve Nisan ayindaki hatalarin kismen
yuksek ¢iktigr gorilmektedir. Allen modeli diger modellerin gerisinde kalmistir. Toplam
MPE degerleri de tim modeller i¢in kabul edilebilir goriinmektedir. Bu konuda Esitlik

2.4 iyi sonug verirken, regresyon denklemleri de uygun sonuclar vermistir.

istasyon: Erzincan Tercan
<& <<,°AI q.‘aI <éa| @I Vq[

Sekil 2. 16 Erzincan icin modellerin hata analizlerinin grafiksel gosterimi

Yiizdelik sapma (MPE)

=
o

N
N

14

Dogu Anadolu Bolgesi’'nde regresyon denklemlerinin ylzdesel sapmalar agisindan daha
tatmin edici sonuglar verdigi goriilmektedir, benzer durum aylik MPE analizlerinde de

gorilmektedir.

Karadeniz Bélgesi icin uygulamalar

Karadeniz ikliminde yaz ile kig arasindaki sicaklk farki fazla degildir. Yazlar nispeten
serin, kislar ise kiyi kesiminde 1lik, yiiksek kesimlerde karli ve soguk gecer. Her mevsimi
yagishdir. Ocak ayi ortalama sicakhgi 4,2 °C, Temmuz ayi ortalama sicakligi 22,1 °C, yillik
ortalama sicaklik 13,0 °C’dir [98].
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Rize igin yapilan uygulamalarda aylik MPE degerlerinde ylksek hatalarin varhg dikkat
cekmektedir. NSE degerlerinin diger uygulamalarin ¢oguna gore diisik olmasi ise

modeller ile 6lclilen degerler arasindaki uyumun daha distk oldugunun gostergesidir.

Rize’nin de iginde bulundugu bolge Karadeniz Uzerinden sokulan nemli hava
kitlelerinin hareketini engelleyen daglarla cevrilidir. Bu da bdlgede yil boyu sisli, puslu,
bulutlu ve yagish iklim sartlarina sebep olmaktadir, bélgede gilineslenme yoniinden
istikrarsiz bir ortam olusmaktadir [96]. Karmasik ve bulutlu hava kosullarinda gilines
enerjisinin ifade edilmesinin zorlastigi bilinmektedir. Modeller ile veriler arasindaki
goreceli diisik uyumun sebebinin, 6lglimlerin dogru ve hassas yapildigl kabul edilirse,
bolge iklim kosullarindan kaynaklanabilecegi yorumu yapilmistir. Esitlik 4.1 ve 4.2’nin
aylik ylzdelik sapmalar agisindan diger modellere gbére daha iyi sonug¢ verdigini

soylemek mimkinddr.

istasyon: Rize
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Sekil 2. 17 Rize i¢in aylik hata analizlerinin grafiksel gdsterimi

Sinop’ta yapilan uygulamalarda, literatlirdeki modellerin uygulanmasi sonucunda bazi
aylarda -50% civarinda hatalar c¢ikmistir. Ozelikle bu degerler hava kosullarinin
karmasik oldugu aylara denk gelmektedir. Karmasik hava kosullarina sahip Karadeniz
bolgesindeki diger illerde de sonuclar benzer ¢cikmistir. Karmasik hava kosullarina sahip
ve sehir merkezi kiyida olan Rize’de NSE degerleri daha distk ¢ikmistir. Karadeniz'de

bulunan, fakat merkezi daha i¢ kesimde yer alan Artvin’de ise NSE degerleri daha
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yiksek cikmistir. i¢ kesimlere gidildikce tahmin modellerinin daha iyi calistigi sonucuna

ulasgilmstir.

Marmara Bélgesi icin uyqulamalar

Marmara Bolgesi’'nde kislari Akdeniz iklimi kadar ik, yazlari Karadeniz iklimi kadar
yagish degildir. Karasal iklim kadar soguk kis ve kurak yaz yasanmamaktadir. Bu
ozelliklerden dolayr Marmara iklimi, karasal Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda bir
gecis oOzelligi gostermektedir. Ocak ayi ortalama sicakligi 4,9 °C, Temmuz ayi ortalama

sicakligi 23,7 °C, yillik ortalama sicaklik ise 14,0 °C’'dir [98].

istanbul Samandira’da bulunan istasyona yapilan uygulamalara ait aylik sapma
sonuclari Sekil 2.18’de gorilmektedir. Aylik MPE degerlerinin bazi aylarda literatiirdeki
modeller icin yiksek oldugu gorilmektedir. Ozellikle kis aylarinda bu durum géze
carpmaktadir. Kig aylarinda iklim kosullarinin karmasik ve bdlgenin gegis iklimine sahip
olmasindan dolay! aylik yizdesel sapmanin yiksek oldugunu séylemek mimkinddr.
Esitlik 2.1, 2.2 ve 2.15in aylik sapmalar agisindan daha iyi sonuglar verdigi
gorilmektedir. Ayni sekilde bu modellerin toplam MPE degerlerinde de daha disuk
sapmalar goriilmektedir. Esitlik 2.15’te ise RMSE degerleri distiktir. Tez kapsaminda

olusturulan modellerin NSE degerleri literatirdeki modellerden daha iyidir.

istasyon: istanbul Samandira
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Sekil 2. 18 istanbul icin aylik hata analizlerinin grafiksel gésterimi
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Bolgenin gecis iklimine sahip olmasindan dolayi iklim dinamiklerinin daha karmasik
oldugu bilinmektedir. Marmara Bolgesi icin aylik MPE analizleri, sahil bandinda yer alan
Tekirdag ve i¢ bolgelerde yer alan ve karasal iklim 6zellikleri gosteren Kirklareli igin de
incelenmistir. Tekirdag’a ait aylik sapmalarin grafiksel gosterimi Sekil 2.19'da,

Kirklareli’ye ait ayhk sapmalarin grafiksel gésterimi ise Sekil 2.20’de verilmistir.

istasyon: Tekirdag
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Sekil 2. 19 Tekirdag icin ayhk hata analizlerinin grafiksel gosterimi

istasyon: Kirklareli
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Sekil 2. 20 Kirklareli igin aylik hata analizlerinin grafiksel gosterimi
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Tekirdag’da aylhk sapmalarin  egilimi Istanbul’daki uygulamalara benzerlik
gostermektedir. Tekirdag’'da Marmara gegis iklimi etkisinde olan bir kiyi sehridir.
Kirklareli’de ise 6zellikle aylik MPE degerlerinde tez kapsaminda olusturulan modeller
daha iyi sonuglar vermistir. Kirklareli daha i¢ kesimlerde bulunan ve karasal iklimin
daha hakim oldugu iklim yapisina sahiptir. Tez kapsaminda olusturulan modellerin

karasal iklim kosullarinda daha iyi ¢alistig1 gorilmektedir.

2.4 Modellerin Olgiim Belirsizligi Analizleri

Tum o6lciim ekipmanlari gibi meteoroloji dlciim cihazlarinin da ulusal veya uluslararasi
standartlara izlenebilir olmasi gerekmektedir [100]. Dogrulugu en kaba o&lgme
faaliyetinden, primer standarda kadar kesintisiz olarak yapilan karsilagtirmali 6lgme
islemleri dizisine izlenebilirlik denir. Bir 6lcimiin izlenebilirligini saglamanin temel
yontemi, 6lgim cihazinin kalibrasyonu veya referans malzemelerdir. Kalibrasyon ile bir
Olciim cihazinin veya 6l¢iim sisteminin performansi ve performans 6zellikleri belirlenir.
Bu islem genellikle 6lciim standartlari veya sertifikali referans malzemeler ile saglanir.

Bu islem sonucunda genellikle bir kalibrasyon sertifikasi diizenlenir [101].

Genellikle bir fiziksel buydkligin direkt olarak ol¢iilemedigi durumlarda, bu buyiklik
diger oOlgllebilen buyukliklerle arasindaki matematiksel iliski ile elde edilir [102].
Tahmin modelleri de, diger meteoroloji 6lciim parametrelerini kullanarak yer ylizeyine
disen giines enerijisini hesaplamaktadir. Yatay ylzeye diisen giines enerjisinin direkt
olarak ¢lclildigi durumlarda olglim sisteminin kalibrasyon sertifikasina sahip oldugu ve
yapilan 6lciimin belirsizliginin referans cihazin sertifikasi vasitasi ile hesaplanabilecegi
bilinmektedir. Tahmin modelleri ile elde edilen degerlerin dlcim belirsizlikleri
matematiksel iliskide yer alan diger parametreleri 6lcen cihazlarin olcim belirsizligi

degerlerine bagli olacaktir.

Belirsizlik, bir Ol¢clim sonucuyla iliskili olarak, olctlebilen degerlerin dagilimini
karakterize eder. Olgiimiin belirsizligi, élciilen degerin tam olarak bilinememesini ve
yapilan 6lcimiin hangi araliklara denk gelecegini yansitmaktadir. Belirsizligi ile birlikte
Olclim sonucu, olcilebilen degerin en iyi tahminidir. Bir 6lcimde bilinmeyen sistematik

etkilerden kaynaklanan hatalar ve rastgele hatalar 6l¢iim belirsizligini olusturur. Olciim

73



belirsizliginin analizi, 6lgim ve Olgiimlerde kullanilan her tirlG girdi parametresi igin

yapilmalidir [102].

Olgiim belirsizligi hesaplamalarinda, diinya metroloji cevrelerince kabul géren ve
yaygin olarak kullanilan GUM kilavuzundan yararlanilmistir [102]. Ol¢iim belirsizligi
analizine baglarken, matematiksel modelleme yapilmali ve tiiretilen parametrenin

Olciim girdileri tanimlanmalidir. Bu tanimlama Esitlik 2.33’teki gibi yapilabilir.

y = f(x1,%2, X3 0 Xy, ) (2.33)

Bir y fonksiyonunun standart belirsizligi, x ile ifade edilmis girdi biyukliklerinin tahmini
belirsizliklerinin kombinasyonudur. y’nin standart kombine olgim belirsizligi uc(y) ile
ifade edilmistir ve matematiksel ifadesi Esitlik 2.34’te goérilmektedir. Birim donisimi

saglayan hassasiyet katsayilari Cile gosterilmistir [102].

uf(y) =%, (:_,};)2 u?(x;) = X [Gu(x)]? (2.34)

Olgiim belirsizligi hesaplamalarinda, 6lciimi etkileyen girdi biyiiklikleri kombine
edilirken ayni birime sahip olmasi gerekmektedir. Hassasiyet katsayilari birimler
arasindaki dontisimi gergeklestirir ve tim girdilerin ayni birimlere sahip olmasini
saglar. Hassasiyet katsayisi, tlretilen Olcim  blydklGginin  matematiksel

fonksiyonunun girdi buylkligine gore tirevi ile elde edilir.

2.4.1 Literatiirdeki Modellerin Olgiim Belirsizligi Analizi

Literatiirde yer alan ve teze konu olan tahmin modellerinin girdi parametreleri
minimum ve maksimum hava sicakliklaridir. Esitlik 2.35te belirtildigi sekilde
modelleme yapmak mimkiinddar.

H

H_o = f(Tmin: Tmax) (2-35)

Standart Olglim belirsizligi ifadesi Esitlik 2.36’da gortlmektedir.

2 2
H
ug (H_o) :l Hio,Tmax”(Tmax)l + [C%,Tmmu(Tmin)l (2.36)

Allen modeli
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Allen modeli igin maksimum sicaklik girdisine bagl hassasiyet katsayisi Esitlik 2.37’de,

minimum sicakliga bagh hassasiyet katsayisi ise Esitlik 2.38’de goriilmektedir.

Cu _ ol - (2.37)
I‘I_O'TmX Allen 0Tmax 2y Tmax—Tmin .
c o (2.38)
Hi,Tmin - T min - 2'y/Tmax—Tmin '
0 Allen

Allen modeli icin standart belirsizlik degerinin varyansi Esitlik 2.39’da gorilmektedir.

Uc

2 2
2 (A2 e . a |
(HO)Azlen - [(Z'VTmax—Tmin) u(TmaX)] " [( Tmar T u(Tmm)] (239)
Allen modeline ait belirsizlik biitcesi Cizelge 2.21’de gorilmektedir.

Cizelge 2. 21 Allen modeli icin tahmini dlgiim belirsizligi bltgesi

Genigsletilmis .. Olgiimiin . Belirsizlik
RN s Tahmini " Hassasiyet . .
# Biiyiikliik Ol¢iim Dadihm Bélen standart Katsavis! biitgesine
Belirsizligi g belirsizligi y katkisi
Maksimum a
1 Sicaklik U(TmaX) Normal 2 u(Tmax) 2 Tmax—Tmin uTmax
Minimum - *
2 Sicaklik U(Tmln) Normal 2 u(Tmin) 2y Tmax—Tmin uTmi"
Un/Ho 2 2
Toplam Standart Olgiim Belirsizligi (k=1) (U™ + Uryi )
Un/mo "
Genisletilmis Olciim Belirsizligi (k=2) 27 Unpro

Hargreaves modeli

Hargreaves modelinin hassasiyet katsayilari Allen modeli ile benzer c¢ikmaktadir.
Boylece Hargreaves modelinin standart belirsizlik hesaplanmasi da Allen modeli ile ayni

olmaktadir.

Bristow-Campbell modeli

Bristow-Campbell modeline ait hassasiyet katsayilari Esitlik 2.40 ve 2.41'de

gorilmektedir.

_ ol

(Ci,TmaX> - 0Tmax =abrc (AT)C_l exp(_bATC)
Ho Bristow—Campbell

(2.40)
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CH .
HO min

>Brl’stow—Campbell

aTmin

H

=—a-b-c-(AT)* ! exp(—bAT®)

(2.41)

Bristow-Campbell modeli igin standart ol¢cim belirsizliginin varyansi Esitlik 2.42’de

gorilmektedir.

i

)
Ho

=[a-b-c- (AT)C_l exp(—bAT¢) - u(Tmax)]2

Bristow—Campbell

[—a-b-c-(AT) "t exp(—bAT®) - u(Tpmin)]? (2.42)
Bristow-Campbell modeline ait belirsizlik biitgesi Cizelge 2.22’de goriilmektedir.
Cizelge 2. 22 Bristow-Campbell modeli i¢in tahmini 6l¢ciim belirsizligi bitgesi
o Gen‘l;le;tllml; Tahmini ) Olgiimiin Hassasiyet thrs:z'hk
# Biiyiikliik Ol¢iim Dadihm Bdlen standart Katsavist biitcesine
Belirsizligi g belirsizligi y katkisi
Maksimum
1 Sicaklik U(Tmax) Normal 2 U(Tnax) Es. 4.21 Ur,
Minimum
2 Sicakiik U(Tmin) Normal 2 U(Tiin) Es. 4.22 ur .
UH/Ho 2 2
Toplam Standart Olciim Belirsizligi (k=1) (U + Uryin )
Un/no 2%y
Genisletilmis Olciim Belirsizligi (k=2) H/Ho

Chen modeli

Chen modeli igin maksimum sicakhg ile ilgili hassasiyet katsayisi Esitlik 2.43’te

gorilmektedir.

Chen modeli icin minimum hava sicakhgi ile ilgili hassasiyet katsayisi Esitlik 2.44’te

gorilmektedir.

CH L] =—1° (2.43)
H_o ,Tmax 6 Tmax Tmax—Tmin
Chen
al
Cu = [HO = — a (2.44)
H_O'Tmm 0T min Tmax—Tmin
Chen
Chen modeline ait dlciim belirsizligi modeli Esitlik 2.45te gortilmektedir.
H a 2
ug (HO)Chen = [m u(Tmax)] + [—T — u(Tmin)] (2.45)

Chen modeline ait belirsizlik biitcesi Cizelge 2.23'te gorilmektedir.
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Cizelge 2. 23 Chen modeli igin tahmini 6lgim belirsizligi bitgesi

Genisletilmis .. Ol¢iimiin . Belirsizlik
S, ., Tahmini " Hassasiyet . i
# Biiyiikliik Olgiim Dadihm Bélen standart Katsavist biitgesine
Belirsizligi g belirsizligi y katkisi
Maksimum a
1 Sicaklik U(Tmax) Normal 2 U(Tnax) T ur, .
Minimum a
2 Sicaklik u (Tmin) Normal 2 u(Tmin) - Tmax—Tmin uT"‘i“
UH/Ho 2 2
Toplam Standart Ol¢ciim Belirsizligi(k=1) (U + Uy )
Unmo 2%y
Genisletilmis Ol¢iim Belirsizligi (k=2) H/HO

Ornek Hesaplama

Bu kisimda o6l¢iim belirsizliginin  belirlenmesi
paylasilacaktir. Ornek hesaplamalar Chen modeli icin verilecektir. Bu modelde
maksimum ve minimum sicakliklar girdi buyuklikleri olup, bu buyukliklerin 0,4 °C
genigletilmis olcim belirsizligi (k=2) ile 6lglldigu kabul edilmistir. Bu deger ortam
sicakhgl 6lgen cihazlar igin olagan bir degerdir. Bu cihazlarin hassas iklimlendirme

kabinleri kullanilarak yliksek dogruluklu referans cihazlarla kalibre edildigi disinillrse

bu deger daha da diisecektir.

amaciyla o6rnek bir

Cizelge 2. 24 Chen modeli igin 6rnek belirsizlik hesaplamasi

Genisletilmis Olgiim Belirsizligi (k=2)

istasyon Tarih Timax Trmin H Ho
Ankara | 12.08.2010 36,1°C 18,7 °C 26,27 MJ e m? 39,79 MJ e m?2 e giin™*
e gin?
o Gen.l.slt-:"tllm@ Tahmini ) Ol¢iimiin Hassasiyet BfllrSlZ'IIk
Biiyiikliik Olgiim Dadihm Bdlen standart Katsavis! biitgesine
Belirsizligi 9 belirsizligi y katkisi
Maksimum U(Tmax) = o
1 Sicaklik 0,4°C Normal 2 0,2°C 0,01764 0,00353
Minimum U(Tmin) = °
2 Sicaklik 0,4°C Normal 2 0,2°C -0,01764 -0,00353
UH/Ho
Toplam Standart Olgiim Belirsizligi (k=1) 0,005
Yniro 0,010

up | 0,005 e Hg=0,20 MJem2e

Toplam Standart Olgiim Belirsizligi (k=1) gunt
Ui | 0,010 ¢ Hy=0,40MJem2e

Genisletilmis Ol¢iim Belirsizligi (k=2) gint

Buradaki ornekte Ankara meteoroloji istasyonundan alinan veriler kullanilacaktir.
Ornek hesaplama giiniinde Chen modeli -%0,4 hata yapmistir. Hesaplamada kullanilan

meteoroloji verileri ve belirsizlik biitcesi Cizelge 2.24’te gorilmektedir. Ol¢iim
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belirsizligi degeri modellerin hatasindan bagimsizdir ve 6l¢im belirsizligi degeri ile

modelin sapmasi birbiriyle karistirlmamalidir.

Genisletilmis olcim belirsizligi 0,40 MJ ¢ m?2 e gin? olarak bulunmustur. Gelismis
ekipmanla donatilmis istasyonlarda, yatay ylizeye diisen glines isinimi Olgimui igin
Olclim belirsizligi %1 civarindadir. Bu durumda, meteoroloji istasyonunda yatay ylizeye
gisen glnes 1sinimi 6lgiminde kullanilan bir piranometrenin 6lgim belirsizligi, bu
ornek icin 0,26 MJ e m2 e giin! civarina denk gelmektedir. Direkt dlcim yapan
ekipmanlarin 6lgim belirsizliginin, fonksiyon ile elde edilmis bir degerin 6l¢im
belirsizliginden disiik olmasi olagandir. Ornek hesaplamalarda sonug su sekilde elde

edilmistir; H=(26.27 £ 0.40) MJ e m2 e giin'™.,

2.4.2 Gelistirilen Modellerin Ol¢iim Belirsizligi Analizi

Tez kapsaminda elde edilen modellere, Olclim belirsizligi analizleri GUM’a gore

uygulanmistir.

Esitlik 2.1, 2.2 ve 2.4 igin model fonksiyonu asagidaki gibi yaziimistir.

H
H_o = f(Tmin: Tmax RH) (2.46)

Esitlik 2.1

Model fonksiyona gore, matematiksel ifadeyi etkileyen biyukliklerin, minimum
sicaklik, maksimum sicaklik ve bagil nem oldugu gérilmektedir. Birim dontstimleri igin
hassasiyet katsayilari cikartilirken bu buylklikler esas alinmalidir. Esitlik 2.1°e ait

hassasiyet katsayilari Esitlik 2.47, 2.48 ve 2.49’da goriilmektedir.

6[,%] b d-RH
CH = = + +c (2.47)
1'1_0'Tmax 0Tmax 2yTmax—Tmin 200y Tmax—Tmin
Es.4.1
o _ 5[,%] __ 1006+200¢+/Trmax—Tmin+d RH (2.48)
H—,Tmin aTmin 200"/ Tmax—Tmin .
0 Es 4.1

C _ il _ dT T 2.49
Hi’RH =~ BRH _ 100 (a + max — min) (2.49)
0 Es 4.1
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Esitlik 2.1’in belirsizlik hesabina ait matematiksel ifade Esitlik 2.50’de gorilmektedir.

2

2 2
H
u? (HT,): [CHiomiaxu(TmaX)l +[C§O‘Tmmu(Tmin)l +ch%RHu(RH)l (2.50)

Esitlik 2.2

Olgiim belirsizligi analizlerine ait hassasiyet katsayilari Esitlik 2.2 icin, Esitlik 2.51, 2.52

ve 2.53'te gorulmektedir.

c _ a[HiO] _ b+2¢Trmax—Tmin+dIn(RH) 551
Hi,Tmax - 0Tmax o 2y Tmax—Tmin ( . )
0 Es.4.2
ol H
C _ [H_o] _ _b_ZC\/ Tmax_Tmin_ln(RH) (2 52)
Hi,Tmin B 9T min B 2 Tmax—Tmin .
0 Es 4.2
ol _ 4
— ol _ / — ,
<CH1,RH> ~ BRH _ RH (a + dy/Tmax — Tinin) (2.53)
0 Es 4.2

Esitlik 2.2 icin toplam standart 6l¢lim belirsizligi hesabi Esitlik 2.50’de gortlmektedir.

Esitlik 2.4

Esitlik 2.4 icin hassasiyet katsayilari Esitlik 2.54, 2.55 ve 2.56’da goriilmektedir.

al 2
<CiTmax> = aiL"] =a-b-[1—exp(—AT?)]- (-ATP1) (2.54)
o Es.4.4 max
Sl
<C1Tmm> = aTLO-] =—a-b-[1—exp(=AT?)]- (—=AT?™ 1) (2.55)
Ho' Es 4.4 mn

drn
<CH ) =—L=c (2.56)

Standart olciim belirsizligi ise Esitlik 2.50’deki gibi hesaplanabilir. Esitlik 2.15 icin de
model fonksiyon Esitlik 2.1 ile benzerdir. Esitlik 2.5 ve 2.6 icin ise model fonksiyon
asagidaki gibi yazilmistir. Ardindan ise hassasiyet katsayilari buraya kadar anlatilan

yontem ile cikartilabilecektir.

H
H_o = f(Tminl Tmax, RHmin, RHmax) (2.57)
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Ornek Hesaplama

Esitlik 2.4 icin bir 6rnek hesaplama yapilacaktir. Esitlik 2.4’n model fonksiyonunda
girdi buyuklikleri maksimum, minimum hava sicakligl ve bagil nem parametreleridir.
Bu parametrelere ait genisletilmis dlgim belirsizligi degerleri sicaklik dlgiimleri icin 0,4

°C, bagil nem olgliimleri igin ise 0,7 %rh seklinde alinmistir.

Ornek hesaplama giiniine ait meteorolojik veriler ve belirsizlik biitcesi Cizelge 2.25’te

gorilmektedir. Ornek hesaplama giiniinde Esitlik 2.4 -%0,3 hata yapmistir.

Cizelge 2. 25 Esitlik 2.4 igin 6rnek belirsizlik hesaplamasi

istasyon Tarih Tinax Trin RH H Ho
Ankara 18.05.2011 25,7 °C 12,3°C 47,4 23,95 M) e m? 42,30 MJem?e
%rh e giin? gin?
Genigsletilmis . . Ol¢iimiin , Belirsizlik
# Biiyiikliik Olgiim g:’h.,"r;":; Bdélen standart T::STI:; it biitcesine
Belirsizligi g belirsizligi y katkisi
Maksimum U(Tmax) = °
1 Sicaklik 0,4°C Normal 2 0,2°C 0,018 0,003598
Minimum U(Tmin) = °
2 Sicaklik 0,4°C Normal 2 0,2°C -0,018 -0,003598
j U(RH) = .
3 Bagil Nem 0,7 %rh Normal 2 0,35 %rh -0,002 -0,0007
Un/Ho
Toplam Standart Glcim Belirsizligi (k=1) 0,005
Unmo
Genisletilmis Olciim Belirsizligi (k=2) 0,010
Uy 0,005 ® Hp= 0,22 MJ e m2 e
Toplam Standart Olciim Belirsizligi (k=1) gint
Un 0,010 ® Hp= 0,44 MJ e m2 e
Genisletilmis Olgiim Belirsizligi (k=2) giin't

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen deger, iyi bir piranometrenin genisletilmis
Olclim belirsizligi degerinden yiiksek cikmistir. Bunun beklenen bir durum oldugundan
onceki kisimlarda bahsedilmistir. Ornekte hesaplanan élciim belirsizligi degeri dlgimi

yapilan biyiklugln yaklasik olarak %1,8’ine tekabil etmektedir.

Esitlik 2.4 icin yapilan 6rnek hesaplamalarda elde edilen sonucu su sekilde belirtmek
mumkindir; H = (23,95 + 0,44) MJ ¢ m?2 e giin'l. Tahmin modellerinin 8lcim
cihazlarindan kaynaklanan belirsizliklerinin, modellerin performansini yiksek derecede

etkilemeyecegi gorilmektedir.
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2.5 Parametre Etki Analizleri

Bu bolimde, tez kapsaminda olusturulan modellerde yer alan parametrelerin
modellere etkisi incelenmistir. Olclilen meteorolojik parametrelerin, modeller sonucu
hesaplanan degere etkilerinin tespit edilmesi maksadiyla, parametre etki analizi
yapilmistir. Modellerde yer alan her bir parametrenin degeri %10 arttirilarak, diger
parametreler degistirilmeksizin, yeryilzine disen toplam glines isiniminda olusan
ortalama tahmini yilzdelik degisim gozlenmistir. Parametre etki analizi sonuclar

Gizelge 2.26’da verilmistir.

Esitlik 2.1, Esitlik 2.2 ve Esitlik 2.4’te yer alan bagil nem ve gilinlik maksimum ve
minimum sicakliklar arasindaki fark degerleri %10 arttirilmis olup, karsiliginda yer
ylzeyine disen toplam glines i1sinimi degerinin ortalama tahmini ylzdelik degisimi
gozlenmistir. Esitlik 2.1 ve 2.2 regresyon islemleri sonucu olusturulmus deneysel
modeller olup, bu modellerde bagil nem ve sicaklik farklarinin benzeri oranlarda etkiler
gosterdigi gorilmektedir. Bagil nemin artmasi ile birlikte, atmosferdeki gegirgenligin
azalmasi yer ylizeyin disen glines i1sinimini de azaltmakta, gin i¢i sicaklik
varyasyonlarinin artmasi ise yer yizeyine diisen i1sinim degerini benzer oranlarda
arttirmistir. Esitlik 2.4’te ise bagil nemin model lzerindeki etkisi géreceli olarak daha

duslikken, sicaklik varyasyonlarinin etkisi kismen daha yiksek ¢ikmistir.

Esitlik 2.25’te minimum, maksimum bagil nem ve sicaklik varyasyonlari %10 arttiriimis
ve hesaplanan degerlerdeki degisim izlenmistir. Esitlik 2.5'te bagll nemde olusan
varyasyonlar tek basina yer ylizeyine disen toplam giines isinimini glicli bir sekilde
ifade etmistir. Esitlik 2.6’da ise sicaklik varyasyonlarinin daha yliksek etkiye sahip

oldugu gorilmektedir.

Buckingham teoremi ile olusturulan Esitlik 2.32’de yatay gorisu ifade eden parametre
en yiksek etkiye sahipken, sicaklik varyasyonlari ve yagisa dontsebilir su miktarinin da

glnes 1sinimi Gizerinde etkili oldugu gorilmdastdr.

Tahmin modellerinde, gecirgenlik ile ilgili parametreler yer almiyorsa, sicaklik
varyasyonlarinin modellerde etkisinin yiksek oldugu, gecirgenlikle ilgili (nem
varyasyonlari, kirlilik, goris vb.) parametreler mevcut ise bu parametrelerin

hesaplanan deger Uzerinde etkisinin yiiksek oldugu gorilmektedir.
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Gizelge 2. 26 Modeller igin parametre etki analizi sonuglari

10% arttirilan

H’da olusan beklenen ortalama tahmini

Model parametre yiizdelik degisim

RH - %6,3

Esitlik 4.1 o %5
RH - %5,5

Esitlik 4.2 AT %55
RH -%3,0

Esitlik 4.4 - %5
RHmin -%8,1

Esitlik 4.5 RHmax %7,3
AT %0,1

RHmin - %2,7

Esitlik 4.6 RHmax %2,5
AT %4,4

AT %7,0

Esitlik 4.32 ViSmax + ViSmin %13,5
w %8,7
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BOLUM 3

MODELLERIN KATSAYILARININ GENELLESTIRILMESI

Bu bolime kadar farkli istasyonlar icin tahmin modellerine ait deneysel katsayilar
belirlenmis, bu katsayillar kullanilarak uygulamalar yapilmis ve hata analizleri
paylasiimistir. Bu bolimde, modellere ait katsayilar Tirkiye cografyasi icin
genellestirilmistir, sabit katsayilarin Tirkiye cografyasinda kullaniminin performansina

bakilmistir.

3.1 Esitlik 2.1 ve Esitlik 2.2 icin Katsayilarin Genellestirilmesi

Esitlik 2.1 ve 2.2 icin katsayilar genellestirilirken enlem boylam ve vylkseklik
parametreleri ile katsayilar arasinda iligki kurulmustur. Olusturulan yeni katsayilar
kullanilarak yapilan hata analizlerinde daha yiksek hatalara rastlaniimistir. Enlem,
boylam, yikseklik gibi cografi parametreler ile deneysel katsayilar arasinda kurulan

iliskinin Esitlik 2.1 ve 2.2 igin kullanish olmadigi gérilmustir.

istasyonlara ait veriler toparlanarak 90.000 satira yakin veri derlenmis ve analiz
edilmistir. Her bir satir veri bir istasyona ait bir ginlik 6lcimi ifade etmektedir. Bu
verilere MATLAB ortaminda islemler uygulanmis ve Tirkiye cografyasi icin ortak
katsayilar elde edilmistir. Esitlik 2.1 ve 2.2 icin Tirkiye cografyasi icin ortaklastiriimis

katsayilar Cizelge 3.1'de gorilmektedir.

Cizelgede verilen katsayilar kullanilarak, Tirkiye cografyasi icin hata analizleri
uygulanmistir. Hata analizleri EK-D’de verilmistir. istasyonlar icin 6zel olarak tek tek
cikartilmis katsayilar kullanilarak elde edilen sonuglarin, ortaklastirilmis katsayilar

kullanilarak elde edilen sonuglardan daha yiliksek dogrulukta oldugu goérilmektedir.
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NSE degerleri bazi istasyonlar icin az miktarda diserken, bazi istasyonlar icin ise bu
degerler fazlaca diismistir. Ornegin Aksaray, Afyonkarahisar, Ankara, Diyarbakir gibi
karasal iklimin hakim oldugu yerlerde NSE degerleri daha yiksek g¢ikmistir ve
istasyonlara ait tekil katsayilar kullanilarak elde edilen sonuglar ile aralarinda yiksek
farklar bulunmamaktadir. Ozellikle kuzey bélgelerinde yer alan iller icin hatalarin
yuksek oldugu ve NSE degerlerinin tekil katsayilar ile yapilan uygulamalara gore daha
diistik ciktigr goériilmektedir. Ornek olarak, Rize, Sinop ve Bartin igin sonuglar uyumsuz
gorlnirken, Artvin’de sonuclarin daha iyi ciktigi gérilmektedir. Artvin’in meteoroloji

istasyonu i¢ kesimlerde yer almaktadir.

Cizelge 3. 1 Esitlik 2.1 ve Esitlik 2.2’ye ait ortaklastiriimis katsayilar

# a b c d e
Es. 2.1 -0,6136 0,1503 -0,0187 0,1179 0,3883
Es. 2.2 -0,4382 -0,1887 -0,0149 0,0957 1,8271

Kisa ve uzun dénem dénem performanslara dair fikir veren MBE ve RMSE degerlerinin
de tekil katsayilar kullanilarak elde edilen sonuglardan daha vyiuksek ciktig
gorilmektedir. MPE degerlerinde ise Sinop ve Rize illerinde vyiksek hatalara
rastlanmaktadir. NSE degerlerinin istisnalar disinda 0,70 degerinin altina diismedigi ve
MPE analizi hata sonuclarinin ise kuzeyde yer alan bazi istasyonlar icin birkac
uygulamada yukseldigi, fakat bunun disinda ise -%20 bandini asmadigi goérilmektedir.
NSE degerlerinin 0,85’lerin Uzerine ¢iktigl ve MPE degerlerinin -%10’larda seyrettigi

uygulamalarin sayisi fazladir.

3.2 Esitlik 2.4 igin Katsayilarin Genellestirilmesi

Esitlik 2.4 icin katsayilar bu boliimde genellestirilmis, katsayilarin cografi veriler yardimi

ile citkarimi icin matematiksel esitlikler dnerilmistir.

a katsayisi, yukseklige bagh olan atmosfer basinci ile iliskilendirilmistir. Esitlik 2.4’Gn
katsayilarini ortaklastirmak igin, a katsayisi atmosfer basincina bagh bir sekilde Esitlik

3.1’deki gibi ifade edilmistir.

)1,689

(pgas = —0,2304( (3.1)

P
Py
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Standard Atmosphere’de yikseklige bagli olarak basing oranlari tablo olarak verilmistir,

basing oranlari Cizelge 5.2’de gortlmektedir [4, 95].

Cizelge 3.2’de yer alan basing oranlar ylkseklige bagl olarak matematiksel ifadeye
dénustirilmistir. iki farklh matematiksel ifade olusturulmustur, birinci ifade daha
yalin iken ikinci ifade daha karmasiktir ve daha yiiksek dogrulukla ¢alismaktadir. Bu iki
matematiksel ifadenin verdigi sonuglarin arasindaki farklar, a katsayisinin hesabi igin
dislik etkiye sahiptir. Basin¢ oranlarini veren matematiksel ifadeler Esitlik 3.2 ve 3.3’te

gorulmektedir (z: istasyonun deniz seviyesinden yiksekligini ifade etmektedir).

Cizelge 3. 2 Yikseklige gore atmosfer basinci oranlari

Yiikseklik | Basing (hPa) Basing
(m) Orani
(P/Po)
3048 697 0,6877
2743 724 0,7148
2438 753 0,7428
2134 782 0,7716
1829 812 0,8014
1524 843 0,8320
1219 875 0,8637
914 908 0,8962
610 942 0,9298
305 977 0,9644
P -4
(F)=1-11+107* «z (3.2)
Py
(Pi;) = (1 — 2,25577 » 1075 « 7)525588 (3.3)

Esitlik 2.4’Un b katsayisinin hesaplanmasi i¢in MATLAB yardimi ile olusturulmus

matematiksel ifade Esitlik 3.4’te gorilmektedir.

bE$.4.4 = 0,5588 4 aE$.4.4 + 0,2807 (34)

Esitlik 2.4’e ait ¢ katsayisi enlem ve boylam parametreleri ile ifade edilmistir, soz

konusu ifade Esitlik 3.5’te gortlmektedir.

Cps.aa = 0,0001042 ¢ 2°5 — 0,00266 + (3.5)
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Paylasilan esitlikler kullanilarak deneysel katsayilar elde edilmis ve hata analizleri
yapilmistir. Hata analizlerinin sonuglari EK-E'de gorilmektedir. EK-E’'de yer alan analiz
sonuclarinin, istasyonlara ait tekil katsayilarla yapilan uygulamalara gore daha yiksek
hatalar verdigi gorilmektedir. Bu durum olagandir. Yapilan uygulamalar igin, NSE
degerleri genellikle 0,75'ten buylk cikmistir. Afyon, Mugla’da NSE degerleri 0,88
mertebelerine ve Ankara, Antalya’da da 0,87 mertebelerine ulasmistir. NSE hata
analizleri, 6lglilen degerler ile modeller sonucu elde edilen degerler arasindaki uyumu
gostermektedir. Bu degerler, katsayi ¢ikartmak icin kullanilan ve modelleri ortaklastiran
matematiksel ifadelerin basaril bir sekilde calistigini gdstermektedir. Bu durum, tim
istasyonlar icin durum ayni degildir. Ozellikle Karadeniz bélgesinde yer alan baz
istasyonlarda NSE degerleri duslik c¢ikmistir. Bu bolgelerde iklim kosullari daha
karmasiktir, sik sik bulutlanmalarin oldugu bodlgelerde tahmin modelleri genel olarak
daha yuksek hatayla ¢alismaktadir. Katsayilarin cikartiimasi igin verilen denklemler
kullanilarak elde edilen sonuclarda da bu durum goriilmektedir. Kisa déonem ve uzun
donem performanslari gosteren MBE ve RMSE degerlerinin ortaklastirilmis katsayilarla
elde edilen sonuclarda daha yliksek oldugu gorilmektedir. Her bir istasyonun 6zelinde
analiz yapilarak elde edilmis katsayilarin kullaniimasi, kisa dénem ve uzun dénem

performans agisindan daha dogru sonuglar verecektir.

3.3 Esitlik 2.5 icin Katsayilarin Genellestirilmesi

Esitlik 2.5 icin katsayilarin genellestirilmesi islemi yapilirken, matematiksel esitlikler
cografi Ozelliklere bagh olarak verilmistir. Deneysel katsayilardan, a katsayisi igin

MATLAB yardimiyla tiiretilen matematiksel ifade Esitlik 3.6’da gortlmektedir.

Qgsas = —6,373 - exp (—2,995 - =) (3.6)

0

Esitlik 2.5’e ait b katsayisinin ise a katsayisi ile hesaplanmistir. Esitlik 3.7'de b
katsayisina ait matematiksel ifade goriilmektedir, ¢ katsayisina ait matematiksel ifade

ise Esitlik 3.8’de gorulmektedir.

bE$.4.5 = 0,534 L4 aE$_4_5 + 0,24’87 (37)

Cpsas = 26,47 — 28,1+ 2-—0,966 - g + 0,241 - 1+ 1,003 - = g — 0,2458 - = 1 (3.8)
. PO P() PO
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Verilen matematiksel denklemler kullanilarak her bir istasyon icin katsayilar elde
edilmistir. Fakat bu denklemler ile elde edilen sonuglar bazi bélgeler igin tatmin edici
gorinmemektedir. Bazi bolgelerde ise sonuglar uygundur. Esitlik 2.5 igin katsayilarin
ortaklastirilmasi ile tekil katsayilar kullanilarak elde edilen sonuglar arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Tekil katsayilar daha iyi sonuglar vermistir. Ayni zamanda Esitlik 2.4’e
ait katsayilarin ortaklastiriimasi ile elde edilen sonuglarin Esitlik 2.5’ten daha iyi oldugu
gorilmektedir. Esitlik 2.5’in katsayilarinin ortaklastiriimasinda Rize ve Hakkari icin
ortalama ylzde hatalarin %70 ile %80’lere ulastigi gorilmektedir. Esitlik 2.5 igin bu
ortaklastirma yerine her istasyona ait tekil katsayilarin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Esitlik 4.5’e dair katsayilarin ortaklastirilmasi ile ilgili hata analiz sonuglari

EK-F'de verilmistir.

3.4  Esitlik 2.15 icin Katsayilarin Genellestirilmesi

Buckingham teoremi yardimiyla elde edilmis Esitlik 2.15’e ait katsayilarin
genellestirilmesi islemi, 90000 civarinda veri satiri kullanilarak MATLAB yardimiyla
yapilmistir. islemler sonucunda elde edilen katsayilar tiim Tiirkiye icin kullanilacaktir.

Bu katsayilar Cizelge 3.3’te gorilmektedir.

Cizelge 3. 3 Esitlik 2.15 igin ortaklastirilmis katsayilar

# a b C d e g h w q

Es. 4.15 0,1614 0,2802 0,6372 0,21 -0,145 -0,009459 -0,00654 | 0,2505 2,735

Cizelgede verilen katsayilar kullanilarak uygulamalar yapilmistir. Esitlik 2.15 icin bu

katsayilar kullanilarak yapilan uygulamalara ait hata analizleri EK-G’de verilmistir.

Uygulamalara ait NSE degerleri uyumlu goriinmektedir. NSE degerleri diisiik olan
illerde ise tekil katsayilar kullanilarak elde edilen sonuclarda da NSE degerleri diislktir.
Yizdelik hatalarda ise bazi illerde sonuclarin yiksek hatalar icerdigi gortilmektedir. Bu
durum, 6zellikle Karadeniz illeri icin gecerlidir. Ayrica RMSE ve MBE degerlerinde tekil
katsayilarin kullanimina nazaran hatalarin arttigi gérilmektedir. Fakat buna ragmen
RMSE degerleri birkag istasyon hari¢ gayet anlamh gériinmektedir. Burada elde edilen
katsayilar kullanilarak, Tirkiye cografyasinda tahmininin kisa dénem performans

acisindan verimli bir sekilde yapilabilecegi gérilmektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Turkiye’de yer ylzeyin gelen glines enerjisinin tahminine dair genellestirilmis bir
modele ve kapsamli bir uygulamaya literatiirde rastlanmamistir. Literatlirde yer alan
calismalar genellikle kisith ve dar bolgelerde yapilmistir. Genellikle, bir arastirmaci bir
bolgede bir uygulama yapmis, baska bir arastirmaci ise bu uygulamayi farkh bir
cografya icin katsayilarini g¢ikartarak gelistirmis ve kullanmistir. Cogu durumda,
arastirmaci bir tahmin modelini segerek uygulamanin yapilacagi bdlge igin uygulayip
kalibre ederek modeli kullanilabilir hale getirmektedir. Bu durum, zahmetli islemler

silsilesini beraberinde getirmektedir.

Tez kapsaminda, diinyadaki meteorolojik verilerle de dogrulamalar yapilarak yeni
modeller gelistirilmistir.  Modellerin  gelistiriimesinde, MATLAB, Minitab ve

Mathematica gibi matematiksel araglar kullaniimistir.

Tez kapsaminda olusturulan modeller diinyadaki bazi cografyalar ve Tlrkiye icin genis
bir bolgede uygulanmis ve kalibre edilmistir. Ayrica, literatliirde yer alan Allen,
Hargreaves, Bristow-Campbell ve Chen modelleri icin de uygulamalar yapilmis, bu
modeller ile tez kapsaminda gelistirilen Esitlik 2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.15 ve 2.32’de verilen
modeller hatalari agisindan kiyaslanmistir. Hata analizlerinde, kisa donem performans,
uzun donem performans, modellerin elde ettigi sonuclar ile dlglilen degerler arasindaki
uyum, ylizdelik hata ve aylk yizdelik hatalar géz éniinde bulundurulmus, MPE, MBE,

RMSE ve NSE metotlari kullaniimistir.

Tez kapsaminda gelistirilen modeler Cizelge 4.1’de, modellere ait 6rnek hesaplamalar

ise EK-H’de verilmistir.

88



Gizelge 4. 1 Tez kapsaminda olusturulan modeller

Model Matematiksel ifade
o H RH RH
Esitlik 2.1 H_O =a (m) + b(Trmax — Tmin)o'5 + c(Trmax — Trin) +d (m) (Trmax — Tmin)o'5 +e
H
Esitlik 2.2 e In(RH) + b(Tpax — Trmin)®® + <(Trmax — Trmin) + d(Tax — Trmin) *5. In(RH) + €
0
H b
Esitlik 2.4 H_o =a-[1—exp(—ATP?)] +c-RH
H RH,,;
Esitlik 25 | — = a - [1 — exp({es * (Trmax — Trmin)®33P)] + ¢ - —%
Hy RH gy
L H 5b s . RHmin 5
Esitlik 2.6 o> = a- [1 - exp({Tmax - Tmin}o' )] +c- (Tmax - Tmin)o' ———td- (Tmax - Tmin)o'
Hy RH gy
H (1 ((100 ‘ )b)) +c- (100 % — )d + (100 =) -w ) +
—=q- . - * —— . * —— . * — ) -
N H, q-la exp RH c RH e - cos RH w g
Esitlik 2.15 T T
- COS <min)-w + h - sin (mm>-w
AT AT
H Trin ¢ zZ: (Vismax + Vismin)]
Esitlik2.32 |—=|a- . . -1073
sitlik 2.3 H, a <AT)+b exp[d 7102 1w 0

Tirkiye igin modellerin kag istasyonda en iyi sonucu verdigini gérmek tablolarla
mimkiin olacaktir. Hatalarin kiyaslandigi tablo Cizelge 4.2’de gorilmektedir. ilgili
cizelgede ismi yer alan modelin, bir istasyonda en iyi sonucu verdigini gérmek
mumkindir. Eger birden fazla model bir istasyonda en iyi sonucu verdiyse ilgili
modellerin hanesine arti yazilmistir. Bu degerlendirmeye Esitlik 2.32 dahil edilmemistir.
Esitlik 2.32 icin uygulama yapilan meteoroloji istasyonu sayisi diger modellere kiyasla
daha azdir. Bunun sebebi, daha az sayida istasyonda yatay goris verisine ulasiimis

olmasidir.

Cizelge 4. 2 Modellerin hata analizleri agcisindan en iyi sonucu verme sayilari

Allen | Hargreaves | Bristow-Camp. | Chen | Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6 | Es.2.15
MPE 28 6 2 1 3 5
MBE 9 7 3 2 19 5 1 4 6 8
RMSE 45
NSE 4 6 3 42 42 5 1 7 10

MBE analizlerinde Allen modelinin 9 istasyonda, Hargreaves modelinin ise 7 istasyonda
en iyi sonucu verdigi gortlmektedir. MBE analizlerinde, Bristow-Campbell ve Chen
modeli icin ise bu sayi U¢ ve ikidir. MBE analizinde Esitlik 2.1 19 istasyonda en iyi
sonucu vermistir. Bu konuda en iyi sonucu veren modelin Esitlik 2.1 oldugu
gorilmektedir. Esitlik 2.15 ise MBE analizlerinde 8 defa en iyi sonucu vermistir. Esitlik
2.2 icin en iyi sonu¢ verme sayisi 5 goriinse de, bu modelin MBE degerleri genellikle

Esitlik 2.1’e yakin ¢ikmistir.
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Uzun dénem performansa dair bilgi veren MBE degeri igin en iyi sonucu veren model
Esitlik 2.1'dir. Esitlik 2.1 uzun donemde yer ylizeyine diisen glines 1sinimini ifade etmek

icin uygun bir modeldir.

NSE hata analizi, modeller kullanilarak elde edilen sonuglar ile olgllen degerler
arasindaki uyumu ifade etmektedir. NSE analizlerinde, bazi istasyonlarda bazi modeller
ayni degerleri vermistir. Bu durumda en yiliksek degeri veren birden fazla modelin
hanesine arti puan kaydedilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, Esitlik 2.1 ve 2.2’nin NSE
acisindan iyi sonuclar verdigi gorilmektedir. Literatlirdeki modellerden en fazla iyi
sonucu veren modelin, 6 defa ile Bristow-Campbell oldugu gorilmektedir. Fakat bu 6
en yliksek NSE degeri, ilgili istasyonlarda diger modellerin bazilarinin NSE degerleri ile
esittir. Ornegin; bir istasyonda NSE degeri Bristow-Campbell modeli icin 0,86 iken,
Esitlik 2.1, 2.2 igin de bu deger 0,86’dir. Literatlirdeki diger modellerin en iyi NSE
degerleri icin de durum benzerdir. Esitlik 2.15’in de NSE degerleri agisindan iyi sonuglar

verdigi gorilmektedir.

Kisa dénem performansi veren RMSE degerleri igin tiim istasyonlarda Esitlik 2.15 iyi
sonuglar vermistir. Kisa dénem performans agisindan kiyaslanan modeller iginde Esitlik
2.15 ondedir. Esitlik 2.15, anlik tahminde basarili bir modeldir. Buradaki tablolarda yer
almasa da, Esitlik 2.32 de RMSE ac¢isindan basarili bir modeldir.

Yiizdesel sapmalari veren MPE analizlerinde ise literatiirde yer alan hicbir model en iyi
sonucu verememistir. Tim uygulamalarda en iyi sonuglari tez kapsaminda elde edilen
modellerin verdigi gorilmektedir. En iyi sonucu verme sayilari; Esitlik 2.1 igin 28, Esitlik
2.2 icin 6, Esitlik 2.4 icin 2, Esitlik 2.5 icin 1, Esitlik 2.6 icin 3, Esitlik 2.15 icin ise 5'tir.
Bazi durumlarda Esitlik 2.1 ve 2.2'nin degerleri birbirine ¢ok yakindir, fakat Esitlik 2.1
kiicik bir farkh daha iyi sonuglar vermistir. Esitlik 2.32’nin de MPE ac¢isindan tatmin

edici sonuclar verdigi gortilmektedir.

Ozetlemek gerekirse; Esitlik 2.1, yizdelik sapmalar ve uzun dénem performans
acisindan basarili sonuclar vermistir. Esitlik 2.2 icin de durumun benzer oldugu
gorulmektedir. Esitlik 2.15 ise kisa donem performans agisindan basarihidir. Olgiilen
degerler ve modeller sonucu degerler arasindaki uyumun Esitlik 2.1, Esitlik 2.2 ve Esitlik

2.15 icin iyi oldugu gorilmektedir. Esitlik 2.32 de RMSE acisindan basarili sonuglar
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vermigtir. Buckingham teoremi yardimiyla elde edilen iki model de kisa dénem

performans agisindan iyi sonuglar vermistir.

Buraya kadar en iyi sonuclari veren modellerden bahsedilmistir. Modellerin
degerlendirilmesi agisindan modellerin kot  performans verdigi durumlar da
incelenmis, MPE analizlerinde %20’den fazla hata yaptig sayilari aylk ve toplam MPE

degerleri icin Cizelge 4.3’te verilmistir.

Gizelge 4. 3 Modellerin yiksek yizdelik hata verme sayilari

TT\;)LaEm Ocak | Subat |Mart|Nisan| Mayis |Haziran| Temmuz |Agustos|Eylil| Ekim |Kasim| Aralik

-20% ~ -30% 4 10 7 12 1 1 6 11 16
Allen -30% ~ -40% 1 8 8 3 1 1 6 4
-40% ~ -50% 12 2 2 2 6
>-50% 5 1 3
-20% ~ -30% 5 5 6 3 1 2 1 1 3 8 11
Hargreaves -30% ~ -40% 1 10 3 2 3 2 7 4
-40% ~ -50% 5 4 1 5
>-50% 6 1 1 3
-20% ~ -30% 4 5 4 5 5 2 1 1 5 12 2
Bristow - | -30% ~ -40% 3 2 3 1 1
Campbell | -40% ~-50% 3 3
>-50% 1 1 2
-20% ~ -30% 4 8 7 2 2 1 1 1 9 3
-30% ~ -40% 4 2 5 1 1 1 2
Chen 0% ~ 0% 6 1 4
>-50% 1 1 1

-20% ~ -30% 3 3 3 1 1 3 1 1 8
-30% ~ -40% 2 4 2 1 2
B5-21 0% ~ 50% 3 2
>-50% 1 2

-20% ~ -30% 2 2 4 1 3 1 1 8
-30% ~ -40% 4 1 3 2 1 1 1 3
£5-22 1 40% ~ -50% 2 1
>-50% 2
-20% ~ -30% 3 8 3 2 1 2 2 9 8
Es. 2.4 -30% ~ -40% 6 2 2 3 3
-40% ~ -50% 7 3
>-50% 2 1 2
-20% ~ -30% 2 8 12 4 1 1 4 5 2
Es. 2.5 -30% ~ -40% 8 2 1 1 1 5 6
-40% ~ -50% 1 1 1 1 1 1 2
>-50% 1 1 1
-20% ~ -30% 4 8 4 4 1 1 1 3 11 3
Es. 2.6 -30% ~ -40% 9 3 3 1 2 2
-40% ~ -50% 1 1 6

>-50% 1 1 1

-20% ~ -30% 3 6 4 6 3 2 1 2 6 5
Es. 2.15 -30% ~ -40% 3 2 3 2 1 2 2
-40% ~ -50% 3 1 2
>-50% 1 1

Cizelge 4.3’te modellerin hangi ayda kac kere %20’den fazla hata yaptigi gérilmektedir.

Bu cizelgeye goére, Allen modeli -20% ile -30% araliginda 71 defa sonug vererek bu
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aralikta en fazla sonucu veren model olmustur, daha sonra Hargreaves, Bristow-
Campbell ve Esitlik 2.4 modelleri gelmektedir. Bu aralikta az sonug veren modeller ise
Esitlik 2.1 ve 2.2’dir. -30% ile -40% araliginda da en fazla sonug veren modelin Allen ve
Hargreaves modelleri oldugu gorilmektedir. Aylik -50%’'den yiksek hata verme
sayisinda da Allen ve Hargreaves modelleri basi cekmektedir. Literatlirdeki modeller
icinden Bristow-Campbell ve Chen modellerinin, Allen ve Hargreaves modellerinden

Turkiye cografyasi icin daha dogru sonugclar verdigi gorilmektedir.

Esitlik 2.1 ve 2.2 genel hata analizlerinde 6n plana gikmaktadir. Esitlik 2.15 ise ytzdelik
hatalarda literatlirdeki modellerden iyi sonuc¢ verirken, kisa dénem performans
acisindan da daha iyi konumdadir. Diinya ylizeyine disen gilines enerjisinin, regresyon
denklemleri ile anlamli bir sekilde ifade edilebilecegi ve Buckingham teoreminin
kullanilmasi ile olusturulan modellerin de kisa dénem performans agisindan iyi

sonuglar verdigi gortilmektedir.

Modellerin, hava kosullarinin daha karmasik oldugu kis aylarinda daha yiksek hatalar
verdigi cizelgeden gorilmektedir. Bunun yani sira, hava kosullari yine kismen karmasik
olan bahar ve sonbahar aylarinda da 20%'den daha yiksek hatalar mevcutken, yaz
aylarinda yilizdelik hatalarin distiglu gorilmektedir. Esitlik 2.1 ve 2.2’nin sapmalar
aylara daha homojen dagilmaktadir. Yer ylizeyine disen toplam glines isiniminin

tahmini kis aylarinda yapilacaksa, Esitlik 2.1 ve 2.2’nin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tez kapsaminda olusturulan modeller, literatirdeki benzerlerinden daha fazla
parametre icermektedir. Modellerin, literatirdeki benzerlerine gore fazladan
parametre icermesi modelleri daha gigli kilmistir. Bristow-Campbell modelinin bagil
nem ifadesi eklenerek modifiye edilmis bicimi olan Esitlik 2.4, Bristow-Campbell
modelinden daha yiksek dogruluklu sonuclar vermistir. Bagil nem veya bagil nemin
maksimum ve minimum degerlerinin kullanildigi modellerde, atmosfer gecirgenligini
yliksek oranda etkileyen atmosferdeki su buharinin etkisi modellere yansitiimaya
cahsilmistir. Buckingham teoremi kullanilarak yapilan boyutsuzlastirma islemlerinde,
atmosferin gecirgenligi detayli fiziksel iliskiler kurularak ifade edilmistir. ilgili modeller
ozellikle kisa donem performanslar acgisindan basarili sonuglar vermistir. Fakat, 6zellikle

Esitlik 2.32’nin uzun matematiksel islemler ve yatay goris acikhg gibi her zaman
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erisilmesi zor parametreleri barindirmasindan dolayi, kullanimi diger modellere goére

daha zordur.

Tez kapsaminda elde edilen modeller igin tim Turkiye cografyasini kapsayan
ortaklastinlmis katsayilar c¢ikartilmistir. Ortaklastirilmis katsayilar kullanilarak elde
edilen sonuclarin hatalarinin, istasyonlara ait tekil katsayilar kullanilarak elde edilen
sonugclarin hatalarindan daha yiiksek oldugu gorilmistir. ilgili hata miktarlari dzellikle
Karadeniz bolgesinde vyer alan iller i¢cin daha vyiksek olmaktadir. Katsayi
ortaklastirilmasi sonucunda, bazi Karadeniz illerinde model uyumlar disik
seyretmektedir. Eger ortaklastiriimis katsayi kullanilacaksa, bu islemin karasal iklim
Ozelliklerine sahip bdlgeler igin yapilmasi dnerilmektedir. Karmasik ve yagish iklim
kosullarina sahip Karadeniz Bolgesi ve gecis iklimi 6zelliklerine sahip Marmara Bolgesi
icin ortaklastirilmig katsayilarin kullaniimasi dnerilmemektedir. Genel olarak, tez icinde
verilen o6rneklerden de goriilecegi Uzere karasal iklim ozelliklerine sahip bélgelerde

tahmin modelleri daha iyi caligmaktadir.

Dinyanin farkli cografyalarinda tez kapsaminda elde edilen modeller dogrulanmis,
uygulanabilir sonuglar elde edilmistir. ileride farkh bélgelerde uygulama yapilmasi
halinde, modellerin uygulamanin yapilacagl bélgenin meteorolojik verileri ile kalibre

edildikten sonra kullanilmasi 6nerilir.
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BUCKINGHAM 2 MODELI iCiN SONUGLAR

Cizelge A. 1 Buckingham Model 2 icin Tiirkiye'ye ait katsayilar

Model adi a katsayisi b katsayisi c katsayisi d katsayisi
Aksaray 4000 0,0009879 -0,6301 3,107
Ankara 5572 22,96 -0,7771 1,885
Artvin 4577 19,32 -0,6939 2,394

Bolu 4305 54,31 -0,716 -15,24
Gimishane 2877 67,35 -0,633 -1,074
Isparta 3225 54,42 -0,6275 1,017
Karaman 2860 -314,5 -0,508 -5,753
Kastamonu 3917 -123,20 -0,6385 -1,235
Kilis 3548 34,53 -0,5902 0,958
Mugla 2730 -1000 -0,191 0,003306
Rize 2926 -669,5 -0,2723 37,53
Sinop 2348 410,2 -0,4105 -12,38
Sirnak 6002 97,84 -0,7394 0,340
Tokat 2705 -482,50 -0,3261 -0,153
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Cizelge A. 2 Buckingham Model 2 igin Tirkiye’ye ait hata analizleri

Aylik MPE Modelin tiimii
Aksaray Ankara Artvin Bolu Aksaray Ankara Artvin Bolu
Ocak -13,34 -3,97 -4,61 -15,11 MBE -0,02 -0,10 -0,13 -0,25
Subat -5,48 -3,04 -8,11 -3,71 RMSE 3,06 2,38 2,04 2,53
Mart -10,19 -5,98 15,45 | -13,12 MPE -4,67 -3,39 -3,28 -6,62
Nisan 7,41 -7,57 219,69 | -12,66 NSE 0,85 0,87 0,80 0,85
Mayis -9,51 -10,74 -14,34 -10,44
Haziran -3,41 -8,21 -1,77 -5,42
Temmuz 5,42 3,07 2,27 4,17
Agustos 4,39 5,02 7,24 1,96
Eyliil -0,82 3,41 0,93 1,13
Ekim -6,41 -2,93 -8,11 -7,93
Kasim -3,88 -7,37 -3,78 -7,83
Aralik -0,49 -1,70 -1,80 -10,37
Ayhk MPE Modelin timii
Gimtshan Isparta Karam | Kastam Gimiisha Isparta Karaman Kasta
e an onu ne monu
Ocak -24,20 -14,93 -8,94 -2,81 MBE -0,33 -0,28 -0,05 -0,11
Subat 2,03 -0,59 1,77 -5,71 RMSE 2,37 2,57 2,46 2,29
Mart -6,30 -6,63 0,29 -14,91 MPE -4,49 -3,46 -2,21 -5,32
Nisan -9,93 -3,34 -8,07 -12,08 NSE 0,80 0,82 0,81 0,89
Mayis -11,73 -9,81 -17,24 -9,42
Haziran -2,55 -4,95 -10,52 -6,59
Temmuz 9,39 4,11 -3,47 6,05
Agustos 6,32 4,58 9,53 2,60
Eyliil -1,32 2,25 4,78 -2,65
Ekim -14,33 -2,91 -2,14 -1,48
Kasim -5,86 -5,11 5,25 -12,33
Aralik -16,98 -4,21 0,32 -5,89
Aylik MPE Modelin tiimii
Kilis Mugla Rize Sinop Kilis Mugla Rize Sinop
Ocak -10,93 -23,76 -21,60 -21,14 MBE 0,12 -0,58 -0,62 0,03
Subat -6,90 -16,33 -12,26 -26,43 RMSE 2,01 2,79 2,86 3,43
Mart -1,30 -9,74 -2,63 -20,16 MPE -2,89 -5,92 -7,43 -13,76
Nisan -7,66 -4,28 3,92 -6,24 NSE 0,85 0,82 0,68 0,74
Mayis -11,45 -10,11 -2,01 -10,89
Haziran -3,05 0,88 -8,97 -4,65
Temmuz -1,44 11,91 -7,81 0,31
Agustos -4,40 11,61 -8,66 -5,57
Eylal -3,56 3,44 -13,91 -16,86
Ekim -1,15 -6,46 -17,88 | -31,37
Kasim 3,29 -18,65 -4,28 -21,25
Aralik 2,10 -30,42 -33,14 -17,25
Ayhk MPE Modelin timii
Sirnak Tokat Sirnak Tokat
Ocak -22,74 -13,77 MBE 0,63 0,11
Subat -18,61 -8,64 RMSE 2,35 2,20
Mart -24,61 -16,08 MPE -8,15 -5,16
Nisan -20,66 -16,74 NSE 0,77 0,84
Mayis -14,94 -11,67
Haziran -7,90 -5,68
Temmuz -3,18 -2,52
Agustos 2,63 2,00
Eylal -0,49 0,53
Ekim -17,40 -8,75
Kasim -21,58 -1,36
Aralik -23,58 -5,33
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EK-B

ABD iCIN SONUCLAR

Cizelge B. 1 Kuzey Dakota (ABD) icin modellere ait katsayilar

# a b c d e g h w q
Baker Enlem: 48,167° Boylam: -99,648° Yikseklik: 512 m
Es. 4.1 -2,177 -0,4014 0,015 0,477 2,1 - - - -
Es. 4.2 -1,235 -1,051 -0,004557 0,263 5,59 - - - -
Es. 4.4 -0,3169 0,09555 -0,004 - - - - - -
Es. 4.5 -0,58 -0,0628 -0,69 - - - - - -
Es. 4.6 0,3648 0,51 -0,021 0,74 - - - - -
Es.4.15 0,3376 0,787 4,154 0,05491 -3,064 -0,00443 0,02091 0,449 0,7688
Hargreaves 0,1382 0,06147 - - - - - - -
Allen 0,158 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6748 0,110 1,1 - - - - - -
Chen 0,2028 0,04335 - - - - - - -
Berthold Enlem: 48,380° Boylam: -101,822° Yiikseklik: 649,8 m
Es. 4.1 -2,177 -0,4014 0,01505 0,47 2,16 - - - -
Es. 4.2 -1,547 -1,501 0,01124 0,343 7,1 - - - -
Es. 4.4 -0,3 0,09 -0,0036 - - - - - -
Es. 4.5 -0,59 -0,07 -0,67 - - - - - -
Es. 4.6 0,297 0,51 -0,025 0,64 - - - - -
Es. 4.15 1,996 0,1615 4,301 0,195 -0,405 -0,00125 0,01614 0,4533 1,216
Hargreaves 0,1305 0,0875 - - - - - - -
Allen 0,1583 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,668 0,179 0,9242 - - - - - -
Chen 0,1967 0,05875 - - - - - - -
Bottineau Enlem: 48,821° Boylam: -100,760° Yukseklik: 450,8 m
Es. 4.1 -2,25 -0,3164 0,006 0,47 2,01 - - - -
Es. 4.2 -1,647 -1,476 0,00468 0,3557 7,37 - - - -
Es. 4.4 -0,2625 0,1237 -0,0037 - - - - - -
Es. 4.5 -0,57 -0,067 -0,63 - - - - - -
Es. 4.6 0,436 0,4816 -0,004354 0,8 - - - - -
Es. 4.15 0,9731 0,07425 1,789 0,1333 0,0691 | 0,002172 0,000656 0,7074 3,871
Hargreaves 0,1271 0,0823 - - - - - - -
Allen 0,1519 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6952 0,117 1,055 - - - - - -
Chen 0,1996 0,03891 - - - - - - -
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Cizelge B. 1 Kuzey Dakota (ABD) i¢in modellere ait katsayilar (devami)

Cavalier Enlem: 48,844° Boylam: -97,644° Yikseklik: 267 m

Es. 4.1 2,615 -0,587 0,0356 0,5495 2,61 - -
Es. 4.2 -1,874 -1,866 0,03215 0,4028 8,6 - -
Es. 4.4 -0,3922 0,076 -0,0062 - - - -
Es. 4.5 -0,63 -0,069 -0,89 - - - -
Es. 4.6 0,003 1,007 --0,076 0,21 - - -
Hargreaves 0,1208 0,08842 - - - - -
Allen 0,1486 - - - - - -
Br.-Camp. 0,6698 0,115 1,063 - - - -
Chen 0,1808 0,06682 - - - - -

Fargo Enlem: 46,897° Boylam: -96,812° Yikseklik: 274,9 m
Es. 4.1 -1,189 0,00561 -0,01011 0,235 0,8818 - -
Es. 4.2 -0,8648 -0,6071 | -0,009034 0,184 3,693 - -
Es. 4.4 -0,2801 0,11 -0,004 - - - -
Es. 4.5 -0,5796 -0,051 -0,76 - - - -
Es. 4.6 0,635 0,4818 -0,049 1,12 - - -
Hargreaves 0,1411 0,01646 - - - - -
Allen 0,1457 - - - - - -
Br.-Camp. 0,641 0,074 1,287 - - - -
Chen 0,2096 0,00836 - - - - -

Jamestown Enlem: 46,906° Boylam: -98,927° Yikseklik: 498,3 m
Es. 4.1 -2,182 -0,3605 0,01148 0,45 2,09 - -
Es. 4.2 -1,731 -1,659 0,01663 0,373 7,94 - -
Es. 4.4 -0,38 0,074 -0,0051 - - - -
Es. 4.5 --0,57 -0,058 -0,65 - - - -
Es. 4.6 0,47 0,497 -0,044 0,905 - - -
Hargreaves 0,1184 0,1003 - - - - -
Allen 0,1498 - - - - - -
Br.-Camp. 0,6533 0,120 1,082 - - - -
Chen 0,1784 0,07502 - - - - -

Watford City Enlem: 47,810° Boylam: -103,232° Yikseklik: 652,6 m
Es. 4.1 -1,66 -0,2006 0,0054 0,348 1,486 - -
Es. 4.2 -1,049 -0,887 -0,001646 0,2296 4,674 - -
Es. 4.4 -0,271 0,114 -0,00339 - - - -
Es. 4.5 -0,567 -0,05 -0,7 - - - -
Es. 4.6 0,56 0,4864 -0,04578 1,02 - - -
Hargreaves 0,1363 0,04619 B - - - -
Allen 0,1502 - - - - - -
Br.-Camp. 0,69 0,098 1,1 - - - -
Chen 0,2124 0,00108 - - - - -
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Cizelge B. 2 Kuzey Dakota igin literatlirdeki modellere ait hata analizleri

istasyo Aylik MPE Modelin tiimii
n Hargre Allen Bristow Chen Hargrea Allen Bristow Chen
aves Camp. ves Camp.
Ocak 4,06 4,42 7,53 4,00 MBE 0,27 0,39 0,04 0,27
Subat 12,66 12,85 14,88 12,09 | RMSE 3,92 3,88 3,78 3,91
Mart 2,45 3,12 7,32 3,60 MPE -17,18 -16,62 -12,05 -16,04
Nisan -24,95 -23,98 -16,78 -22,20 NSE 0,77 0,78 0,79 0,77
Mayis -46,21 -45,63 -39,20 -45,51
‘ Haziran 222,75 | -22,11 -18,59 -22,75
Baker Temmuz 440 | 518 4,45 5,64
Agustos -13,13 -14,50 -12,49 -13,61
Eylil -31,24 -31,49 -25,03 -29,40
Ekim 42,36 | -41,05 -34,12 -41,23
Kasim -30,71 | -28,55 -21,97 -28,75
Aralik -14,46 -11,95 -5,80 -12,94
Ocak 0,32 1,13 0,50 0,28 MBE 0,34 0,52 0,35 0,35
Subat 7,74 8,33 7,52 7,41 RMSE 3,98 3,94 3,96 3,97
Mart 1,23 1,71 1,82 1,67 MPE -19,23 -18,36 -18,13 -18,17
Nisan -31,10 -29,98 -28,63 -29,34 NSE 0,77 0,77 0,77 0,77
Mayis -48,49 -46,32 -45,73 -47,10
Berthol Haziran -25,26 -24,65 -25,96 -25,89
d Temmuz -5,74 -7,24 -7,66 -6,91
Agustos -22,94 -24,38 -21,75 -22,06
Eylil -30,85 -30,79 -27,33 -28,49
Ekim -40,00 -37,98 -37,94 -39,76
Kasim -26,85 | -24,28 -24,91 -25,22
Aralik -12,58 -9,39 -10,60 -10,77
Ocak 5,29 5,68 4,07 5,16 MBE 0,37 0,57 0,64 0,37
Subat 14,71 14,84 12,63 14,11 RMSE 3,97 3,96 3,97 3,97
Mart 1,29 2,27 1,44 2,15 MPE -16,96 | -16,50 -17,31 -15,89
Nisan -29,68 -28,57 -27,71 -28,03 NSE 0,77 0,78 0,78 0,78
Mayis -45,24 -43,96 -43,27 -43,80
Bottine Haziran -21,53 -21,20 -24,73 -22,85
au Temmuz -6,34 -7,70 -11,06 -7,67
Agustos -20,86 -22,97 -23,01 -20,54
Eylil 227,31 | -27,99 -25,36 -24,94
Ekim -40,50 -39,79 -39,85 -39,71
Kasim -28,05 -25,56 -26,54 -26,89
Aralik -9,31 -7,00 -7,69 -8,08
Ocak 2,44 3,30 3,16 2,45 MBE 0,35 0,58 0,60 0,34
Subat 10,04 10,18 9,14 9,28 RMSE 4,11 4,10 4,09 4,13
Mart -0,12 1,14 1,72 0,93 MPE 221,24 | -20,56 -19,82 -20,22
Nisan -30,64 -29,56 -28,10 -29,98 NSE 0,75 0,75 0,75 0,75
Mayis -49,81 -48,39 -45,59 -48,28
Cavalier Haziran -26,28 -26,59 -27,54 -26,81
Temmuz -8,10 -10,25 -11,83 -8,78
Agustos -16,33 -19,56 -19,57 -16,12
Eylil -36,84 -37,78 -36,46 -36,25
Ekim -39,07 -37,29 -36,13 -38,55
Kasim -50,82 -46,19 -45,15 -48,80
Aralik -15,51 -11,50 -8,81 -13,61
Ocak -4,09 -3,42 -1,63 -7,39 MBE 0,24 0,21 0,41 0,70
Subat 3,49 4,11 4,74 -0,42 RMSE 3,77 3,75 3,72 3,85
Mart -15,66 -14,93 -12,58 -18,23 MPE -20,86 -20,10 -18,12 -24,32
Nisan -32,79 -31,81 -26,46 -35,97 NSE 0,77 0,77 0,77 0,76
Mayis -31,94 -31,18 -28,13 -35,49
Fargo Haziran -20,73 -20,14 -21,24 -24,98
Temmuz -5,47 -5,19 -8,54 -10,30
Agustos -13,25 -12,99 -15,74 -17,93
Eylil -26,51 -26,01 -24,90 -30,23
Ekim -40,49 -39,32 -34,14 -44,20
Kasim -47,39 -46,13 -41,98 -52,74
Aralik -21,03 -19,62 -11,58 -22,88
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Cizelge B. 2 Kuzey Dakota icin literatiirdeki modellere ait hata analizleri (devami)

istasyo Aylik MPE Modelin tiimii
n Hargre Allen Bristow Chen Hargrea Allen Bristow Chen
aves Camp. ves Camp.
Ocak -1,97 -1,13 -1,34 -1,90 MBE 0,19 0,39 0,47 0,19
Subat 5,72 6,67 6,04 5,65 RMSE 4,06 4,01 3,98 4,04
Mart -8,49 -7,55 -6,64 -6,74 MPE -19,37 | -18,43 -18,22 -18,50
Nisan -32,11 -29,21 -25,42 -29,36 NSE 0,75 0,76 0,76 0,75
Mayis -37,93 -37,07 -36,48 -37,16
Jamest Haziran -21,65 -21,01 -22,42 -21,83
own Temmuz -5,50 -7,27 -9,95 -6,58
Agustos -14,76 -16,47 -17,82 -15,26
Eylil -28,11 -28,98 -27,34 -27,04
Ekim -39,54 | -37,07 -35,52 -38,52
Kasim -40,66 | -38,17 -38,28 -40,16
Aralik -11,58 -7,85 -7,34 -10,58
Ocak 0,77 1,61 3,25 1,03 MBE 0,19 0,28 0,21 0,19
Subat 2,12 2,57 3,72 1,81 RMSE 3,64 3,60 3,52 3,61
Mart -0,95 -0,83 0,71 -0,59 MPE -16,54 -16,03 -13,82 -15,35
Nisan -36,74 -35,57 -30,63 -34,36 NSE 0,81 0,82 0,83 0,82
Mayis -31,79 -30,51 -26,03 -29,95
Watfor Haziran -13,50 -13,39 -13,05 -13,89
d City Temmuz -1,41 22,37 -3,10 -1,97
Agustos -21,43 -22,20 -21,21 -21,10
Eylil -19,98 -20,16 -17,11 -18,51
Ekim -39,05 -37,78 -34,39 -37,97
Kasim -24,46 -23,59 -21,43 -23,91
Aralik -16,45 -14,57 -10,68 -14,40
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Cizelge B. 3 Kuzey Dakota icin tezde elde edilen modellere ait hata analizleri

| Aylhik MPE | Modelin tamami igin
Baker
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5
Ocak 15,01 13,95 11,44 9,27 MBE -0,84 -0,82 -0,24 -0,77
Subat 23,11 21,80 19,05 16,44 RMSE 3,61 3,78 3,70 4,27
Mart 16,09 14,13 9,58 4,86 MPE -3,04 -5,13 -10,34 -10,33
Nisan -12,11 -14,12 -21,36 -31,41 NSE 0,80 0,79 0,80 0,74
Mayis -29,37 -32,88 -41,74 -38,87
Haziran -13,51 -14,85 -19,12 -9,00
Temmuz 6,28 5,36 2,15 19,18
Agustos 0,65 -0,24 -5,17 10,59
Eylil -16,36 -17,52 -25,21 -20,23
Ekim -24,90 -27,77 -34,97 -41,43
Kasim -9,74 -13,82 -20,70 -31,48
Aralik 5,42 1,12 -5,00 -15,48
Es. 2.6 Es. 2.15 Es. 2.6 | Es.2.15
Ocak 17,62 6,89 MBE -1,43 0,09
Subat 24,08 13,92 RMSE 4,24 1,52
Mart 15,47 6,32 MPE -2,68 -14,37
Nisan -8,59 -22,56 NSE 0,74 0,80
Mayis -29,24 -40,41
Haziran -10,20 -25,24
Temmuz 6,48 -6,58
Agustos 0,44 -12,94
Eylil -13,79 -28,33
Ekim -25,57 -35,36
Kasim -14,05 -24,51
Arahk 0,81 -7,53
Berthold
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5
Ocak 8,77 17,18 15,77 2,88 MBE 0,02 -1,25 -1,13 -0,43
Subat 15,81 23,55 21,94 7,93 RMSE 3,59 3,83 3,90 4,22
Mart 10,30 18,37 15,64 2,83 MPE -10,53 -0,39 -4,24 -15,30
Nisan -21,85 -10,73 -16,48 -37,80 NSE 0,80 0,79 0,78 0,74
Mayis -36,89 -24,84 -33,62 -46,86
Haziran -20,18 -8,97 -11,26 -11,44
Temmuz -2,02 7,57 8,05 16,65
Agustos -15,25 -4,75 -8,31 -5,94
Eylal -22,10 -11,03 -17,32 -25,58
Ekim -35,49 -22,38 -24,60 -44,15
Kasim -12,82 -2,63 -8,27 -29,13
Aralik 2,46 11,34 5,27 -16,43
Es. 2.6 Es. 2.15 Es. 2.6 | Es.2.15
Ocak 11,58 4,26 MBE -0,74 0,03
Subat 17,43 11,05 RMSE 3,95 1,44
Mart 10,90 5,16 MPE -8,45 -15,79
Nisan -19,55 -26,06 NSE 0,77 0,80
Mayis -36,42 -41,47
Haziran -16,97 -25,70
Temmuz 1,14 -8,78
Agustos -13,19 -21,15
Eyldl -19,11 -25,91
Ekim -28,16 -38,31
Kasim -13,79 -20,79
Aralik 0,66 -4,98
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Cizelge B. 3 Kuzey Dakota icin tezde elde edilen modellere ait hata analizleri (devami)

| Aylik MPE | Modelin tamami igin
Bottineau
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5
Ocak 12,79 11,46 16,70 6,70 MBE -0,36 -0,14 -0,77 -0,68
Subat 20,83 19,69 24,61 16,14 RMSE 3,61 3,67 3,82 4,41
Mart 11,80 10,13 13,60 0,51 MPE -6,32 -7,98 -4,03 -12,14
Nisan -18,42 -20,10 -18,29 -36,57 NSE 0,81 0,81 0,79 0,73
Mayis -35,08 -35,96 -34,84 -46,41
Haziran -13,54 -15,02 -9,59 -5,08
Temmuz 1,73 -0,16 5,74 18,23
Agustos -9,19 -11,52 -7,87 -0,06
Eylil -16,86 -18,44 -15,63 -19,38
Ekim -26,85 -29,09 -24,60 -38,64
Kasim -10,34 -12,63 -9,88 -30,84
Arahk 4,99 3,44 6,25 -14,39
Es. 2.6 Es. 2.15 Es. 2.6 | Es.2.15
Ocak 12,29 6,14 MBE -0,53 -0,03
Subat 20,16 14,17 RMSE 3,90 1,85
Mart 9,38 4,29 MPE -7,67 -14,10
Nisan -18,13 -26,19 NSE 0,78 0,80
Mayis -32,75 -41,68
Haziran -15,02 -22,97
Temmuz -1,73 -7,77
Agustos -12,86 -17,02
Eylil -15,50 -22,20
Ekim -29,15 -33,76
Kasim -16,76 -20,48
Arahk 0,88 -4,03
Cavalier
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5
Ocak 11,45 15,12 16,15 9,99 MBE -0,24 -0,54 -0,49 -0,92
Subat 17,87 20,87 21,32 15,29 RMSE 3,46 3,59 3,63 4,04
Mart 11,29 14,29 13,61 3,75 MPE -6,77 -3,53 -6,20 -6,71
Nisan -26,44 -23,00 -24,42 -34,60 NSE 0,81 0,81 0,80 0,77
Mayis -26,29 -23,00 -33,22 -27,72
Haziran -11,63 -8,38 -11,52 2,50
Temmuz 1,81 3,87 3,99 19,77
Agustos -5,41 -4,13 -3,94 9,52
Eylil -17,52 -15,67 -20,54 -11,34
Ekim -23,03 -18,87 -22,82 -23,97
Kasim -22,57 -17,00 -22,95 -35,23
Aralik 5,93 10,47 5,80 -7,38
Es. 2.6
MBE -0,67
RMSE 3,91
MPE -8,15
NSE 0,77
Mayis -36,41
Haziran -17,50
Temmuz -1,07
Agustos -7,54
Eyldl -25,02
Ekim -27,03
Kasim -29,50
Aralik 4,57
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Cizelge B. 3 Kuzey Dakota icin tezde elde edilen modellere ait hata analizleri (devami)

| Aylik MPE | Modelin tamami igin
Fargo
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5
Ocak 3,19 2,89 5,53 5,50 MBE 0,49 0,45 -0,03 -0,40
Subat 8,58 8,59 11,36 9,49 RMSE 3,53 3,61 3,58 4,16
Mart -8,77 -9,08 -7,19 -13,08 MPE -16,97 -16,81 -14,92 -15,88
Nisan -34,33 -33,85 -33,48 -52,49 NSE 0,79 0,79 0,79 0,71
Mayis -30,86 -30,49 -30,63 -29,15
Haziran -20,79 -20,26 -17,32 -11,80
Temmuz -6,28 -5,95 -1,26 12,22
Agustos -11,89 -11,80 -6,95 6,12
Eylil -22,07 -22,08 -20,23 -16,92
Ekim -37,89 -37,39 -36,86 -43,45
Kasim -40,50 -39,87 -38,03 -44,18
Aralik -6,23 -6,51 -9,33 -16,28
Es. 2.6 Es. 2.6
Ocak 10,19 MBE -0,23
Subat 14,50 RMSE 3,58
Mart -4,12 MPE -11,21
Nisan -24,36 NSE 0,79
Mayis -24,15
Haziran -16,50
Temmuz -3,20
Agustos -9,83
Eylil -19,99
Ekim -29,34
Kasim -32,27
Aralik -0,44
Jamestown
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5
Ocak 4,72 6,23 4,43 -1,35 MBE 0,03 -0,21 0,12 -0,06
Subat 11,19 12,88 10,24 2,84 RMSE 3,51 3,62 3,72 4,21
Mart 0,92 1,95 -2,89 -12,44 MPE -11,23 -9,57 -14,72 -18,93
Nisan -21,15 -19,97 -31,02 -49,60 NSE 0,80 0,80 0,79 0,73
Mayis -28,69 -26,87 -35,38 -36,22
Haziran -16,59 -14,59 -19,62 -12,21
Temmuz -2,88 -0,76 -2,27 9,93
Agustos -5,83 -4,33 -7,97 2,40
Eylil -17,55 -16,16 -23,20 -21,50
Ekim -34,23 -31,99 -37,77 -47,97
Kasim -31,07 -28,78 -34,84 -48,82
Aralik 3,11 4,35 -3,10 -16,36
Es. 2.6 Es. 2.6
Ocak 8,31 MBE -0,12
Subat 13,78 RMSE 3,87
Mart -0,29 MPE -12,55
Nisan -23,88 NSE 0,77
Mayis -32,56
Haziran -18,71
Temmuz -5,05
Agustos -12,39
Eylil -22,93
Ekim -32,55
Kasim -31,50
Aralik 0,61
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Cizelge B. 3 Kuzey Dakota icin tezde elde edilen modellere ait hata analizleri (devami)

| Aylik MPE | Modelin tamami igin
Watford City
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5
Ocak 4,18 8,90 5,20 6,25 MBE 0,42 -0,47 0,23 -0,08
Subat 6,63 11,02 7,24 6,30 RMSE 3,30 3,43 3,42 3,87
Mart 1,92 7,13 1,59 -1,90 MPE -13,60 -7,61 -13,78 -14,94
Nisan -33,34 -26,32 -36,77 -52,04 NSE 0,84 0,83 0,84 0,79
Mayis -28,14 -21,78 -32,02 -36,34
Haziran -13,82 -7,23 -12,30 -7,13
Temmuz -4,10 2,79 -1,00 7,55
Agustos -20,66 -13,33 -20,59 -12,63
Eylil -18,74 -11,86 -20,53 -16,11
Ekim -38,63 -30,92 -37,86 -45,99
Kasim -16,58 -11,52 -18,49 -21,05
Aralik -5,37 -1,61 -9,08 -12,10
Es. 2.6 Es. 2.6
Ocak 11,59 MBE -0,27
Subat 11,14 RMSE 3,46
Mart 5,62 MPE -8,75
Nisan -28,58 NSE 0,83
Mayis -24,05
Haziran -9,94
Temmuz 0,01
Agustos -17,92
Eylil -13,84
Ekim -31,18
Kasim -13,99
Arahk -1,53

110




EK-C

TURKIYE iCiIN SONUGLAR

Cizelge C. 1 Turkiye icin istasyonlarin cografi bilgileri

istasyonlar Enlem (°) | Boylam (°) | Yiikseklik (m) istasyonlar Enlem (°) | Boylam (°) | Yiikseklik (m)
Adana 37.0041 35.3443 23 Kahramanmaras Goksun | 38.024 36.4823 1344
Afyon 38.738 30.5604 1034 Karaman 37.1932 | 33.2202 1018

Agri 39.7253 43.0522 1646 Kars 40.6042 | 43.1073 1777
Aksaray 38.3705 33.9987 970 Kastamonu 41.371 33.7756 800
Ankara 39.9725 32.8639 887 Kayseri Develi 38.3744 | 35.4797 1204

Antalya Elmali 36.7372 29.9121 1095 Kilis 36.7085 37.1113 640
Artvin 41.1752 41.8187 613 Kirklareli 41.7382 27.2178 232
Balikesir Burhaniye | 39.4983 26.9755 20 Konya Beysehir 37.6777 | 31.7463 1141
Bartin Amasra 41.7526 32.3827 73 Konya Kulu 39.0788 | 33.0657 1005
Bingdl Solhan 38.9597 41.0503 1366 Malatya 38.3367 | 38.2173 950
Bolu 40.7329 31.6022 743 Mersin Tarsus 36.8942 34.9597 12
Bursa 40.2308 29.0133 100 Mugla 37.2095 | 28.3668 646
Diyarbakir Ergani 38.267 39.766 986 Nigde Ulukisla 37.548 34.4867 1453
Elazig Palu 38.6907 39.926 869 Rize 41.04 40.5013 3
Erzincan Tercan 39.7769 40.3906 1429 Sinop 42.0299 35.1545 32
Erzurum Tortum 40.3013 41.5409 1576 Sivas Gemerek 39.185 36.0805 1182
Eskisehir Sivrihisar | 39.4453 31.5354 1070 Sivas Divrigi 39.3618 | 38.1142 1121

Glimughane 40.4598 39.4653 1216 Sanliurfa Ceylanpinar 36.8406 | 40.0307 360
Hakkari 37.5745 43.7388 1727 Sirnak 37.5209 42.4523 1350
Isparta 37.7848 30.5679 997 Tekirdag 40.9585 | 27.4965 4

istanbul Samandira | 40.9866 29.2135 123 Tokat 40.3312 | 36.5577 611
izmir Menemen 38.6237 27.0433 10 Van 38.4693 43.346 1675
Yozgat Bogazliyan 39.1897 | 35.2532 1070
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Cizelge C. 2 Turkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar

# a b c d e g h w q
Adana
Es. 2.1 -1,0243 0,4573 -0,0735 0,2384 0,0143 - - - -
Es. 2.2 -0,5512 0,1074 -0,0785 0,1307 1,5678 - - - -
Es. 2.4 -0,206 0,16 -0,0024 - - - - R _
Es. 2.5 -0,3179 0,079 -0,444 - - B R N N
Es. 2.6 1,718 0,4788 -0,06593 2,743 - - - - -
Es. 2.15 1,05 0,2061 2,575 0,2136 -0,5251 0,001001 -0,008234 2,306 0,3053
Hargreaves 0,1699 -0,01299 - f B B _ N :
Allen 0,160088 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6401 0,0221 1,991 - - - - - -
Chen 0,2729 -0,09812 - - - - - - -
Afyonkarahisar
Es. 2.1 -1,1068 -0,1091 0,0155 0,2507 0,8782 - - R -
Es. 2.2 -0,8164 -0,7897 0,0219 0,1942 3,6016 - - - -
Es. 2.4 -0,1751 0,1861 -0,0025 - - - - B _
Es. 2.5 -0,4458 0,0163 -0,6772 - - - B - -
Es. 2.6 0,424 0,4831 -0,06405 0,8204 - - - - -
Es. 2.15 0,8629 0,2447 2,107 0,3017 -0,1036 0,02344 0,01266 0,3906 1,148
Hargreaves 0,1941 -0,1336 - - - - - - _
Allen 0,15399 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,7482 0, 05577 1.294 - - - - - -
Chen 0,2842 -0,1554 - - - - - - -
Agni
Es. 2.1 -1,0544 -0,1172 0,0146 0,2533 0,853 - - - -
Es. 2.2 -0,6866 -0,6475 0,0169 0,1643 3,0336 - - - -
Es. 2.4 -0,1246 0,214 -0,001 - - - - - -
Es. 2.5 -0,5138 -0,0433 -0,6845 - - - - - -
Es. 2.6 -0,5275 0,4597 -0,01609 0,8975 - - - - -
Es. 2.15 0,1048 0,3192 0,752 0,1233 0,6055 | -0,03564 -0,94 -0,01873 | 0,7104
Hargreaves 0,1693 -0,09292 - - - R - R N
Allen 0,142526 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,727 0,04899 1,294 - - - - - -
Chen 0,2845 -0,1997 - - - - - - -
Aksaray
Es. 2.1 -1,2384 -0,0243 | 0,00015596 0,2947 0,7738 - - - -
Es. 2.2 -0,7473 -0,6138 0,0045 0,1848 3,0703 - - - -
Es. 2.4 -0,1864 0,175 -0,0024 - - - - - -
Es. 2.5 -0,4056 0,0354 -0,5611 - - - - - -
Es. 2.6 0,0000393 1,426 -0,1104 0,2142 - - - - -
Es. 2.15 2,844 -0,164 4,019 -0,3565 | -0,3447 | 0,003342 0,0693 0,2687 | -0,5119
Hargreaves 0,1927 -0,1042 - - - _ _ - -
Allen 0,15782 - - - - - - - _
Br.-Camp. 0,6816 0,01921 1,926 - - - - - -
Chen 0,31 -0,1976 - - - - - - -
Ankara
Es. 2.1 -0,9253 -0,0392 0,0106 0,1993 0,6839 - - - -
Es. 2.2 -0,7137 -0,6613 0,0197 0,1689 3,1144 - - - -
Es. 2.4 -0,14258 | 0,210972 | -0,001958 - - - - - -
Es. 2.5 -0,4485 0,01 -0,7 - - - - R _
Es. 2.6 0,552 0,4801 -0,086 1,01 - - - - -
Es. 2.15 1,58 0,2428 3,688 0,3058 -0,1892 0,03642 0,02478 0,3864 0,7359
Hargreaves 0,2055 -0,1734 - - - - R - _
Allen 0,152358 - - - - - - - B
Br.-Camp. 0,734 0,041 1,44 - - - - - -
Chen 0,307 -0,2138 - - - - - - -
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
Antalya Elmali
Es. 2.1 -1,0507 -0,0024 0,0011 0,2354 0,6849 - -
Es. 2.2 -0,6949 -0,5162 0,0024 0,16 2,8784 - - - -
Es. 2.4 -0,154 0,1996 -0,0018 - - - _
Es. 2.5 -0,4854 -0,00024 -0,7227 - - - _
Es. 2.6 1,027 0,4717 -0,06174 1,682 - - -
Es. 2.15 -1,862 0,4729 -2,25 1,047 -0,0198 -0,02233 0,07933 0,1685 0,6802
Hargreaves 0,1918 -0,1354 - f B B _ N :
Allen 0,15584 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,7195 0,03186 1,557 - - - - - -
Chen 0,3219 -0,2588 - - - - - - -
Artvin
E§_ 2.1 -0,2985 0,5239 -0,0667 0,0539 -0,3965
E§- 2.2 -0,1556 0,4358 -0,0674 0,0322 0,0287
Es. 2.4 -0,1548 0,2002 -0,0018
E$_ 25 -0,3174 0,0835 -0,49
E$_ 2.6 1,131 0,4855 -0,06712 1,89
E§. 2.15 0,3281 0,4997 1,908 0,143 -1,004 -0,00418 0,005415 0,402 1,31
Hargreaves 0,191 -0,11 - - - - _ _ _
Allen 0,149808 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6205 0,03727 1,755 - - - - - -
Chen 0,274 -0,1268 - - - - - - -
Balikesir Burhaniye
Es. 2.1 -2,4232 -0,3415 0,0102 0,5887 1,8848 - - - -
Es. 2.2 -1,5418 -1,5834 0,0164 0,3829 6,7581 - - - -
Es. 2.4 -0,3636 0,0839 -0,005 - - - - - -
Es. 2.5 -0,339 0,074 -0,3619 - - - - - -
Es. 2.6 0,8269 0,5056 -0,08779 1,542 - - - - -
Es. 2.15 1,472 0,1814 4,435 0,1555 -1,44 -0,00649 0,027 0,197 1,29
Hargreaves 0,1216 0,1802 - _ _ - - N "
Allen 0,1733 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6515 0,07067 1,705 - - - - - B
Chen 0,1953 0,1208 - - - - - - -
Bartin Amasra
Es. 2.1 -0,5592 0,6972 -0,1388 0,1665 -0,185 - -
Es. 2.2 -0,2925 0,5036 -0,1459 0,0828 0,6039 - - - -
Es. 2.4 -0,2525 0,1252 -0,001 - - -
Es. 2.5 -0,266 0,1146 -0,1015 - - _
Es. 2.6 1,784 0,5062 0,02542 3,012 - -
Es. 2.15 1,517 0,2057 4,078 0,1515 -1,183 0,006523 -0,005371 0,414 1,416
Hargreaves 0,1311 0,2301 - - - _ _ - -
Allen 0,2193 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6537 0,0806 1,976 - - - - - -
Chen 0,1772 0,2375 - - - - - - -
Bingdl Solhan
Es. 2.1 -1,2506 -0,1068 0,009 0,2787 0,9548 - - - -
Es. 2.2 -0,8049 -0,7444 0,017 0,1872 3,5306 - - - -
Es. 2.4 -0,1979 0,1545 -0,0026 - - - - - -
Es. 2.5 -0,5311 -0,0305 -0,793 - - - - - -
Es. 2.6 0,6493 0,472 -0,02059 1,112 - - - - -
Es. 2.15 0,06932 0,5794 1,076 0,0798 -0,741 | -0,00908 -0,01611 0,2577 2,414
Hargreaves 0,1763 -0,08847 - - B B B , B}
Allen 0,15286 - - - - - - - B
Br.-Camp. 0,6838 0,02995 1,621 - - - - - -
Chen 0,2925 -0,193 - - - - - - -
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
Bursa
Es. 2.1 -1,2204 -0,0802 -0,0012 0,3055 0,8868 - - - -
Es. 2.2 -0,8601 -0,7839 -0,0027 0,22 3,645 - - - -
Es. 2.4 -0,1795 0,171 -0,0026 - - - - - -
Es. 2.5 -0,2962 0,0857 -0,462 - - - - - -
Es. 2.6 0,6278 0,4775 -0,04997 1,092 - - - - -
Es. 2.15 0,242 0,3652 0,5709 0,3388 -0,06146 0,00057 0,001579 4,352 0,9606
Hargreaves 0,161 -0,08403 - f B B _ N :
Allen 0,130338 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,5816 0,03974 1,604 - - - - - -
Chen 0,2295 -0,08831 - - - - - - -
Diyarbakir Ergani
Es. 2.1 -1,6467 -0,1782 0,0102 0,4179 1,1868 - - - -
Es. 2.2 -0,7407 -0,625 0,0018 0,1916 3,034 - - - -
Es. 2.4 -0,244 0,1246 -0,0031 - - B - R _
Es. 2.5 -0,4034 0,0378 -0,524 - - B - R _
Es. 2.6 1,567 0,4839 -0,07615 2,566 - - - - -
Es. 2.15 -0,7525 0,151 -0,3883 0,8504 -0,5239 | -0,000119 -0,008041 0,3138 1,614
Hargreaves 0,1831 -0,03919 - i B B B _ N
Allen 0,17105 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6548 0,0077 2,603 - - - - - -
Chen 0,2818 -0,09802 - - - - - - -
Elazig Palu
Es. 2.1 -0,8283 0,0842 -0,0066 0,2129 0,3298 - - - -
Es. 2.2 -0,4835 -0,2979 -0,004 0,1218 1,816 - - - -
Es. 2.4 -0,102 0,232 -0,00064 - - - - - -
Es. 2.5 -0,4829 -0,0209 -0,8058 - - - - - -
Es. 2.6 0,000046 1,371 -0,09044 0,1804 - - - - B
Es. 2.15 0,1048 0,3192 0,752 0,1233 0,6055 | -0,03564 -0,9393 -0,01873 | 0,7104
Hargreaves 0,1687 -0,1185 - - - - - - _
Allen 0,137033 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6139 0,01753 1,878 - - - - - -
Chen 0,2869 -0,2341 - - - - - - -
Erzincan Tercan
Es. 2.1 -0,2441 0,4149 -0,0398 0,0602 -0,4105 - - - -
Es. 2.2 -0,1627 0,2753 -0,0382 0,0407 0,1218 - - - -
Es. 2.4 -0,1115 0,224 -0,00061 - - - - - -
Es. 2.5 -0,5742 -0,0568 -0,8964 - - - - - -
Es. 2.6 0,97160 0,4612 0,01422 1,523 - - - - -
Es. 2.15 1,783 0,0324 0,082 0,4 -0,1327 1,949 1,45 -0,602 0,00724
Hargreaves 0,1694 -0,07848 - - - - R N R
Allen 0,151361 - - - - - - - _
Br.-Camp. 0,697 0,04037 1,458 - - - - - B
Chen 0,2957 -0,2162 - - - - - - -
Erzincan Tortum
Es. 2.1 -1,4691 -0,1496 0,0102 0,3099 1,1341 - - - -
Es. 2.2 -0,9479 -0,8444 0,015 0,2094 4,1518 - - - -
Es. 2.4 -0,2315 0,1311 -0,0033 - - - - - -
Es. 2.5 -0,5393 -0,0517 -0,8486 - - - - - -
Es. 2.6 0,000358 1,169 -0,05405 0,1816 - - - - -
Es. 2.15 1,783 0,0324 0,082 0,4 -0,1327 1,949 1,45 -0,602 0,00724
Hargreaves 0,1414 0,007127 - - - i B B B
Allen 0,151481 - - - - - - - _
Br.-Camp. 0,7374 0,08684 1,059 - - - - - B
Chen 0,2423 -0,09469 - - - - - - -
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
Eskisehir Sivrihisar
Es. 2.1 -0,3656 0,3063 -0,027 0,0306 -0,0244 - R R R
Es. 2.2 -0,4312 -0,0948 -0,0153 0,0847 1,6303 - - - -
Es. 2.4 -0,1927 0,1766 -0,0028 - - - - - R
Es. 2.5 -0,4441 0,0155 -0,63 - - - - - R
Es. 2.6 0,8019 0,4735 -0,03051 1,347 - - - - -
Es. 2.15 0,4055 0,2695 1,01 0,34 -0,01033 | 0,00918 0,005328 0,39 1,984
Hargreaves 0,1977 -0,1296 - f B B _ N :
Allen 0,159584 - - - - - R - R
Br.-Camp. 0,6997 0,03675 1,591 - - - - - R
Chen 0,2959 -0,1705 - - - - - - -
GUmushane
Es. 2.1 -1,0075 0,0801 -0,0139 0,2104 0,525 - - - -
Es. 2.2 -0,5952 -0,3305 -0,0131 0,1317 2,3391 - - - -
Es. 2.4 -0,1755 0,1597 -0,0024 - - - - - R
Es. 2.5 -0,298 0,0619 -0,395 - - - - - R
Es. 2.6 0,2605 0,4985 -0,09089 0,57 - - R - R
Es. 2.15 0,9144 0,4677 2,703 0,5391 0,2643 | -0,05656 -0,1153 0,2919 | 0,3616
Hargreaves 0,1355 -0,01461 - i B B _ _ N
Allen 0,125222 - - - - - - - R
Br.-Camp. 0,6643 0,06952 1,153 - - - - - R
Chen 0,2266 -0,09888 - - - - R - R
Hakkari
Es. 2.1 -0,5343 0,3539 -0,0464 0,1065 -0,0199 - R R R
Es. 2.2 -0,3359 0,0703 -0,0409 0,0816 1,0246 - - - -
Es. 2.4 -0,2065 0,1464 -0,0023 - - - - - R
Es. 2.5 -0,3131 0,052 -0,2178 - - - - R R
Es. 2.6 -0,01605 0,6367 0,04527 0,1238 - - - - R
Es. 2.15 0,1826 0,2216 0,4169 0,2528 -0,04477 | -3,19E-4 0,002359 0,37 9,7
Hargreaves 0,1799 -0,03 - - - - - - _
Allen 0,171652 - - - - - R - R
Br.-Camp. 0,6446 0,04171 1,76 - - - - - R
Chen 0,279 -0,09018 - - - - R - R
Isparta
Es. 2.1 -1,7463 -0,1914 0,0077 0,4012 1,3534 - - - -
Es. 2.2 -1,0891 -0,9935 0,0089 0,2553 4,7362 - - - -
Es. 2.4 -0,2516 0,1276 -0,0034 - - - - B -
Es. 2.5 -0,457 0,011 -0,5774 - - - - B -
Es. 2.6 -0,00054 0,2794 -0,01458 0,1665 - - - - -
Es. 2.15 1,479 0,2056 2,874 0,2827 -0,0687 0,0032 0,002997 0,9176 2,234
Hargreaves 0,1493 0,03861 - i B B _ N :
Allen 0,1627 - - - - - R R R
Br.-Camp. 0,7046 0,06045 1,386 - - - - R R
Chen 0,2421 -0,03541 - - - - R R R
istanbul Samandira
Es. 2.1 -1,4697 0,022 -0,027 0,3421 1,0361 - - - R
Es. 2.2 -1,1112 -0,8813 -0,0273 0,2709 4,7035 - - - -
Es. 2.4 -0,3184 0,1203 -0,0046 - - - - R R
Es. 2.5 -0,3673 0,0771 -0,5539 - - - - R R
Es. 2.6 -0,0244 0,2909 -0,1019 0,1925 - - - - R
Es. 2.15 -1,877 0,1059 -1,207 0,5799 -1,536 | 0,008345 -0,0158 0,3002 1,09
Hargreaves 0,1731 -0,01173 - - R - R R N
Allen 0,158637 - - - - - R R _
Br.-Camp. 0,6341 0,05472 1,704 - - - - - B
Chen 0,2261 0,02382 - - - - R R R
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
izmir Menemen
Es. 2.1 -1,1444 0,1952 -0,0392 0,2634 0,5354 - - - -
Es. 2.2 -0,7979 -0,4333 -0,0374 0,1904 3,1146 - - - -
Es. 2.4 -0,2499 0,1338 -0,003 - - - - _ _
Es. 2.5 -0,3411 0,063 -0,36 - - R R R N
Es. 2.6 1,278 0,4883 -0,06011 2,14 B . _ N N
Es. 2.15 0,5682 0,368 1,447 0,26 -0,3052 | -0,00134 | 0,000522 0,85 2,22
Hargreaves 0,1452 0,07914 - f B B _ N :
Allen 0,167827 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6439 0,04115 1,788 - - - - - -
Chen 0,2317 0,01215 - - - - - - -
Kahramanmaras Goksun
Es. 2.1 -1,7549 -0,1843 0,007 0,3663 1,3994 - -
Es. 2.2 -1,176 -0,988 0,008 0,2501 5,1403 - - - -
Es. 2.4 -0,2404 0,1354 -0,0035 - - -
Es. 2.5 -0,612 -0,068 -0,92 - - -
Es. 2.6 0,7635 0,4662 -0,0249 1,259 - - -
Es. 2.15 1,219 0,2622 2,757 0,3297 -0,1347 0,001613 0,0167 0,38 1,178
Hargreaves 0,1543 -0,03207 - - - - - - _
Allen 0,14618 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,7064 0,04369 1,398 - - - - - -
Chen 0,2689 -0,1517 - - - - - - -
Karaman
Es. 2.1 -1,2003 0,0534 -0,0096 0,275 0,6741 - - - -
Es. 2.2 -0,6415 -0,3571 -0,0136 0,1508 2,482 - - - -
Es. 2.4 -0,2043 0,1679 -0,0027 - - - - - -
Es. 2.5 -0,47 0,0163 -0,649 - - - - - -
Es. 2.6 0,000135 1,304 -0,09 0,214 - - - - B
Es. 2.15 -0,5604 0,2512 -1,906 0,1986 0,5929 | 0,03099 0,001571 0,22 -1,8
Hargreaves 0,1883 -0,05874 - R R R N N :
Allen 0,1698 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,7325 0,02839 1,739 - - - - - -
Chen 0,3075 -0,159 - - - - - - -
Kars
Es. 2.1 -0,4849 0,302 -0,0305 0,0491 0,0364 - - - -
Es. 2.2 -0,4212 0,0595 -0,0303 0,0663 1,4668 - - - -
Es. 2.4 -0,2443 0,1392 -0,0035 - - - - - -
Es. 2.5 -0,536 -0,0519 -0,74 - - R R R N
Es. 2.6 0,04694 -0,5706 -0,004 0,1569 - - - - -
Es. 2.15 1,215 0,6315 1,457 1,42 -0,1605 0,0823 0,02904 -0,7533 0,2529
Hargreaves 0,1525 -0,03628 - - - - - - _
Allen 0,147871 - - - - - - - _
Br.-Camp. 0,7849 0,05942 1,147 - - - - - B
Chen 0,2634 -0,1528 - - - - - - -
Kastamonu
Es. 2.1 -1,0811 -0,1096 0,0165 0,209 0,8931 - - - -
Es. 2.2 -0,9455 -0,8458 0,0222 0,1994 4,206 - - - -
Es. 2.4 -0,1704 0,1925 -0,00325 - - - - - -
Es. 2.5 -0,4858 -0,002 -0,8292 - - - - - -
Es. 2.6 0,2279 0,4673 -0,07954 0,492 - - - - -
Es. 2.15 -0,4691 0,195 -0,08 0,351 -0,07 -0,00749 -0,048 0,33 0,89
Hargreaves 0,1933 -0,2189 - - - - - - _
Allen 0,129266 - - - - - - - B
Br.-Camp. 0,8591 0,03731 1,216 - - - - - B
Chen 0,3004 -0,2753 - - - - - - -
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
Kayseri Develi
Es. 2.1 -0,4656 0,2884 -0,0242 0,1122 -0,0813 - R - _
Es. 2.2 -0,2702 0,0802 -0,0236 0,0682 0,7268 - - - -
Es. 2.4 -0,1293 0,2305 -0,0012 - - - - - R
Es. 2.5 -0,464 0,0104 -0,66 - - - - - R
Es. 2.6 1,138 0,468 0,0005 1,807 - - - - -
Es. 2.15 0,572 0,2679 1,681 0,2507 -0,3402 | 0,005365 | -0,02239 0,28 1,64
Hargreaves 0,2108 -0,1576 - f B B _ N :
Allen 0,166948 - - - - - R - R
Br.-Camp. 0,719 0,0278 1,707 - - - - - R
Chen 0,3385 -0,2584 - - - - - - -
Kilis
Es. 2.1 -0,2772 0,6603 -0,0834 0,041 -0,6002 - - R R
Es. 2.2 -0,2116 0,4804 -0,0798 0,0469 0,102 - - - -
Es. 2.4 -0,2223 0,1579 -0,002827 - - B - B R
Es. 2.5 -0,4096 0,02 -0,469 - - B - B R
Es. 2.6 1,664 0,4846 -0,03829 2,701 - - - - R
Es. 2.15 2,291 0,0918 4,103 0,1414 -0,0210 -0,00267 -0,00138 0,4402 4,35
Hargreaves 0,1846 -0,03843 - i B B B _ B}
Allen 0,1743 - - - R R R R N
Br.-Camp. 0,6628 0,01782 2,161 - - - - - R
Chen 0,288 -0,1081 - - - - R - R
Kirklareli
Es. 2.1 -1,7534 -0,2745 0,0196 0,4 1,4911 - - - -
Es. 2.2 -1,3875 -1,4498 0,0269 0,3341 6,1954 - - - -
Es. 2.4 -0,2492 0,1446 -0,0041 - - - - - R
Es. 2.5 -0,438 0,0333 -0,6896 - - R R R N
Es. 2.6 0,5211 0,4969 -0,1439 1,035 - - - - -
Es. 2.15 0,108 0,4062 0,6606 0,1641 -0,2834 | 0,007567 -0,00202 0,3364 2,875
Hargreaves 0,1922 -0,1308 - i B B B i N
Allen 0,147688 - - - - - R - R
Br.-Camp. 0,6732 0,04288 1,505 - - - - - R
Chen 0,2652 -0,1179 - - - - R - R
Konya Beysehir
Es. 2.1 -1,4594 -0,23 0,0206 0,3453 1,2706 - - - -
Es. 2.2 -0,9063 -0,9007 0,0207 0,2165 4,0697 - - - -
Es. 2.4 -0,1925 0,1653 -0,0021 - - - - - R
Es. 2.5 -0,4888 -0,0074 -0,668 - - - - - R
Es. 2.6 -0,03761 0,2815 -0,036 0,139 - - - - R
Es. 2.15 1,773 0,2383 4,93 0,2421 | -07374 | -0,07808 | -0,05933 0,27 0,5274
Hargreaves 0,1641 -0,01752 - - - - _ _ _
Allen 0,159227 - - - - - - R R
Br.-Camp. 0,6964 0,04527 1,518 - - - - - B
Chen 0,2709 -0,1123 - - - - R R R
Konya Kulu
Es. 2.1 -1,0345 -0,0712 0,008 0,2321 0,837 - - - -
Es. 2.2 -0,6717 -0,5647 0,0088 0,1557 2,9365 - - - -
Es. 2.4 -0,1695 0,1805 -0,0018 - - - - - R
Es. 2.5 -0,5389 -0,0315 -0,7617 - - - - - R
Es. 2.6 0,4803 0,4894 -0,08124 0,9277 - - - - R
Es. 2.15 0,4705 0,2968 1,289 0,2851 -0,1612 -0,00760 0,002291 0,5 1,8
Hargreaves 0,1768 -0,07788 - - B B B , B}
Allen 0,155733 - - - - - - R _
Br.-Camp. 0,7255 0,04821 1,39 - - - - - B
Chen 0,2833 -0,1574 - - - - R R R
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
Malatya
Es. 2.1 -0,9685 0,0428 -0,0048 0,2204 0,5798 - - - -
Es. 2.2 -0,6192 -0,503 0,0063 0,1538 2,572 - - - -
Es. 2.4 -0,1862 0,1677 -0,0022 - - - - - -
Es. 2.5 -0,3482 0,0463 -0,3256 - - - - - -
Es. 2.6 0,1705 -1,324 0,02173 0,1727 - - - - -
Es. 2.15 -1,222 0,2206 -2,616 0,2742 0,1959 0,00956 -0,003194 -1,791 | 0,4696
Hargreaves 0,1921 -0,09509 - f B B _ N :
Allen 0,16735 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6691 0,0292 1,786 - - - - - -
Chen 0,2994 -0,1663 - - - - - - B
Mersin Tarsus
Es. 2.1 0,0284 0,8476 -0,1034 0,0034 -1,105 - - - -
Es. 2.2 0,1078 0,9711 -0,1072 -0,0227 -1,582 - - - -
Es. 2.4 -0,1345 0,2013 0,0001017 - - - B - -
Es. 2.5 -0,3273 0,0748 -0,3484 - - B - R _
Es. 2.6 1,687 0,4746 -0,03712 2,667 - - - - -
Es. 2.15 1,519 0,174 3,279 0,2042 -0,4967 | 0,000928 -0,01147 0,2905 3,273
Hargreaves 0,1554 0,05676 - - - - - - _
Allen 0,1721 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6599 0,01255 2,273 - - - - - -
Chen 0,2637 -0,05468 - - - - - - -
Mugla
Es. 2.1 -1,1568 0,0228 -0,0087 0,2249 0,7908 - - - -
Es. 2.2 -0,7957 -0,5377 -0,007 0,1709 3,3105 - - - -
Es. 2.4 -0,2312 0,1471 -0,0037 - - B - R _
Es. 2.5 -0,3497 0,0648 -0,5281 - - - - - -
Es. 2.6 0,000284 1,289 -0,1735 0,234 - - - - -
Es. 2.15 0,4329 -0,06579 1,254 0,1576 0,7444 -0,05064 0,02035 0,2142 0,4737
Hargreaves 0,1923 -0,1469 - - - - - - -
Allen 0,1407 - - - - - - - -
Br.-Camp. 0,6409 0,01338 2,04 - - - - - -
Chen 0,3085 -0,2368 - - - - - - -
Nigde Ulukisla
Es. 2.1 -0,5047 0,1988 -0,016 0,1076 0,1441 - - - -
Es. 2.2 -0,3463 -0,074 -0,0137 0,0806 1,2555 - - - -
Es. 2.4 -0,1481 0,2046 -0,0015 - - - - _ N
Es. 2.5 -0,4353 0,01 -0,55 - - - - - -
Es. 2.6 0,8202 0,4673 0,00101 1,35 - - - - -
Es. 2.15 0,8884 0,3326 6,237 0,1999 5,67 2,609 -5,38 0,0218 0,058
Hargreaves 0,1924 -0,1133 - - - - - - -
Allen 0,163442 - - - - - - - _
Br.-Camp. 0,7189 0,04248 1,496 - - - - - B
Chen 0,3017 -0,1854 - - - - - - -
Rize
Es. 2.1 -1,0357 0,2691 -0,0545 0,3457 0,184 - - - _
Es. 2.2 -0,8625 -0,7727 -0,0471 0,2937 3,1669 - - - -
Es. 2.4 -0,1308 0,2595 -0,00237 - - - - - -
Es. 2.5 -0,2691 0,1347 -0,4443 - - B _ N N
Es. 2.6 -0,2091 0,6603 0,2146 -0,4447 - - - - -
Es. 2.15 1,005 0,1533 0,9299 0,9322 0,7212 -9,78E-5 -0,00711 0,7468 -1,752
Hargreaves 0,2533 -0,2683 - - - R _ _ N
Allen 0,138916 - - - - - - - B
Br.-Camp. 0,5874 0,01039 2,519 - - - - - B
Chen 0,317 -0,2029 - - - - - - -
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
Sinop
Es. 2.1 -1,2345 0,1506 -0,0674 0,3307 0,9752 - - - -
Es. 2.2 -1,0257 -0,8292 -0,0667 0,284 4,4744 - - - -
Es. 2.4 -0,4032 0,092 -0,004 - - - - - -
Es. 2.5 -0,3127 0,0997 -0,2086 - - - - - -
Es. 2.6 0,007185 1,106 -0,02996 0,2981 - - - - -
Es. 2.15 -2,05 0,105 -1,38 0,58 -1,5 0,01 -0,0158 0,09 1,1
Hargreaves 0,1572 0,1841 - - - - - - _
Allen 0,235906 - - - - - - - R
Br.-Camp. 0,6582 0,3177 1,133 - - - - - R
Chen 0,1646 0,2801 - - - - - - -
Sivas Gemerek
Es. 2.1 -1,285 -0,1547 0,0131 0,3093 1,0212 - - - -
Es. 2.2 -0,7923 -0,7328 0,0126 0,189 3,4612 - - - -
Es. 2.4 -0,1396 0,1938 -0,0012 - - - - - R
Es. 2.5 -0,4785 -0,02 -0,658 - - - - - R
Es. 2.6 0,647 0,4667 -0,02601 1,086 - - - - R
Es. 2.15 0,6056 0,2904 1,332 0,367 -0,02751 | 0,001368 0,012 0,5943 2,23
Hargreaves 0,1481 -0,0229 - - - - - - -
Allen 0,14402 - - - - - R N _
Br.-Camp. 0,7037 0,04193 1,389 - - - - - R
Chen 0,2669 -0,1612 - - - - - - R
Sanliurfa Ceylanpinar
Es. 2.1 -0,7132 0,1848 -0,022 0,1673 0,2412 - - R -
Es. 2.2 -0,4373 -0,1395 -0,0198 0,1023 1,5888 - - - -
Es. 2.4 -0,153 0,1764 -0,000867 - - - - B R
Es. 2.5 -0,4731 -0,0166 -0,593 - - - - B R
Es. 2.6 -0,1334 0,2798 -0,05962 0,05421 - - - R R
Es. 2.15 -0,3897 -0,1047 -0,9667 -0,109 0,0278 0,03445 -0,00008995 0,2001 -2,103
Hargreaves 0,1432 0,0142 - - - - - - -
Allen 0,14626 - - - - R R _ N
Br.-Camp. 0,6541 0,02155 1,803 - - - - - R
Chen 0,2584 -0,1235 - - - - - - R
Sirnak
Es. 2.1 -0,1452 1,1917 -0,1903 -0,0499 -1,1662 - - R -
Es. 2.2 -0,185 1,0117 -0,1816 0,0337 -0,518 - - - -
Es. 2.4 -0,2518 0,1293 -0,0034 - - - - B R
Es. 2.5 -0,2692 0,0951 -0,1287 - - - - B R
Es. 2.6 -0,04082 0,663 0,009 0,099 - - - - -
Es. 2.15 -0,5902 0,03312 -0,2101 0,254 -0,7187 0,0206 0,03016 0,0398 5,347
Hargreaves 0,2325 -0,1003 - i B B B i N
Allen 0,19305 - - - - - - - R
Br.-Camp. 0,646 0,007702 2,959 - - - - - R
Chen 0,322 -0,1067 - - - - - - R
Tekirdag
Es. 2.1 -1,0268 0,2533 -0,0495 0,2634 0,4254 - - - R
Es. 2.2 -0,8709 -0,5724 -0,0469 0,2342 3,427 - - - R
Es. 2.4 -0,2304 0,1794 -0,0033 - - - - - R
Es. 2.5 -0,257 0,12 -0,2086 - - - - - R
Es. 2.6 1,343 0,486 -0,01383 2,222 - - - - R
Es. 2.15 -1,877 0,1059 -1,207 0,5799 -1,536 | 0,008345 -0,0158 0,3002 1,09
Hargreaves 0,2235 -0,1107 - j B B B , N
Allen 0,175201 - - - - - - - _
Br.-Camp. 0,6433 0,02208 2,231 - - - - - R
Chen 0,2762 -0,0435 - - - - - - R
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Cizelge C. 2 Tiirkiye icin modellere ait bolgesel katsayilar (devami)

# a b c d e g h w q
Tokat
Es. 2.1 -0,7486 0,0742 -0,0009887 0,1893 0,3187 - - - -
Es. 2.2 -0,5052 -0,3626 0,0018 0,131 1,9526 - - - -
Es. 2.4 -0,1224 0,2302 -0,0017 - - - - - -
Es. 2.5 -0,354 0,0554 -0,5622 - - - - - -
Es. 2.6 0,5311 0,4559 -0,00644 0,8965 - - - - -
Es. 2.15 -0,182 0,6 -0,207 1,35 0,00324 | -0,01127 0,001486 0,2111 5,12
Hargreaves 0,1914 -0,1636 - f B B _ N :
Allen 0,142029 - - - - B B B B
Br.-Camp. 0,7295 0,04048 1,405 - - - B B B
Chen 0,3009 -0,2335 - - - B B B B
Van
Es. 2.1 -1,0508 0,3118 -0,0503 0,2784 0,1863 - - - -
Es. 2.2 -0,5747 -0,1578 -0,0479 0,1545 1,8951 - - - B
Es. 2.4 -0,1858 0,1693 -0,0013 - - - - - -
Es. 2.5 -0,3381 0,046 -0,1809 - - - - - -
Es. 2.6 2,141 0,4754 0,01213 3,323 - - B B B
Es. 2.15 1,78 0,0324 0,06 0,35 -0,1327 1,94 1,25 0,00724 | -0,602
Hargreaves 0,162 0,04257 - i B B B ; :
Allen 0,174436 - - - - B B B B
Br.-Camp. 0,6589 0,01725 2,19 - - - B B B
Chen 0,2655 -0,05193 - - - f B B B
Yozgat
Es. 2.1 -1,1071 -0,0147 -0,0029 0,253 0,7538 - - - -
Es. 2.2 -0,6422 -0,4371 -0,0056 0,147 2,6523 - - - B
Es. 2.4 -0,1596 0,176 -0,0015 - - - - - -
Es. 2.5 -0,46 -0,004 -0,635 - - - B - _
Es. 2.6 0,00006496 1,283 -0,06274 0,173 - - B B B
Es.2.15 -0,8486 0,5594 -0,9452 1,302 0,03844 | -0,01052 | -0,0006782 0,8 1,14
Hargreaves 0,1425 0,006641 - i B B _ N :
Allen 0,142079 - - - - B B B B
Br.-Camp. 0,681 0,0389 1,486 - - - B B B
Chen 0,2529 -0,1155 - - - B B B B
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Cizelge C. 3 Turkiye igcin uygulamalara ait hata analizleri

Adana
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6
Ocak -14,00 | -15,52 -42,04 -29,11 -13,08 MBE 0,13 0,12 -0,32 -0,20 0,35
Subat -14,98 | -1599 | -21,16 | -11,21 -16,79 RMSE 2,74 2,76 3,00 3,02 2,85
Mart 417,02 | -17,19 | -17,36 | -12,62 -18,57 MPE -8,58 9,02 412,26 | -11,06 | -10,05
Nisan -14,52 | -14,73 -14,55 -12,49 -17,39 NSE 0,86 0,85 0,83 0,83 0,84
Mayis -9,40 -9,61 -5,95 -8,20 -12,14
Haziran 2,39 2,55 6,33 1,77 1,64
Temmuz | 7,14 7,43 10,74 3,55 7,52
ABustos 4,44 4,76 8,85 -0,28 3,28
Eylil 22,18 -2,05 2,35 -3,97 -4,40
Ekim -8,63 -8,75 -7,93 9,24 -9,94
Kasim -17,06 | -17,30 | -16,98 | -12,17 -17,43
Aralik -13,08 | -15,61 -38,41 -33,15 -17,36
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.2.5 avgs Allen Camp. Chen z.is vcgas Allen Camp. Chen
Ocak -22,56 | -45,68 -41,74 -19,27 -32,82 MBE 0,85 0,17 -0,41 0,48 0,14
Subat -13,51 | -25,41 -21,46 -17,15 -22,04 RMSE 1,87 3,02 3,08 2,91 2,83
Mart -17,03 -20,18 -16,15 -17,79 -18,85 MPE -11,23 -15,67 -11,88 -11,65 -12,87
Nisan -15,90 | -19,27 -15,10 -17,65 -18,18 NSE 0,85 0,83 0,82 0,84 0,84
Mayis -11,53 | -10,98 -7,12 -13,53 -10,95
Haziran -0,39 3,12 6,43 -0,26 2,81
Temmuz 5,71 8,55 11,58 5,82 8,27
Agustos 1,87 6,26 9,53 2,33 5,82
Eylul -5,24 -1,09 2,55 -5,46 -1,53
Ekim -10,08 -9,83 -5,98 -9,63 -9,14
Kasim -15,74 | -18,33 | -14,29 | -15,79 -17,15
Aralik -24,24 | -43,57 -39,44 -25,34 -30,89
Afyonkarahisar
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 10,24 9,45 2,91 6,49 0,61 MBE -0,10 -0,12 -0,11 -0,16 0,20
Subat 5,52 5,72 3,86 5,92 2,06 RMSE 2,84 2,82 2,81 3,24 2,95
Mart -13,13 | -13,01 -14,69 -19,67 -17,57 MPE -3,18 -3,21 -4,83 -5,43 -7,07
Nisan -9,39 -9,03 -9,44 -11,36 -12,57 NSE 0,89 0,89 0,88 0,85 0,88
Mayis -10,43 | -10,38 -10,33 -13,74 -14,33
Haziran -2,96 -2,95 -2,51 -4,67 -5,77
Temmuz 0,07 0,13 -0,13 0,05 -0,48
Agustos -0,51 -0,27 -0,88 -0,57 -1,15
Eylul -1,94 -1,70 -2,43 -1,33 -2,54
Ekim -6,62 -6,81 -8,05 -15,61 -11,69
Kasim -9,63 -10,06 -11,70 -9,85 -13,27
Aralik 5,47 5,02 -1,55 5,71 -5,06
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak 0,66 -0,29 -11,29 4,72 3,35 MBE 0,65 -0,05 -0,21 0,12 -0,06
Subat 0,13 2,77 -2,92 5,03 3,23 RMSE 1,66 2,99 3,10 2,97 3,06
Mart -20,76 | -14,24 -19,61 -12,28 -13,75 MPE -8,41 -5,72 -8,44 -5,07 -4,48
Nisan -14,14 -9,61 -10,89 -9,94 -10,80 NSE 0,87 0,87 0,86 0,87 0,87
Mayis -16,60 | -11,44 | -11,92 | -13,16 -11,87
Haziran -6,97 -3,50 -2,69 -5,33 -4,19
Temmuz -2,44 1,09 4,27 -0,41 1,67
Agustos -3,17 0,48 3,57 -1,09 0,98
Eylul -4,03 -1,54 0,69 -2,25 -0,95
Ekim -11,73 | -10,56 -15,07 -10,01 -3,78
Kasim -16,58 | -13,82 -20,01 -11,18 -10,26
Aralik -0,35 -6,18 -15,98 -1,67 -5,36
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Agn
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -25,70 | -27,13 -38,88 -35,82 -31,67 MBE -0,11 -0,12 -0,04 -0,09 0,17
Subat -20,35 | -20,94 -25,42 -11,44 -25,33 RMSE 3,26 3,25 3,35 3,73 3,31
Mart -6,88 -6,90 411,99 | -17,35 -10,17 MPE -10,11 | -10,27 213,47 | -14,24 | -12,57
Nisan -11,96 | -11,58 | -13,33 | -25,33 -13,35 NSE 0,85 0,85 0,84 0,81 0,85
Mayis -8,49 -8,07 -7,18 -11,67 -10,48
Haziran -4,88 -5,02 -3,34 -2,94 -6,53
Temmuz | -3,86 -3,90 -4,19 -0,30 -5,17
ABustos | -4,35 -4,22 -6,05 -1,03 -6,15
Eylul -5,42 -5,28 -6,13 -6,49 -6,89
Ekim -8,11 -7,76 -8,90 -16,02 -8,95
Kasim -5,18 -4,97 -6,54 -14,71 -5,12
Aralik -10,70 | -11,96 | -23,27 | -21,42 -14,62
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -24,43 | -37,74 -45,24 -28,93 -30,70 MBE 0,06 -0,07 -0,24 0,006 -0,09
Subat -25,23 | -27,60 -30,32 -25,57 -26,58 RMSE 1,31 3,34 3,40 3,30 3,32
Mart -5,06 -10,87 -15,09 -6,78 -9,23 MPE -8,98 -12,76 -14,37 -10,61 | -10,94
Nisan -8,27 -11,72 -14,28 -9,62 -11,27 NSE 0,85 0,85 0,84 0,85 0,85
Mayis -9,15 -7,27 -7,34 -8,86 -8,56
Haziran -4,44 -4,02 -1,55 -5,84 -4,33
Temmuz -1,51 -3,13 -0,17 -4,30 -2,89
Agustos -1,48 -4,35 -1,19 -5,19 -3,86
Eylul -2,94 | -5,06 22,47 -5,41 -4,60
Ekim -4,87 -8,09 -9,66 -6,15 -6,69
Kasim -2,58 -5,43 -8,32 -2,41 -3,38
Aralik -12,07 | -21,14 -28,94 -12,01 -12,29
Aksaray
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -15,16 | -17,64 -34,56 -28,89 -32,99 MBE -0,06 -0,04 0,05 -0,12 0,46
Subat -11,90 | -12,61 -17,15 -13,35 -18,82 RMSE 3,06 3,06 3,20 3,51 3,28
Mart -15,57 -16,09 -19,64 -21,82 -24,54 MPE -6,91 -7,45 -11,89 -10,90 -13,65
Nisan -8,87 -8,56 -10,21 -12,90 -14,16 NSE 0,88 0,88 0,86 0,84 0,86
Mayis -9,93 -9,89 -8,95 -12,10 -14,93
Haziran -2,63 -2,69 -1,30 -5,06 -6,69
Temmuz 1,42 1,37 1,09 1,42 1,32
Agustos 1,38 1,53 0,62 1,57 0,69
Eylul -1,86 -1,43 -3,38 -0,07 -2,86
Ekim -11,33 | -11,70 -13,28 -12,73 -15,82
Kasim 0,65 -0,64 212,74 | -11,06 -12,26
Aralik -3,65 -5,85 -20,17 -11,02 -18,26
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen
Ocak -21,67 | -40,69 -46,44 -24,55 -30,96 MBE 0,91 0,09 -0,47 0,46 0,06
Subat -14,11 | -21,64 -22,33 -17,69 -19,87 RMSE 2,05 3,33 3,45 3,25 3,27
Mart 217,91 | -22,67 | -21,99 | -20,19 -21,31 MPE -10,94 | -13,46 212,47 | -11,15 | -10,73
Nisan -12,15 | -10,30 -8,05 -10,15 -9,57 NSE 0,87 0,85 0,84 0,86 0,86
Mayis -14,00 | -10,46 -6,75 -14,35 -10,92
Haziran -6,45 -2,01 1,55 -6,97 -2,74
Temmuz -0,58 5,22 9,03 1,29 4,83
Agustos -0,86 3,95 8,05 0,48 3,74
Eylul -4,15 22,13 2,41 -3,38 -1,78
Ekim -14,93 | -16,73 -14,61 -16,56 -15,78
Kasim -8,14 -15,15 -17,94 -3,05 -5,72
Aralik -12,85 | -26,00 -30,54 -13,69 -16,36
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Ankara
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -1,21 -3,11 -13,11 -10,61 -8,24 MBE -0,19 -0,17 -0,56 -0,30 -0,09
Subat -10,62 | -11,17 -11,57 -15,99 -12,20 RMSE 2,89 2,89 2,97 3,23 2,90
Mart -10,14 | -10,43 -9,76 -16,28 -12,80 MPE -4,48 -4,92 -4,72 -7,31 -6,52
Nisan -8,34 -8,33 -5,17 9,14 -8,61 NSE 0,88 0,88 0,88 0,85 0,88
Mayis -10,14 | -10,19 -7,31 -12,29 -0,59
Haziran -6,97 -6,98 -4,12 -6,18 -8,42
Temmuz | -1,04 -1,14 1,83 0,06 -0,59
ABustos 0,50 0,55 3,01 0,15 0,35
Eylil 0,51 0,58 3,27 2,11 1,81
Ekim -2,45 -2,97 -2,05 -8,48 -5,05
Kasim -4,89 -5,51 -5,22 -3,91 -5,97
Aralik 4,61 3,25 -2,68 -1,94 -1,72
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -7,44 -18,69 -40,41 -8,30 -8,10 MBE 0,41 -0,09 -0,34 0,12 -0,11
Subat -12,34 | -16,39 -27,08 -12,16 -13,71 RMSE 1,68 3,03 3,20 3,01 3,06
Mart -11,71 | -13,58 -19,62 -11,38 -12,75 MPE -6,96 -8,44 -12,49 -7,14 -6,55
Nisan -10,37 -8,18 -8,74 -8,69 -8,71 NSE 0,88 0,87 0,86 0,87 0,87
Mayis -13,05 | -11,81 -10,75 -13,88 -12,90
Haziran -9,31 -8,59 -6,17 -10,90 -9,18
Temmuz -2,43 0,85 5,09 -1,61 1,02
Agustos -0,74 2,32 6,61 0,04 2,59
Eylul -0,85 2,60 5,65 1,02 2,77
Ekim -5,35 -6,44 -9,95 -5,97 -4,05
Kasim -6,91 -11,00 -16,04 -8,81 -8,64
Aralik 0,76 -8,70 -23,18 -1,95 -3,52
Antalya ElImali
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 6,70 5,49 -8,17 -7,70 -3,70 MBE -0,18 -0,20 -0,13 -0,16 0,46
Subat 5,03 5,04 -0,51 -3,47 -1,52 RMSE 2,77 2,77 2,86 3,13 2,92
Mart -4,29 -3,92 -4,53 -11,56 -8,61 MPE -2,14 -2,19 -5,19 -5,97 -7,21
Nisan -0,41 -0,02 -0,05 -3,92 -4,89 NSE 0,89 0,89 0,87 0,85 0,87
Mayis -11,26 -11,15 -10,39 -13,43 -16,54
Haziran -6,56 -6,53 -5,72 -6,25 -10,37
Temmuz -3,49 -3,45 -4,12 -0,94 -5,32
Agustos -2,61 -2,52 -3,29 -0,96 -4,70
Eylal -0,89 -0,66 -1,64 1,69 -2,73
Ekim -9,45 -9,18 -11,33 -13,46 -14,88
Kasim -4,75 -4,81 -8,57 -8,92 -10,53
Aralik 6,97 6,00 -3,10 1,60 -1,06
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
z.is avgs Allen Camp. Chen z.is vgs Allen Camp. Chen
Ocak -4,14 -8,86 -20,70 -0,40 -1,99 MBE 0,53 -0,14 -0,12 0,20 -0,15
Subat -5,09 -1,05 -7,55 1,29 2,02 RMSE 1,35 2,93 2,99 2,92 2,90
Mart -11,87 -3,63 -7,27 -4,25 -3,03 MPE -7,74 -5,24 -8,12 -5,01 -3,78
Nisan -5,46 0,17 -1,14 -1,97 -0,13 NSE 0,87 0,87 0,86 0,87 0,87
Mayis -15,79 | -10,98 | -11,64 | -14,07 -11,58
Haziran -9,10 -5,87 -5,14 -9,00 -6,26
Temmuz -4,46 -2,56 -0,83 -4,63 -2,37
Agustos -3,64 -1,76 0,01 -3,71 -1,53
Eylul -2,27 -0,92 0,55 -2,21 -0,56
Ekim -14,60 | -12,50 | -14,77 | -12,53 -11,44
Kasim -11,01 -9,83 -13,98 -8,42 -8,00
Aralik -2,90 -4,04 -12,17 0,24 0,31
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Artvin
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -7,36 -6,57 -20,75 -1,14 -6,57 MBE -0,02 -0,06 0,06 -0,17 -0,02
Subat -16,41 | -15,86 -24,46 -10,37 -17,46 RMSE 3,25 3,27 3,45 3,56 3,28
Mart -17,78 | -17,08 | -27,94 | -14,63 -18,08 MPE -10,82 | -10,46 -16,11 | -10,64 | -10,81
Nisan -31,69 | -31,64 | -37,88 | -24,84 -31,81 NSE 0,81 0,81 0,79 0,77 0,81
Mayis -14,95 | -14,93 -16,66 -16,38 -15,83
Haziran -4,35 -4,39 -5,26 -8,79 -4,31
Temmuz | -0,27 0,11 -1,62 -8,75 0,39
ABustos 3,19 3,43 5,34 -1,92 3,48
Eylul -1,84 -1,64 -2,70 -9,36 -3,43
Ekim -10,71 | -10,68 -16,11 -14,02 -11,43
Kasim 412,05 | -11,79 | -21,41 -9,99 -11,38
Aralik -16,05 -14,85 -24,48 -6,74 -13,31
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -14,38 | -15,99 -22,47 -7,07 -9,72 MBE -0,01 0,09 -0,23 0,47 0,08
Subat -18,65 | -21,02 -23,56 -18,42 -17,44 RMSE 1,80 3,44 3,53 3,30 3,34
Mart -20,70 | -24,61 -25,74 -19,97 -19,82 MPE -10,73 -15,20 -16,02 -13,70 | -12,88
Nisan -25,85 | -39,21 -35,24 -37,34 -36,46 NSE 0,81 0,79 0,78 0,81 0,80
Mayis -10,65 | -18,33 -16,13 -19,60 -17,75
Haziran 0,40 -6,76 -6,05 -8,42 -6,67
Temmuz 0,29 -2,02 -1,56 -3,14 -1,69
Agustos 4,19 4,05 5,44 -1,00 2,89
Eylal -0,08 -3,80 -2,24 -5,93 -3,56
Ekim -9,00 -16,49 -17,38 -15,64 -13,78
Kasim -11,41 -18,99 -24,00 -12,55 -15,10
Aralik -23,33 | -19,37 -24,34 -15,05 -15,51
Balikesir Burhaniye
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -15,98 | -18,70 -27,09 -27,15 -49,52 MBE -0,07 -0,07 -0,05 -0,12 0,89
Subat -13,15 | -14,95 -18,55 -19,28 -35,35 RMSE 2,81 2,85 3,06 3,38 3,56
Mart -15,63 | -16,12 -19,28 -19,31 -34,45 MPE -6,57 -7,37 -10,16 -11,42 | -19,91
Nisan -9,75 -9,89 -9,36 -10,77 -21,36 NSE 0,89 0,89 0,87 0,84 0,83
Mayis -7,67 -7,74 -8,90 -13,54 -19,87
Haziran -0,42 -0,26 -0,81 -3,14 -5,91
Temmuz 0,09 0,10 -0,40 1,76 1,89
Agustos -0,68 -0,28 -1,09 -0,13 0,54
Eylul -1,15 -0,56 -1,94 -2,52 -5,52
Ekim -3,72 -4,37 -8,38 -11,56 -16,48
Kasim -5,59 -6,95 -9,44 -13,31 -23,57
Aralik -8,56 -12,76 -21,63 -23,82 -40,55
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -22,58 | -51,05 -39,33 -56,42 -48,71 MBE -0,16 0,21 -0,06 1,08 0,19
Subat -17,12 | -37,22 -27,83 -38,82 -34,47 RMSE 1,95 3,65 3,77 3,70 3,59
Mart -18,88 | -32,12 -25,22 -36,51 -30,45 MPE -7,77 -18,14 -13,26 -22,14 | -17,01
Nisan -11,86 | -17,99 -15,95 -21,77 -17,20 NSE 0,87 0,82 0,80 0,81 0,82
Mayis -9,79 -15,72 -13,30 -20,41 -15,28
Haziran 0,82 -0,48 -0,34 -6,07 -0,75
Temmuz 4,61 7,20 7,47 1,24 6,83
Agustos 3,21 6,50 7,40 -0,04 6,15
Eylul -0,58 -0,75 0,23 -6,67 -0,90
Ekim -5,76 | -17,67 | -11,18 | -18,68 -15,68
Kasim -7,36 -25,42 -17,23 -27,49 -23,37
Aralik -13,44 | -45,84 -34,46 -46,19 -42,42
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Bartin Amasra

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -37,58 | -37,48 -47,83 -29,69 -35,24 MBE 0,20 0,19 0,34 0,04 0,69
Subat -13,15 | -13,27 -19,04 -4,30 -14,33 RMSE 3,91 3,92 4,19 4,17 4,03
Mart -28,89 | -28,78 | -42,68 | -27,86 -27,68 MPE -14,10 | -13,98 -18,81 | -14,27 | -15,47
Nisan -15,81 | -15,97 | -23,07 | -14,27 -18,02 NSE 0,78 0,78 0,75 0,75 0,77
Mayis -14,98 | -15,35 -18,34 -16,77 -18,84
Haziran 0,46 0,51 1,48 -1,83 -3,49
Temmuz | 3,55 3,70 4,98 -0,13 -1,19
ABustos | -1,25 -0,93 0,45 -6,75 -4,85
Eylil -6,98 -6,77 -5,42 -7,87 -11,03
Ekim -15,60 | -15,24 -20,30 -19,90 -16,69
Kasim -26,45 | -26,06 -35,90 -31,53 -23,16
Aralik -12,25 -11,69 -20,32 -8,43 -8,57
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -40,47 | -46,18 -35,37 -37,25 -42,60 MBE -0,46 0,25 0,04 1,01 0,23
Subat -10,50 -18,15 -14,48 -17,15 -16,68 RMSE 2,21 4,24 4,39 4,14 4,15
Mart -33,93 | -41,98 -34,63 -30,60 -38,33 MPE -13,09 -18,07 -13,65 -17,47 | -16,64
Nisan -13,06 | -22,39 -21,51 -22,45 -21,23 NSE 0,75 0,75 0,73 0,76 0,76
Mayis -7,26 | -18,40 | -14,17 | -20,51 -17,67
Haziran 6,18 1,49 3,13 -4,89 1,30
Temmuz 7,79 4,92 5,56 -1,81 4,61
Agustos 1,90 0,87 1,98 -5,93 0,60
Eylal -2,06 -5,03 -4,29 -12,76 -5,42
Ekim -17,03 | -19,54 | -14,10 | -17,91 | -17,79
Kasim -32,92 | -33,95 -23,31 -24,07 -30,35
Aralik -18,71 | -18,18 -9,68 -11,32 -14,98
Bingdl Solhan
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -10,65 | -13,22 -26,91 -32,41 -33,43 MBE -0,27 -0,29 -0,28 -0,13 0,22
Subat 18,71 17,79 10,87 7,93 4,81 RMSE 3,66 3,64 3,76 4,15 3,86
Mart -6,14 -5,75 -9,18 -23,16 -13,78 MPE -7,85 -8,10 -11,39 -15,95 | -15,61
Nisan -18,03 | -17,19 -18,45 -29,11 -24,64 NSE 0,81 0,81 0,80 0,76 0,79
Mayis -16,63 | -16,01 -13,49 -19,35 -22,96
Haziran -3,71 -4,08 -1,41 0,93 -4,03
Temmuz -6,54 -6,47 -8,15 -1,63 -6,33
Agustos -3,73 -3,54 -6,62 -0,55 -3,16
Eylul -11,12 | -10,98 -12,58 -10,89 -13,20
Ekim -12,47 | -12,76 -14,34 -22,39 -19,21
Kasim -22,60 | -22,50 -25,61 -35,66 -30,38
Aralik -3,74 -5,46 -16,03 -22,65 -20,94
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen
Ocak -18,59 | -34,32 -45,64 -16,89 -24,69 MBE 0,21 -0,17 -0,01 -0,06 -0,20
Subat 13,30 | 6,07 -0,54 14,90 10,01 RMSE 1,49 3,89 3,91 3,85 3,84
Mart -10,14 | -9,47 -15,63 | -2,85 -7,33 MPE 412,13 | -13,22 417,22 -9,11 | -10,85
Nisan -23,02 | -19,27 -23,71 -16,95 -19,07 NSE 0,80 0,79 0,78 0,79 0,79
Mayis 222,14 | -17,44 | -19,37 | -20,79 | -18,72
Haziran -6,01 -1,29 -1,06 -4,68 -1,84
Temmuz -7,12 -6,18 -4,92 -6,86 -5,56
Agustos -3,90 -3,44 -2,00 -3,37 -2,54
Eylul -12,62 | -12,05 -11,31 -13,00 -11,72
Ekim -17,40 | -16,58 -20,43 -13,74 -13,49
Kasim -27,69 | -27,05 -33,50 -20,21 -23,33
Aralik -10,98 | -20,96 -30,44 -6,65 -13,03
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Bolu
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -24,31 | -25,54 -31,92 -9,24 -24,13 MBE -0,01 0,04 0,06 -0,11 0,18
Subat -20,87 | -21,70 -27,45 -17,24 -23,18 RMSE 3,07 3,07 3,10 3,26 3,07
Mart -18,67 | -19,30 | -23,20 | -19,08 -21,35 MPE -10,68 | -11,25 -13,45 9,84 | -12,28
Nisan -12,70 | -13,05 | -1537 | -12,98 -16,46 NSE 0,86 0,86 0,86 0,85 0,86
Mayis -8,38 -8,90 -9,38 -12,14 -11,88
Haziran -4,48 -5,02 -3,93 -6,51 -6,35
Temmuz | 0,36 0,32 0,42 -1,91 0,34
ABustos | -2,50 22,57 -2,94 -5,55 -2,86
Eylil -0,95 41,22 -1,94 -6,43 22,74
Ekim -3,85 -4,68 -6,61 -8,53 -6,68
Kasim -12,96 | -13,40 | -14,01 | -13,76 -11,81
Aralik -12,72 -13,76 -16,69 -0,28 -13,82
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -27,43 | -31,89 -48,00 -24,14 -21,95 MBE 0,25 0,03 -0,51 0,14 0,01
Subat -23,26 | -25,83 -38,30 -19,21 -15,84 RMSE 1,73 3,14 3,40 3,12 3,20
Mart -17,21 | -20,39 -27,23 -15,10 -16,41 MPE -9,61 -12,90 -15,82 -10,47 | -10,10
Nisan -11,32 | -14,59 -13,54 -13,42 -13,88 NSE 0,86 0,86 0,83 0,86 0,85
Mayis -7,45 -10,14 -7,32 -11,31 -9,09
Haziran -0,74 -5,93 -2,62 -7,86 -7,54
Temmuz 0,12 1,52 5,93 -0,63 0,38
Agustos -1,97 -1,88 3,46 -3,25 -1,50
Eylul 1,03 -1,88 1,06 -1,38 -0,47
Ekim -0,09 -7,67 -11,23 -4,27 -5,07
Kasim -11,08 | -11,04 -14,61 -7,40 -8,57
Aralik -7,63 -17,96 -25,82 -13,07 -17,41
Bursa
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -19,63 | -19,96 -30,30 -7,57 -21,65 MBE 0,09 0,09 0,13 -0,09 0,34
Subat -28,83 | -29,26 -41,69 -29,94 -33,64 RMSE 4,02 4,02 4,11 4,21 4,10
Mart -36,38 -36,48 -43,50 -33,73 -42,15 MPE -17,80 -18,07 -22,78 -19,25 -21,57
Nisan -32,54 | -32,46 -35,28 -31,15 -37,20 NSE 0,75 0,75 0,74 0,73 0,74
Mayis -12,42 -12,57 -13,19 -13,10 -16,46
Haziran -8,99 -8,95 -10,48 -15,48 -12,51
Temmuz | -21,13 | -20,77 -20,76 -23,64 -20,99
Agustos 4,04 4,49 3,10 -1,53 3,38
Eylul -2,55 -2,47 -7,10 -14,59 -6,35
Ekim -14,88 | -16,26 -25,18 -29,07 -25,43
Kasim 220,49 | -21,72 | -22,93 | -19,88 221,21
Aralik -8,01 -9,02 -15,77 1,30 412,21
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen
Ocak -24,28 | -31,61 -37,33 -19,68 -24,25 MBE 0,40 0,11 -0,43 0,42 0,09
Subat -36,87 | -42,54 -48,38 -30,26 -32,03 RMSE 1,80 4,18 4,28 4,10 4,16
Mart -37,91 | -44,53 -44,94 -38,27 -41,06 MPE -19,59 -23,90 -23,22 -21,13 | -20,32
Nisan -31,37 | -37,29 -33,77 -34,81 -35,76 NSE 0,74 0,73 0,72 0,74 0,73
Mayis 9,57 | -14,55 | -10,48 | -16,53 -15,19

Haziran -10,21 | -10,45 -6,70 -13,80 -10,91

Temmuz | -23,78 | -17,25 -11,81 -24,10 -18,65

Agustos 4,19 6,37 10,95 2,58 5,92
Eylul -4,67 -8,35 -6,44 -7,21 -3,46
Ekim -18,58 | -31,43 -33,10 -26,04 -22,44

Kasim -19,28 -26,47 -27,24 -20,96 -22,09

Aralik -13,82 -18,73 -21,32 -14,43 -11,68
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Diyarbakir Ergani

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -5,20 -13,80 -57,61 -75,33 -21,52 MBE -0,24 -0,24 -0,26 -0,18 0,35
Subat -8,02 -8,30 -22,33 -31,24 -18,61 RMSE 2,97 3,01 3,31 3,73 3,42
Mart 225,33 | -24,75 | -28,26 | -37,71 -38,70 MPE -7,04 -8,49 -18,45 | -24,80 | -14,29
Nisan -10,77 | -11,59 | -10,22 | -17,73 -24,38 NSE 0,89 0,88 0,85 0,81 0,84
Mayis -7,45 -8,37 -3,61 -10,84 -17,97
Haziran -4,49 -4,65 -4,39 -4,93 -7,92
Temmuz | -1,36 -2,10 -1,97 0,75 0,06
ABustos | -1,43 -1,73 -4,26 -0,23 -0,93
Eylul -4,32 -4,54 -6,05 -1,55 -3,70
Ekim -8,99 -8,94 -9,83 -15,04 -15,44
Kasim -8,45 -6,77 -18,86 -28,55 -8,32
Aralik 4,16 0,09 -28,55 -42,55 -3,42
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -13,95 -71,44 -78,96 -8,19 -45,54 MBE 0,46 -0,13 -0,14 0,27 -0,17
Subat -9,65 -30,44 -33,85 -7,38 -23,56 RMSE 2,30 3,67 3,67 3,48 3,54
Mart -29,78 | -36,46 -38,24 -32,39 -34,89 MPE -11,69 -22,77 -24,67 -9,67 -16,85
Nisan -17,72 | -20,29 -20,86 -23,48 -20,30 NSE 0,87 0,82 0,82 0,84 0,83
Mayis -16,15 | -13,84 -13,66 -19,35 -13,87
Haziran -7,12 -4,25 -3,41 -6,89 -4,29
Temmuz -1,57 4,55 5,12 -0,33 4,16
Agustos -2,05 1,37 2,12 -1,39 1,34
Eylal -5,46 -2,04 -1,27 -4,77 -2,00
Ekim -13,42 -11,28 -11,92 -13,02 -10,89
Kasim -13,91 | -20,74 -23,86 0,55 -12,75
Aralik -5,11 -36,23 -41,50 5,16 -17,91
Elazig Palu
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -1,76 -2,74 -32,03 -28,40 -26,69 MBE -0,23 -0,22 -0,15 -0,14 0,28
Subat -2,47 -2,28 -13,95 -11,86 -13,17 RMSE 2,85 2,84 3,02 3,19 2,96
Mart 417,13 | -16,51 | -19,21 | -28,72 -24,33 MPE -4,79 -5,03 211,83 | -12,40 | -13,69
Nisan 411,22 | -11,12 | -10,65 | -16,92 -17,01 NSE 0,87 0,88 0,86 0,84 0,87
Mayis -11,44 -11,34 -8,02 -12,15 -15,09
Haziran -3,40 -3,86 -1,95 -2,27 -6,19
Temmuz -1,61 -1,64 -3,65 0,45 -3,69
Agustos -2,43 -2,36 -4,91 0,91 -4,10
Eylul -3,77 -4,03 -4,34 -1,52 -5,40
Ekim -6,25 -6,81 -9,32 -11,59 -14,48
Kasim -0,98 -1,54 -10,70 -11,84 -13,46
Aralik 9,46 8,06 -17,98 -18,48 -15,64
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen
Ocak -9,49 -22,81 -41,70 -1,11 -8,54 MBE 0,52 -0,19 -0,17 0,12 -0,22
Subat -13,12 | -10,06 -20,36 -4,35 -6,12 RMSE 1,38 2,98 3,04 2,90 2,92
Mart 222,92 | -16,62 | -22,91 | -17,43 | -16,01 MPE -10,94 -9,54 -14,45 -7,03 -6,54
Nisan -17,38 | -10,33 -13,24 -14,47 -11,09 NSE 0,87 0,86 0,86 0,87 0,87
Mayis -16,97 | -9,05 -9,60 -15,05 -10,25
Haziran -5,67 -2,28 -0,37 -5,04 -2,45
Temmuz -1,94 -2,98 -0,38 -3,13 -2,44
Agustos -2,85 -4,26 -1,46 -4,16 -3,64
Eylul -5,60 -3,79 -1,93 -5,51 -3,73
Ekim -17,37 | -8,74 -11,91 -11,80 -7,29
Kasim -9,99 -8,70 -16,75 -5,80 -5,87
Aralik -4,25 -10,43 -26,71 6,62 2,80
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Erzincan Tercan

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -9,93 -10,07 -15,97 -16,06 -18,58 MBE -0,24 -0,24 -0,78 -0,14 -0,03
Subat 11,07 11,04 10,28 8,01 5,61 RMSE 3,26 3,26 3,44 3,60 3,30
Mart -9,10 -9,15 -10,79 | -25,39 412,11 MPE -4,93 -4,95 -4,48 -9,69 -8,03
Nisan 217,46 | -17,48 | -1564 | -30,61 -20,62 NSE 0,85 0,85 0,83 0,81 0,84
Mayis -11,02 -11,02 -5,39 -13,66 -13,25
Haziran -4,02 -4,10 0,98 -0,19 -4,52
Temmuz | -1,94 -1,88 1,22 3,89 -1,66
ABustos | -1,50 -1,38 1,29 2,40 -0,88
Eylul -4,34 -4,22 -2,00 -4,08 -4,17
Ekim -9,31 -9,39 -7,77 -13,93 -12,27
Kasim 0,14 0,03 -3,39 -11,62 -5,03
Aralik 1,55 1,53 3,77 412,24 -4,96
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -15,46 -18,80 -26,94 -14,52 -13,75 MBE -0,08 -0,20 0,15 0,13 -0,22
Subat 8,50 7,67 2,32 8,52 9,36 RMSE 1,15 3,35 3,38 3,29 3,30
Mart -15,38 -13,01 -18,65 -11,11 -10,51 MPE -8,28 -7,58 -11,68 -7,62 -6,02
Nisan -22,16 -18,75 -23,80 -19,88 -17,89 NSE 0,83 0,84 0,84 0,84 0,84
Mayis -13,51 -9,41 -12,71 -13,64 -10,28
Haziran -4,20 -3,14 -4,50 -6,43 -3,51
Temmuz -3,54 -2,33 -3,01 -4,05 -2,11
Agustos -3,84 -2,07 -2,51 -3,62 -1,76
Eylul -7,02 -5,41 -6,48 -6,42 -4,87
Ekim -12,28 | -11,40 | -1539 | -12,64 9,97
Kasim -2,98 -5,77 -12,09 -2,73 -2,34
Aralik -3,39 -5,71 -13,12 -1,52 -1,41
Erzurum Tortum
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -1,66 -2,29 -7,88 -18,98 -11,62 MBE -0,33 -0,35 -0,26 -0,18 0,42
Subat 15,22 14,92 11,69 3,95 8,27 RMSE 3,36 3,37 3,44 3,55 3,64
Mart 1,33 1,89 1,61 -6,28 -0,09 MPE -3,14 -3,23 -5,36 -8,16 -10,13
Nisan 211,72 | -11,63 | -1420 | -17,86 -18,77 NSE 0,80 0,80 0,79 0,78 0,77
Mayis -15,64 -15,49 -15,73 -18,20 -24,76
Haziran -5,84 -6,17 -7,10 -5,47 -15,10
Temmuz -4,14 -3,97 -5,01 2,36 -9,34
Agustos -3,99 -3,83 -4,60 1,25 -8,10
Eylul -6,31 -6,09 -7,93 -6,43 -11,32
Ekim -8,86 -9,07 -10,75 -12,68 -18,66
Kasim 1,30 0,54 -3,31 -8,54 -7,89
Aralik 2,74 2,37 -0,93 -7,41 -4,78
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen
Ocak -7,26 -9,38 -15,08 -4,09 -4,88 MBE -0,08 -0,34 0,55 -0,11 -0,35
Subat 9,29 11,52 6,80 13,40 13,18 RMSE 1,17 3,59 3,72 3,60 3,58
Mart -1,06 5,33 0,21 5,79 5,59 MPE -9,01 -5,56 -11,40 -5,31 -4,45
Nisan -17,73 -12,75 -18,92 -12,63 -12,37 NSE 0,78 0,78 0,76 0,77 0,78
Mayis -25,02 -17,12 -23,71 -20,05 -18,20
Haziran -12,96 -9,40 -15,68 -11,69 -9,46
Temmuz -9,09 -4,80 -10,88 -6,99 -4,74
Agustos -8,07 -3,70 -9,76 -5,74 -3,44
Eylul -10,90 -7,29 -13,53 -8,56 -6,49
Ekim -17,70 -13,68 -20,00 -14,38 -13,19
Kasim -5,40 -4,11 -9,67 -1,37 -1,22
Aralik -2,63 -2,26 -7,69 0,98 0,82
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Eskisehir Sivrihisar

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -1,20 -1,07 -11,61 -18,01 -10,45 MBE -0,21 -0,24 -0,15 -0,35 -0,15
Subat -3,28 -3,09 -6,04 -6,64 -7,70 RMSE 3,19 3,19 3,22 3,71 3,32
Mart 413,73 | -13,70 | -15,63 | -17,37 -17,45 MPE -4,52 -4,34 -6,90 -8,58 -6,85
Nisan 212,47 | -12,18 | -12,59 | -14,21 -14,40 NSE 0,86 0,86 0,85 0,81 0,84
Mayis -10,91 | -10,98 -10,53 -14,41 -14,43
Haziran -6,24 -6,13 -6,35 -7,84 -7,50
Temmuz | -4,60 -4,32 -4,99 22,18 -2,59
ABustos -3,63 -3,41 -3,82 22,22 -0,99
Eylul -1,43 -1,22 -2,03 -0,71 0,11
Ekim -1,45 -1,40 -4,32 -10,48 -4,77
Kasim 3,33 3,57 -0,58 -2,99 -0,10
Aralik 0,41 0,96 -7,63 -10,45 -6,87
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -8,66 -18,58 -33,08 -9,87 -7,63 MBE -0,07 -0,14 -0,14 0,29 -0,15
Subat -4,13 -8,89 -15,78 -6,59 -8,24 RMSE 1,70 3,38 3,45 3,32 3,40
Mart -15,69 | -17,45 -22,00 -18,38 -16,76 MPE -5,83 -8,12 -11,78 -8,08 -6,35
Nisan -12,27 | -13,48 -14,24 -16,43 -14,22 NSE 0,85 0,84 0,83 0,84 0,84
Mayis -10,49 | -12,49 -13,57 -16,69 -13,78
Haziran -7,54 -7,07 -7,24 -10,69 -7,09
Temmuz -4,19 -3,37 -1,83 -5,88 -3,06
Agustos -3,35 -0,66 0,33 -3,88 -0,74
Eylal -0,91 -0,44 0,58 -2,41 -0,07
Ekim -3,58 -6,09 -11,00 -5,97 -2,50
Kasim 0,00 -2,50 -9,38 0,28 0,09
Aralik -1,86 -12,97 -25,99 -3,43 -7,31
Giimiishane
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -37,16 | -38,74 -46,64 -31,26 -31,98 MBE 0,16 0,19 0,26 0,06 -0,18
Subat -10,34 | -10,89 -12,83 -1,71 -4,31 RMSE 3,22 3,24 3,29 3,36 3,37
Mart -16,84 | -17,41 -19,61 -13,75 -12,03 MPE -14,24 -14,87 -17,38 -13,29 | -10,72
Nisan -15,04 | -15,50 -16,52 -12,91 -12,00 NSE 0,83 0,83 0,83 0,82 0,82
Mayis -12,39 | -13,06 | -13,28 | -15,14 -11,47
Haziran -2,81 -3,34 -3,09 -6,18 -1,09
Temmuz 5,86 5,88 5,51 4,32 9,37
Agustos 2,94 3,03 2,56 0,18 5,73
Eylul -1,81 -1,92 -3,45 -5,86 -2,24
Ekim -15,23 | -16,14 -18,71 -18,21 -13,12
Kasim -22,86 | -24,41 -31,49 -25,34 -21,11
Aralik -49,06 | -49,89 -56,13 -38,22 -38,22
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -35,56 | -46,73 -41,18 -37,42 -42,79 MBE 0,21 0,19 -0,46 0,20 0,17
Subat -6,04 -11,89 -7,28 -8,42 -11,31 RMSE 1,15 3,34 3,43 3,32 3,32
Mart -15,02 | -17,21 -12,33 -13,43 -15,93 MPE -11,37 -16,93 -11,87 -14,22 | -15,60
Nisan -12,07 | -15,46 -10,27 -14,71 -15,22 NSE 0,83 0,82 0,81 0,82 0,82
Mayis -10,01 | -14,32 -9,07 -14,63 -14,57
Haziran 0,94 -4,20 0,69 -4,65 -4,29
Temmuz 8,91 6,39 10,92 5,76 6,41
Agustos 6,04 3,68 8,36 2,87 3,94
Eylul 1,23 -2,82 2,15 -3,04 -2,16
Ekim -11,15 | -19,54 | -14,33 | -17,00 -18,84

Kasim -22,65 | -32,22 -27,00 -25,01 -28,40

Aralik -45,05 | -54,19 -48,30 -44,84 -49,93
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Hakkari
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak 3,03 1,35 -7,99 -22,83 -30,79 MBE -0,28 -0,29 -0,26 -0,20 0,63
Subat 13,10 11,77 9,12 0,91 -9,37 RMSE 3,27 3,28 3,36 3,99 3,62
Mart -11,00 | -11,13 | -13,20 | -23,85 -26,64 MPE -5,43 -5,67 -8,22 -14,42 | -18,17
Nisan -13,80 | -13,97 | -13,30 | -22,28 -24,04 NSE 0,82 0,82 0,81 0,73 0,78
Mayis -14,11 | -14,05 -12,20 -18,48 -19,83
Haziran -2,54 -2,41 -2,36 -0,10 -4,79
Temmuz | -3,22 -3,19 -3,99 -1,12 3,71
ABustos | -6,58 -6,63 -7,43 -4,99 -6,06
Eylul -2,04 -1,74 -3,00 1,15 -4,29
Ekim -13,98 | -13,83 -15,10 -24,81 -24,53
Kasim 0,96 1,37 -3,43 -14,24 -14,55
Aralik -10,37 | -10,74 | -20,80 | -34,48 -41,07
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -5,50 -18,94 -22,05 -9,65 -13,67 MBE -0,09 0,02 0,14 0,50 0,19
Subat 8,63 -0,55 -2,57 1,26 0,53 RMSE 1,61 3,54 3,55 3,52 3,49
Mart -18,57 | -19,67 -21,72 -20,05 -19,33 MPE -10,02 -12,28 -13,78 -12,18 | -11,82
Nisan -20,47 | -19,26 -20,70 -23,07 -20,41 NSE 0,80 0,79 0,79 0,79 0,80
Mayis -22,01 | -15,47 -16,59 -20,63 -17,06
Haziran -2,00 -2,56 -2,80 -5,82 -3,88
Temmuz 0,72 -1,58 -1,77 -4,58 -2,89
Agustos -2,57 -4,52 -4,72 -7,74 -5,91
Eylul -0,44 -1,79 -2,03 -4,42 -2,91
Ekim -21,31 | -19,59 -21,05 -20,51 -19,65
Kasim -7,28 -7,26 -9,45 -4,14 -5,68
Aralik -22,61 | -29,01 -32,32 -19,74 -24,19
Isparta
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 1,96 0,17 -5,89 -15,64 -14,01 MBE -0,33 -0,34 -0,78 -0,26 -0,11
Subat 3,26 2,73 0,42 -8,61 -4,89 RMSE 3,06 3,06 3,25 3,70 3,49
Mart -9,46 -9,10 -7,10 -16,89 -9,91 MPE -3,51 -3,66 -2,84 -8,52 -7,54
Nisan -5,65 -5,47 -3,06 -10,87 -7,51 NSE 0,87 0,87 0,85 0,80 0,82
Mayis -9,05 -8,84 -6,30 -16,49 -12,59
Haziran -5,18 -5,35 -1,31 -6,52 -6,04
Temmuz -0,03 -0,03 2,15 2,30 1,53
Agustos -1,88 -1,73 -0,64 1,51 -1,29
Eylul -0,94 -0,63 0,44 -0,30 -3,34
Ekim -0,14 -0,51 0,78 -5,92 -6,59
Kasim -5,47 -5,15 -1,07 -4,70 -6,43
Aralik -10,36 -10,59 -12,40 -16,51 -18,71
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen
Ocak -3,13 -18,82 -17,67 -8,58 -14,40 MBE 0,32 -0,22 0,05 0,15 -0,25
Subat -1,78 -8,11 -7,56 -0,77 -4,55 RMSE 1,94 3,49 3,49 3,47 3,45
Mart -12,08 | -11,56 -11,82 -8,61 -10,48 MPE -7,81 -8,37 -9,22 -6,99 -7,03
Nisan -9,56 -7,79 -8,85 -8,37 -7,63 NSE 0,84 0,82 0,82 0,82 0,82
Mayis -15,78 | -12,48 | -13,78 | -15,17 -12,43
Haziran -11,33 -4,96 -6,83 -9,99 -5,73
Temmuz -4,23 3,20 1,11 -0,95 2,96
Agustos -5,94 0,49 -1,76 -3,19 0,50
Eylul -5,20 -1,78 -3,91 -3,81 -1,33
Ekim -4,04 -7,08 -8,16 -5,74 -5,65
Kasim -7,42 -7,59 -8,36 4,44 -5,51
Aralik -13,94 | -22,55 -22,08 -14,23 -18,89
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

istanbul Samandira

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -36,59 | -37,77 -46,01 -14,71 -36,23 MBE 0,17 0,18 0,27 -0,08 -0,06
Subat -16,39 | -18,13 -34,72 -15,34 -31,68 RMSE 3,35 3,76 3,55 3,37 3,78
Mart -25,89 | -26,69 | -40,17 | -22,48 -36,00 MPE 214,40 | -14,98 221,04 | -12,52 | -16,78
Nisan -18,99 | -19,26 | -29,11 | -19,71 -27,05 NSE 0,85 0,85 0,83 0,85 0,81
Mayis -7,60 -7,93 -11,10 -8,88 -7,99
Haziran -1,14 -1,07 -1,48 -4,94 1,24
Temmuz | 5,08 5,33 6,35 -0,39 9,01
ABustos | -0,44 -0,29 1,20 -7,30 3,50
Eylul -7,82 -7,74 -9,46 -11,67 -5,80
Ekim -12,31 | -13,69 -24,44 -17,77 -19,47
Kasim -23,80 | -24,24 | -2820 | -15,52 -21,83
Aralik -28,45 | -30,40 -38,88 -10,31 -32,24
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -31,13 -52,54 -44,10 -42,60 -46,93 MBE 0,71 0,28 -0,64 0,70 0,24
Subat -18,36 | -44,29 -36,67 -26,06 -29,08 RMSE 2,07 3,78 3,93 3,57 3,68
Mart -27,64 | -43,88 -35,85 -29,31 -34,81 MPE -13,48 -24,56 -17,36 -19,23 | -20,01
Nisan -19,20 | -30,87 -23,17 -22,18 -25,68 NSE 0,85 0,81 0,79 0,83 0,82
Mayis -6,80 -11,81 -5,07 -10,99 -9,27
Haziran 0,01 -1,29 4,99 -5,93 22,27
Temmuz 5,28 7,89 13,67 0,85 6,56
Agustos -0,28 1,39 7,51 -5,23 -0,06
Eylal -6,72 -10,04 -3,36 -10,48 -8,79
Ekim 211,24 | -33,25 | -2593 | -21,77 -24,12
Kasim -23,39 | -33,11 -25,53 -22,37 -28,70
Aralik -22,92 | -49,39 -41,00 -38,36 -45,01
izmir Menemen
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -10,92 | -11,45 -22,50 -26,27 -16,20 MBE -0,03 -0,04 -0,28 -0,15 -0,19
Subat -12,81 | -12,74 -18,47 -21,36 -15,58 RMSE 2,65 2,65 2,83 3,11 2,92
Mart -16,14 | -16,12 -18,33 -20,08 -19,37 MPE -6,39 -6,49 -7,53 -9,93 -7,43
Nisan -8,00 -7,85 -6,40 -7,21 -8,39 NSE 0,89 0,89 0,88 0,85 0,87
Mayis -7,92 -7,75 -6,51 -9,84 -8,58
Haziran -2,09 -1,94 -0,76 -3,10 -0,63
Temmuz 2,35 2,21 3,86 3,11 6,26
Agustos -1,06 -0,98 0,88 -1,13 2,33
Eylul -3,38 -3,30 -1,36 -4,06 -2,37
Ekim -9,41 -9,56 -8,26 -12,25 -11,95
Kasim -5,48 -5,41 -5,57 -10,14 -8,53
Aralik -0,66 -2,29 -10,65 -9,90 -8,25
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -21,56 | -33,88 -26,32 -19,93 -26,59 MBE -0,21 0,08 -0,01 0,49 0,06
Subat -21,60 | -26,94 -21,21 -18,52 -22,61 RMSE 1,95 3,06 3,08 2,97 2,98
Mart -19,79 | -25,17 -21,09 -22,13 -22,99 MPE -7,64 -12,14 -9,91 -11,13 | -10,50
Nisan -7,73 -10,58 -9,54 -11,68 -10,07 NSE 0,88 0,86 0,86 0,87 0,87
Mayis -7,25 -10,33 -9,86 -12,18 -10,08
Haziran 0,12 -1,57 -1,78 -4,67 -1,74
Temmuz 6,33 6,25 5,94 2,39 5,86
Agustos 2,29 1,55 1,25 -2,10 1,23
Eylul -1,44 -3,75 -4,01 -6,73 -3,89
Ekim -10,74 | -14,54 | -12,64 | -16,28 -13,94
Kasim -9,92 -12,24 -8,72 -11,67 -11,00
Aralik -1,66 -21,74 -15,51 -11,86 -17,43
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Kahramanmaras Géksun

Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -0,64 -3,21 -18,33 -31,43 -15,88 MBE -0,23 -0,25 -0,28 0,14 0,31
Subat 2,19 0,78 -9,83 -19,18 -8,02 RMSE 2,96 2,95 3,16 2,94 3,26
Mart -10,26 | -9,77 413,08 | -26,24 -12,81 MPE -4,83 -5,43 -9,95 412,17 | -11,73
Nisan -9,09 -8,43 -8,78 -15,77 -12,05 NSE 0,87 0,87 0,86 0,85 0,85
Mayis -8,78 -8,15 -6,97 -8,82 -15,40
Haziran -3,94 -3,62 -1,60 -0,38 -7,58
Temmuz | -2,60 22,75 -4,00 1,09 -3,32
ABustos 22,84 -2,88 -3,97 -0,80 -4,13
Eylil -7,01 -6,74 -7,04 -7,39 -10,35
Ekim -9,91 -9,86 -9,59 -12,55 -16,62
Kasim -6,49 -10,42 -25,78 -33,74 -26,04
Aralik 1,51 -0,36 -9,78 -18,93 -8,44
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -11,98 -29,31 -33,10 -13,85 -18,23 MBE 0,002 -0,09 -0,06 0,11 -0,13
Subat -1,31 -17,78 -20,76 -4,73 -10,18 RMSE 1,88 3,34 3,34 3,27 3,27
Mart -14,83 -13,12 -15,30 -7,82 -11,20 MPE -6,64 -13,52 -14,90 -9,51 -10,38
Nisan -13,63 -8,82 -9,87 -9,29 -8,78 NSE 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
Mayis -16,19 | -10,06 | -10,69 | -13,77 -11,42
Haziran -7,27 -2,60 -2,62 -6,72 -3,59
Temmuz 1,14 -1,09 -0,55 -2,28 -0,57
Agustos 0,55 -2,16 -1,60 -3,07 -1,53
Eylul -4,64 -8,71 -8,33 -9,24 -8,02
Ekim -12,33 -14,31 -15,02 -14,59 -14,25
Kasim -16,99 -36,03 -39,11 -22,81 -26,90
Aralik -5,18 -16,75 -19,64 -5,98 -9,14
Karaman
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 0,65 -2,17 -12,62 -10,96 -13,61 MBE -0,19 -0,16 -0,32 -0,22 -0,21
Subat 0,16 -0,95 -3,69 -4,47 -5,65 RMSE 3,17 3,19 3,35 3,67 3,33
Mart 211,68 | -11,94 | -11,61 | -16,53 -13,49 MPE -4,25 -4,96 -7,76 -9,82 -8,71
Nisan -11,36 -11,70 -10,88 -15,73 -12,63 NSE 0,88 0,88 0,86 0,84 0,86
Mayis -10,10 -10,19 -7,89 -12,86 -10,93
Haziran -4,55 -4,64 -2,25 -5,45 -4,66
Temmuz -0,45 -0,40 -0,40 0,61 0,98
Agustos 0,70 0,74 0,47 2,23 2,28
Eylul -1,79 -1,45 -2,49 -0,71 -0,10
Ekim 212,04 | -11,94 | -10,77 | -1521 -12,52
Kasim -2,16 -3,97 -20,86 | -29,76 222,71
Aralik 2,35 -0,41 -13,74 -14,58 -15,56
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
z.is avgs Allen Camp. Chen z.is vzs Allen Camp. Chen
Ocak -3,57 -23,80 -27,37 -8,59 -15,00 MBE 0,34 -0,01 -0,24 0,30 -0,07
Subat -3,35 -11,50 -12,89 -5,32 -8,42 RMSE 1,65 3,48 3,51 3,35 3,39
Mart -14,54 | -1566 | -16,03 | -12,84 -14,61 MPE -7,48 -11,72 -11,98 -8,06 -8,40
Nisan -12,94 | -13,86 -13,41 -13,52 -13,40 NSE 0,87 0,85 0,85 0,86 0,86
Mayis -12,83 -10,33 -9,32 -13,15 -10,74
Haziran -6,43 -3,33 -1,89 -8,21 -4,14
Temmuz -0,54 1,81 3,63 -1,84 1,49
Agustos 0,66 2,45 4,34 -0,87 2,25
Eylul -2,72 -2,59 -0,64 -3,44 -2,21
Ekim -14,29 -15,29 -14,83 -14,21 -14,29
Kasim -13,77 -29,03 -33,02 -7,75 -10,71
Aralik -7,81 | -24,81 | -28,67 -7,16 -11,96
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Kars
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak 11,70 11,70 7,36 1,00 0,06 MBE -0,34 -0,36 -0,31 -0,21 0,27
Subat 22,74 22,59 19,24 14,76 12,05 RMSE 3,90 3,91 3,96 4,17 4,13
Mart 5,89 6,06 3,58 -1,60 0,33 MPE -3,69 -3,51 -5,85 -8,86 | -10,56
Nisan -31,06 | -31,02 | -34,03 | -41,18 -38,04 NSE 0,76 0,76 0,75 0,72 0,73
Mayis -25,07 | -24,88 -24,57 -30,26 -29,17
Haziran -4,90 -4,66 -4,29 -0,99 -8,39
Temmuz | -0,97 -0,81 -0,07 5,68 -4,37
ABustos 0,01 0,39 -0,24 5,09 -1,97
Eylul -5,79 -5,40 -6,31 -4,69 -8,38
Ekim -6,17 -5,91 -7,55 -13,65 -11,17
Kasim 4,16 4,51 -1,22 -12,73 -7,01
Aralik 5,84 6,06 -3,01 -7,44 -12,05
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak 4,26 1,41 -4,14 6,80 5,42 MBE 0,16 -0,26 0,32 -0,05 -0,30
Subat 16,70 13,33 8,56 17,68 16,55 RMSE 1,45 4,09 4,14 4,01 4,05
Mart -1,75 2,66 -1,98 5,73 4,13 MPE -10,40 -7,66 -12,36 -6,29 -5,74
Nisan -36,34 | -34,18 -39,92 -31,54 -32,41 NSE 0,75 0,73 0,73 0,74 0,74
Mayis -30,81 | -25,18 -30,31 -26,39 -25,73
Haziran -10,58 -4,66 -8,26 -7,13 -5,05
Temmuz -5,88 -0,65 -3,90 -3,75 -1,13
Agustos -3,06 1,89 -1,00 -1,12 1,97
Eylul -9,46 -4,37 -7,60 -6,97 -4,10
Ekim -12,93 -8,20 -13,06 -6,83 -6,87
Kasim -5,63 -5,14 -10,70 -0,06 0,14
Aralik -9,77 -11,23 -17,94 -3,25 -2,25
Kastamonu
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 7,70 6,91 1,14 10,11 -0,35 MBE -0,14 -0,10 -0,13 -0,22 -0,26
Subat -14,44 | -14,86 -15,17 -10,82 -12,97 RMSE 2,70 2,70 2,73 2,93 2,72
Mart -17,66 -17,99 -18,55 -19,20 -17,10 MPE -3,44 -3,85 -4,97 -2,99 -4,70
Nisan -11,18 | -11,47 -10,88 -15,08 -10,05 NSE 0,90 0,90 0,89 0,88 0,89
Mayis -7,96 -8,19 -8,34 -13,40 -10,24
Haziran -5,20 -5,43 -5,44 -6,56 -6,83
Temmuz 0,71 0,62 0,81 1,25 3,01
Agustos -2,27 -2,38 -2,43 -2,57 -0,34
Eylul -4,52 -4,71 -4,92 -4,11 -3,89
Ekim 4,48 3,71 3,65 1,30 2,09
Kasim -3,68 -4,13 -4,78 3,61 -4,18
Aralik 18,62 17,50 10,77 27,26 9,41
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen
Ocak -9,12 -2,20 -31,01 -1,57 7,70 MBE 0,01 -0,09 -0,47 0,07 -0,10
Subat -18,38 | -15,27 -30,69 -14,71 -13,62 RMSE 1,71 2,84 3,24 2,83 3,00
Mart 220,35 | -17,31 | -27,26 | -16,74 -17,14 MPE -6,48 -5,91 -13,29 -6,46 -1,88
Nisan -11,51 -9,26 -12,21 -10,00 -7,01 NSE 0,88 0,89 0,85 0,89 0,87
Mayis -4,66 | -10,34 -9,59 -11,20 -11,55
Haziran -3,04 -8,68 -7,65 -9,93 -11,35
Temmuz 1,78 2,53 7,48 0,91 1,91
ABustos 0,11 -0,45 5,77 -1,91 -0,16
Eylul -2,87 -4,71 22,52 -5,48 -4,05
Ekim 0,01 1,97 -8,10 0,06 11,77
Kasim -3,31 -8,94 -16,70 -9,26 -8,55
Aralik -0,14 5,77 -20,50 5,86 16,11
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Kayseri Develi

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -16,82 | -17,84 -29,15 -28,97 -24,23 MBE -0,25 -0,23 -0,25 -0,34 -0,35
Subat -2,68 -3,01 -6,63 -9,09 -6,29 RMSE 3,20 3,21 3,28 3,75 3,28
Mart 214,22 | -14,39 | -16,04 | -25,49 -16,46 MPE -5,48 -5,79 -8,35 -9,79 -6,81
Nisan -10,00 | -10,11 | -10,17 | -15,03 -10,54 NSE 0,86 0,86 0,86 0,81 0,86
Mayis -12,44 | -12,61 -10,77 -16,23 -13,44
Haziran -6,75 -7,04 -5,37 -5,85 -6,48
Temmuz | -0,62 -0,68 -1,04 1,98 2,10
ABustos -0,63 -0,68 -1,20 1,87 2,22
Eylul 0,17 0,18 0,16 2,30 2,07
Ekim -8,40 -8,68 -8,08 -9,13 -10,76
Kasim 4,79 4,13 -5,34 9,34 1,71
Aralik 7,22 6,42 -3,45 -1,44 2,12
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -15,83 | -27,98 -43,68 -19,36 -20,56 MBE -0,29 -0,20 -0,06 0,17 -0,22
Subat -3,54 -6,08 -15,12 -3,23 -4,03 RMSE 1,45 3,26 3,34 3,25 3,24
Mart -16,09 | -15,29 -22,15 -15,04 -14,76 MPE -5,55 -8,02 -12,77 -7,56 -6,03
Nisan -11,82 -9,51 -13,33 -11,55 -9,73 NSE 0,86 0,86 0,85 0,86 0,86
Mayis -13,89 -11,67 -13,85 -16,04 -12,62
Haziran -5,72 -6,71 -6,74 -10,30 -7,16
Temmuz 1,99 -0,91 1,09 -2,52 -0,54
Agustos 2,15 -1,01 1,07 -2,41 -0,57
Eylal 1,44 0,29 1,39 -2,04 0,30
Ekim -8,34 -9,03 -12,87 -11,77 -9,49
Kasim 0,31 3,24 -14,05 2,24 4,24
Aralik 6,72 -1,69 -14,62 6,43 4,66
Kilis
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 14,63 14,55 -26,88 -47,52 -1,81 MBE -0,21 -0,24 0,34 -0,03 0,38
Subat -2,69 -2,78 -15,02 -23,44 -14,64 RMSE 2,88 2,90 3,15 3,14 3,01
Mart -7,17 -7,00 -9,19 -9,67 -14,19 MPE -1,74 -1,64 -11,08 -12,61 -8,01
Nisan -8,62 -8,65 -9,46 -7,34 -14,15 NSE 0,88 0,88 0,86 0,83 0,87
Mayis -13,99 | -13,80 -15,39 -12,38 -17,83
Haziran -2,01 -1,83 -5,46 -1,32 -3,44
Temmuz 0,63 0,81 -3,96 0,29 0,43
Agustos -1,38 -1,14 -5,56 -2,17 -2,19
Eylul -3,04 -3,05 -5,16 -3,98 -5,96
Ekim -5,61 -5,44 -6,78 -6,82 -11,03
Kasim 5,97 6,17 -4,02 -6,33 -0,09
Aralik 5,89 5,96 -23,76 -39,35 -7,08
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -7,88 -33,45 -40,27 6,59 -11,90 MBE 0,55 -0,17 -0,06 0,26 -0,20
Subat -8,47 -17,45 -21,06 -5,56 -11,95 RMSE 1,89 3,19 3,19 2,97 3,07
Mart -12,43 -6,36 -8,16 -10,10 -6,51 MPE -8,47 -9,47 -10,46 -5,03 -5,90
Nisan -13,31 -7,01 -8,11 -12,89 -7,61 NSE 0,87 0,85 0,85 0,87 0,86
Mayis -18,74 | -12,58 | -13,12 | -17,93 -13,18
Haziran -4,97 -1,08 -1,24 -3,73 -1,23
Temmuz -1,10 -1,59 -1,46 -0,83 -1,08
Agustos -3,39 -2,89 -2,81 -2,97 -2,55
Eylul -6,74 -1,90 -2,20 -5,49 -2,25
Ekim -10,34 -2,14 -3,35 -8,94 -3,02
Kasim -4,82 0,57 -1,91 4,39 4,06
Aralik -11,89 | -24,66 -29,94 1,34 -10,17
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Kirklareli
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -7,25 -9,74 -20,80 -7,51 -18,19 MBE -0,16 -0,13 -0,07 -0,19 0,29
Subat 0,20 -0,72 -4,86 0,20 -4,21 RMSE 2,83 2,83 2,93 3,23 3,02
Mart -10,15 | -10,35 | -12,99 | -15,75 -16,54 MPE -5,94 -6,53 -10,16 9,23 | -11,68
Nisan -15,79 | -15,76 | -16,14 | -19,19 -20,87 NSE 0,89 0,89 0,88 0,85 0,87
Mayis -6,06 -6,13 -6,21 -8,70 -11,81
Haziran -8,76 -8,95 -9,44 -13,41 -11,94
Temmuz | -2,18 22,26 -2,58 -3,75 3,24
ABustos | -2,86 -2,68 -4,05 -3,35 -3,93
Eylul -6,13 -6,05 -6,62 -8,30 -9,61
Ekim -9,25 -9,86 -13,64 -19,41 -16,52
Kasim 3,30 2,92 -3,74 -3,00 -4,67
Aralik -4,16 -6,63 -19,25 -6,73 -15,84
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -16,17 | -35,29 -45,55 -25,82 -31,58 MBE 0,68 -0,01 -0,40 0,13 0,01
Subat -7,52 -12,09 -19,61 -6,69 -6,95 RMSE 1,88 3,20 3,35 3,16 3,26
Mart -17,17 | -16,42 -20,67 -11,90 -14,58 MPE -11,60 -13,93 -16,16 -10,81 | -10,89
Nisan -19,87 | -17,47 -16,84 -16,71 -17,63 NSE 0,88 0,85 0,84 0,86 0,85
Mayis -9,67 -8,03 -4,46 -9,65 -8,75
Haziran -12,26 -8,98 -6,87 -9,48 -9,21
Temmuz -4,94 0,53 4,73 -1,65 0,73
Agustos -4,72 0,62 5,56 -1,48 0,86
Eylal -9,40 -5,87 -2,35 -6,93 -6,11
Ekim 418,11 | -19,77 | -2534 | -14,77 -14,13
Kasim -2,97 | -10,75 | -16,91 -3,61 -11,00
Aralik -13,63 | -30,26 -41,37 -17,79 -28,36
Konya Beysehir
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -3,22 -6,06 -17,48 -11,33 -20,39 MBE -0,14 -0,16 -0,08 -0,13 -0,005
Subat 2,54 2,20 -0,89 -1,50 -2,99 RMSE 3,16 3,16 3,25 3,42 3,30
Mart -6,98 -6,94 -7,39 -13,91 -8,83 MPE -6,06 -6,31 -8,86 -8,70 -9,82
Nisan -8,39 -7,93 -7,84 -11,32 -9,11 NSE 0,86 0,86 0,85 0,83 0,84
Mayis 211,73 | -11,27 | -11,26 | -14,20 -12,94
Haziran -4,28 -3,99 -3,12 -3,60 -4,37
Temmuz 0,25 0,33 -0,19 1,21 1,91
Agustos -2,06 -2,00 -2,82 1,20 -0,10
Eylil -3,50 -2,95 -5,05 -1,42 -4,11
Ekim -13,55 | -13,11 -14,31 -15,34 -15,85
Kasim -16,35 | -16,81 -21,25 -23,51 -23,89
Aralik -8,39 -10,06 -18,32 -12,87 -20,88
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -9,59 -23,30 -24,74 -15,48 -18,44 MBE 0,14 -0,03 -0,03 0,46 -0,06
Subat -0,55 -4,29 -5,01 -2,74 -2,32 RMSE 1,12 3,34 3,34 3,37 3,31
Mart -9,46 -8,50 -8,98 -8,43 -7,43 MPE -8,81 -10,22 -10,61 -10,38 -8,32
Nisan -11,30 -8,78 -8,94 -11,44 -8,80 NSE 0,85 0,84 0,84 0,84 0,84
Mayis -14,33 | -12,62 -12,72 -16,53 -12,90
Haziran -5,56 -4,17 -4,08 -9,35 -4,76
Temmuz 0,34 2,89 3,08 -1,30 2,64
Agustos -1,91 0,49 0,72 -3,41 0,37
Eylul -5,25 -3,75 -3,52 -5,33 -3,15
Ekim -17,19 | -16,43 | -16,78 | -18,49 -16,18
Kasim -20,54 | -24,68 -25,72 -17,09 -17,76
Aralik -13,49 | -23,52 -24,78 -17,15 -18,20
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Konya Kulu
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak 5,70 3,22 -9,48 -3,23 -2,95 MBE -0,24 -0,24 -0,18 -0,20 0,37
Subat 2,00 1,57 -0,94 -2,14 -3,25 RMSE 3,12 3,12 3,19 3,28 3,20
Mart -7,79 -7,64 -8,35 -14,97 -12,48 MPE -3,04 -3,43 -6,26 -5,59 -7,63
Nisan -10,71 | -10,56 | -10,24 | -13,63 -15,01 NSE 0,86 0,86 0,85 0,84 0,85
Mayis -12,49 | -12,33 -11,67 -14,80 -17,96
Haziran -6,81 -6,74 -6,18 -7,07 -12,16
Temmuz | -0,66 -0,76 -1,02 2,15 3,27
ABustos 0,46 0,43 -0,03 3,63 -1,95
Eylul 0,76 1,01 0,11 3,96 -1,01
Ekim -5,49 -5,33 -6,79 -6,60 -9,88
Kasim -3,80 -4,26 -9,34 -10,45 -6,85
Aralik 2,89 0,83 -10,54 -1,46 -3,28
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak 0,58 -11,81 -20,41 -0,64 -2,46 MBE 0,07 -0,14 -0,08 0,24 -0,16
Subat -1,34 -3,92 -7,27 -3,02 -3,63 RMSE 1,58 3,25 3,27 3,24 3,23
Mart -12,23 -9,67 -12,01 -10,09 -9,33 MPE -5,98 -6,90 -9,35 -6,19 -4,79
Nisan -13,37 | -11,32 -12,19 -13,48 -11,65 NSE 0,84 0,85 0,84 0,85 0,85
Mayis -15,61 | -12,89 -13,29 -16,31 -13,62
Haziran | -10,13 | -7,43 -7,66 -11,02 -7,84
Temmuz 0,07 1,42 2,22 -1,66 1,52
Agustos 1,24 2,60 3,38 -0,55 2,66
Eylal 1,09 2,15 2,70 -0,28 2,29
Ekim -10,16 | -7,92 -10,20 -8,75 -7,64
Kasim -10,04 | -10,58 -15,76 -5,52 -2,91
Aralik -1,85 -12,31 -20,54 -1,88 -3,17
Malatya
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 11,81 10,06 -4,75 -22,31 -9,09 MBE -0,27 -0,26 -0,25 -0,21 0,30
Subat 7,68 6,80 -1,25 -12,71 -8,28 RMSE 2,96 2,96 3,03 3,62 3,19
Mart -6,63 -6,12 -6,39 -11,40 -10,89 MPE -1,01 -1,31 -3,89 -8,86 -7,23
Nisan -5,32 -5,37 -4,34 -6,65 -9,39 NSE 0,86 0,86 0,85 0,79 0,84
Mayis -11,08 -11,44 -9,54 -15,42 -15,80
Haziran -5,98 -6,05 -5,67 -5,44 -8,92
Temmuz -0,96 -1,00 -2,24 0,78 -2,26
Agustos -1,33 -1,47 -2,17 0,18 -1,57
Eylul -2,75 -2,77 -2,77 -0,90 -3,01
Ekim -7,85 -7,99 -7,67 -13,89 -13,51
Kasim 2,44 3,00 1,11 -5,52 -2,99
Aralik 20,11 18,26 4,74 -10,82 8,41
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak 2,07 -6,85 -18,27 7,53 1,94 MBE 0,43 -0,23 0,08 0,29 -0,22
Subat -0,49 -4,56 -12,59 1,01 -0,62 RMSE 1,41 3,14 3,17 3,14 3,11
Mart -14,81 -6,85 -11,37 -9,21 -7,03 MPE -7,41 -4,41 -8,30 -4,71 -2,67
Nisan -12,14 -6,04 -8,32 -10,66 -6,73 NSE 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Mayis -17,39 | -12,90 | -14,60 | -17,57 -13,50
Haziran -9,23 -6,15 -6,84 -9,11 -6,17
Temmuz -1,64 0,33 0,04 -1,51 0,62
Agustos -2,26 1,11 0,58 -1,63 1,13
Eyll -5,08 -0,14 -1,14 -3,45 -0,34
Ekim -15,98 -9,43 -12,96 -14,00 -9,89
Kasim -6,44 0,74 -4,37 0,01 1,67
Aralik 4,00 4,67 -5,86 15,04 19,47

136
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Mersin Tarsus

Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -12,07 -11,86 -57,17 -48,89 -13,74 MBE 0,09 0,12 -0,40 -0,01 0,45
Subat -14,30 -14,43 -26,11 -18,87 -15,76 RMSE 2,83 2,83 3,19 3,25 2,87
Mart -14,55 | -14,54 | -1523 | -15,28 -17,87 MPE -8,16 -8,25 -14,53 | -14,87 | -10,30
Nisan 212,24 | -12,51 | -12,77 | -11,94 -14,38 NSE 0,86 0,86 0,82 0,81 0,85
Mayis -12,88 -13,13 -9,81 -12,55 -14,10
Haziran 1,37 1,12 5,53 -0,66 0,54
Temmuz 7,77 7,52 11,47 1,93 7,01
ABustos 3,04 2,84 8,73 -1,62 1,29
Eylil 2,49 22,67 2,88 -4,52 -4,97
Ekim -8,77 -8,95 -10,46 -13,79 -12,25
Kasim -23,26 -23,15 -27,98 -27,29 -26,72
Aralik -4,92 -4,75 -29,86 -22,88 -8,21
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -19,43 -57,24 -51,53 -17,46 -40,05 MBE -0,05 0,22 0,20 0,59 0,19
Subat -13,14 | -28,68 -26,58 -14,93 -23,53 RMSE 1,52 3,11 3,12 2,85 2,99
Mart -15,55 -18,95 -18,24 -15,83 -17,73 MPE -9,88 -17,56 -16,25 -11,33 | -14,06
Nisan -11,32 -16,74 -16,45 -14,16 -15,55 NSE 0,86 0,83 0,83 0,86 0,84
Mayis -10,48 | -13,32 | -12,74 | -15,49 -12,99
Haziran 2,30 2,66 3,30 -1,75 2,52
Temmuz 7,79 9,04 9,90 5,07 8,90
Agustos 1,65 5,63 5,99 -0,80 5,04
Eylul -3,60 -1,02 -1,16 -6,23 -1,53
Ekim -10,42 -14,89 -15,00 -11,38 -13,40
Kasim -26,45 -32,12 -31,26 -24,61 -29,57
Aralik -14,95 -32,08 -29,28 -13,95 -21,04
Mugla
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -28,80 -32,83 -47,61 -35,95 -35,07 MBE 0,07 0,09 0,13 0,24 0,05
Subat -12,14 | -13,47 | -24,08 | -26,71 -21,66 RMSE 2,82 2,84 2,92 3,19 3,18
Mart -10,53 -10,91 -14,53 -15,89 -16,11 MPE -9,73 -10,52 -14,28 -14,93 -12,32
Nisan -3,62 -3,66 -4,18 -7,73 -8,63 NSE 0,90 0,90 0,89 0,87 0,87
Mayis -7,70 -7,78 -7,54 -12,76 -11,84
Haziran -2,02 -1,53 -1,50 -5,93 -2,42
Temmuz -0,03 0,13 -0,49 -0,53 4,51
Agustos -1,88 -1,90 -2,76 -2,23 3,42
Eylul -3,19 -2,91 -3,95 -5,16 -2,01
Ekim -8,30 -9,30 -13,14 | -18,55 412,14
Kasim 212,39 | -14,04 | -1632 | -14,43 -12,68
Aralik -34,07 -36,87 -46,26 -42,61 -41,38
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
z.is avgs Allen Camp. Chen z.is vzs Allen Camp. Chen
Ocak -29,50 -66,73 -75,45 -41,47 -54,09 MBE 0,88 0,27 -0,85 0,51 0,24
Subat -15,87 -36,49 -42,04 -17,83 -26,08 RMSE 2,61 3,47 3,82 3,30 3,39
Mart 411,82 | -22,95 | -21,81 | -16,54 -19,84 MPE -10,51 | -19,81 -16,78 | -14,67 | -16,31
Nisan -3,76 -10,34 -4,84 -9,74 -9,56 NSE 0,90 0,84 0,81 0,86 0,85
Mayis -7,13 -13,31 -6,40 -14,95 -13,57
Haziran -2,31 -0,93 6,68 -4,45 -1,45
Temmuz -0,14 6,27 14,06 2,55 5,89
Agustos -2,01 4,99 12,92 1,36 4,66
Eylul -3,64 -2,03 5,81 -4,28 -2,09
Ekim 9,09 | -20,78 | -17,45 | -14,20 -17,56

Kasim | -11,34 | -28,69 | -2548 | -21,41 | -2547

Aralik -38,69 | -61,60 -64,48 -44,67 -47,51
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Nigde Ulukigla

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -6,12 -7,01 -14,50 -17,35 -19,68 MBE -0,29 -0,30 -0,34 -0,28 0,57
Subat 8,66 8,36 6,53 1,33 0,16 RMSE 3,46 3,46 3,52 4,02 3,62
Mart 9,34 -9,49 -10,76 | -20,15 -17,99 MPE -4,79 -4,89 -6,71 -10,32 | -11,71
Nisan 413,67 | -13,61 | -14,34 | -22,10 -20,42 NSE 0,82 0,82 0,82 0,76 0,80
Mayis -14,64 | -14,54 -13,18 -19,49 -21,83
Haziran -10,16 | -10,12 -8,40 -8,79 -16,47
Temmuz | -2,92 22,67 -3,02 0,27 -5,83
ABustos | -1,10 -0,91 1,24 1,81 -3,58
Eylul -0,45 -0,17 -0,60 0,60 -4,11
Ekim -12,57 | -12,34 -12,42 -18,58 -19,18
Kasim 2,03 1,52 -7,59 -18,13 -4,55
Aralik 6,60 6,03 1,24 -2,67 -2,83
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -12,84 | -16,92 -29,28 -10,30 -10,82 MBE -0,51 -0,27 0,10 0,19 -0,29
Subat 7,31 4,83 -2,21 6,47 6,25 RMSE 1,20 3,54 3,59 3,54 3,52
Mart -10,32 | -12,17 -18,94 -11,82 -11,34 MPE -6,08 -7,19 -12,44 -7,35 -5,17
Nisan -13,62 | -14,78 -19,95 -15,74 -14,06 NSE 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82
Mayis -14,61 | -14,76 -18,34 -18,36 -15,50
Haziran -9,84 -10,11 -11,93 -14,64 -10,85
Temmuz -0,03 -1,86 -2,21 -4,79 -1,62
Agustos 1,83 0,65 0,29 -2,74 0,71
Eylal 1,91 0,07 -0,96 -2,48 0,22
Ekim 212,46 | -12,79 | -17,93 | -14,68 -12,50
Kasim -12,49 -5,81 -17,44 1,45 4,60
Aralik 2,74 0,15 -9,03 3,78 4,54
Rize
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -40,55 -41,22 -49,74 -31,41 -43,76 MBE 0,19 0,22 -0,33 0,02 -0,12
Subat -20,04 | -20,61 -25,66 -9,07 -22,53 RMSE 4,27 4,26 4,57 5,28 4,49
Mart -30,45 | -31,10 -39,72 -25,31 -37,22 MPE -24,27 -24,98 -24,56 -30,93 | -26,40
Nisan -4,36 -4,65 -12,86 -9,78 -17,80 NSE 0,70 0,70 0,65 0,54 0,66
Mayis -2,55 -2,72 -1,21 -9,85 -10,84
Haziran -11,99 | -12,15 -9,52 -36,31 -15,45
Temmuz | -22,31 | -22,57 -15,26 -46,98 -19,00
Agustos | -23,40 | -23,59 -14,13 -46,04 -18,19
Eylul -29,87 -30,23 -21,22 -42,19 -25,08
Ekim -32,35 | -33,01 -29,60 -46,85 -38,89
Kasim -24,12 | -24,73 -25,90 -29,37 -23,45
Aralik -57,53 | -57,86 -54,28 -37,33 -45,67
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -45,83 | -54,64 -56,39 -46,50 -46,01 MBE 0,45 0,25 -0,73 0,43 0,21
Subat -24,77 | -28,56 -30,16 -20,28 -20,95 RMSE 2,33 4,44 4,91 4,18 4,37
Mart -36,95 | -42,55 -45,49 -28,20 -32,79 MPE -23,21 -30,60 -30,13 -24,21 | -25,21
Nisan -7,31 -17,33 -21,72 -3,12 -9,80 NSE 0,69 0,67 0,60 0,71 0,68
Mayis 0,38 -7,65 -9,66 -0,36 -5,50

Haziran -9,12 -15,94 -16,82 -10,46 -14,32

Temmuz | -20,25 | -21,00 -18,38 -20,07 -21,58

Agustos -18,05 -21,16 -16,01 -22,60 -22,75

Eylul -22,02 | -29,13 -22,11 -29,15 -29,95

Ekim -17,18 | -41,04 -41,94 -32,64 -38,78

Kasim -26,51 | -31,81 -33,43 -23,09 -26,82

Aralik -56,69 -60,90 -53,17 -58,60 -58,49
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Sinop
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -43,70 | -44,31 -47,95 -30,34 -39,57 MBE 0,28 0,28 0,43 0,07 0,11
Subat -35,32 | -35,41 -42,83 -26,89 -34,13 RMSE 4,24 4,25 4,37 4,53 4,42
Mart -25,01 | -25,45 | -34,11 | -21,86 -29,12 MPE 223,59 | -23,67 226,67 | -21,91 | -22,80
Nisan -5,39 -5,56 -12,86 -4,83 -9,04 NSE 0,77 0,77 0,76 0,74 0,75
Mayis -7,83 -8,00 -12,35 -11,34 -11,85
Haziran -0,85 -0,81 -0,56 -3,51 -1,17
Temmuz | 0,97 1,17 1,58 -4,13 1,69
ABustos | -5,10 -5,07 -3,81 9,78 3,71
Eylul -20,89 | -20,81 -20,26 -22,19 -19,54
Ekim -54,23 | -54,10 -57,41 -58,40 -52,75
Kasim -32,82 | -32,68 -35,56 -26,65 -26,67
Aralik -50,29 | -50,53 -54,16 -38,06 -47,49
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -45,60 | -42,73 -36,61 -38,41 -40,75 MBE 0,06 0,26 0,26 0,42 0,23
Subat -36,32 | -40,93 -33,83 -33,13 -37,45 RMSE 2,99 4,55 4,69 4,45 4,52
Mart -19,27 | -37,04 -29,80 -28,58 -34,62 MPE -22,34 -25,56 -22,19 -23,82 | -24,72
Nisan -6,60 -15,98 -14,09 -9,99 -12,66 NSE 0,72 0,73 0,72 0,75 0,74
Mayis -2,53 | -14,99 | -11,81 | -13,20 -14,44
Haziran 0,87 -0,76 -1,37 -3,64 -1,26
Temmuz 1,74 2,20 1,64 -1,03 1,53
Agustos -3,90 -3,02 -4,33 -6,78 -3,69
Eylul -19,88 | -19,03 -19,70 -22,45 -19,48
Ekim -49,61 | -56,63 -49,02 -54,19 -55,81
Kasim -34,83 -29,64 -24,15 -26,11 -29,20
Aralik -48,51 | -49,85 -43,33 -47,21 -49,78
Sivas Gemerek
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -12,00 | -14,47 -27,70 -24,28 -20,45 MBE -0,18 -0,18 -0,30 -0,18 -0,09
Subat -0,46 -0,55 -2,63 -4,24 -3,22 RMSE 3,11 3,11 3,23 3,48 3,16
Mart -17,59 | -17,34 -18,12 -29,68 -18,48 MPE -6,21 -6,49 -8,16 -9,46 -7,88
Nisan -13,07 | -13,09 -11,76 -18,57 -13,32 NSE 0,85 0,85 0,84 0,82 0,85
Mayis -8,84 -8,67 -6,79 -11,91 -10,74
Haziran -4,18 -4,17 -2,39 -6,41 -6,01
Temmuz -2,30 -2,25 -1,89 0,24 -2,65
Agustos -0,14 -0,10 -0,34 2,19 -0,43
Eylul -1,76 -1,72 -1,64 -0,05 -1,49
Ekim -6,37 -6,35 -5,01 -5,41 -6,06
Kasim -6,27 -6,80 -10,84 -13,26 -6,43
Aralik -2,82 -3,65 -10,14 -5,55 -6,25
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -16,13 | -31,61 -35,68 -18,63 -22,82 MBE -0,51 -0,12 0,08 0,14 -0,15
Subat -1,10 -5,23 -7,59 -2,34 -4,13 RMSE 1,92 3,22 3,23 3,20 3,19
Mart -19,78 | -19,10 -21,63 -16,28 -17,56 MPE -6,22 -9,67 -11,60 -8,03 -7,88
Nisan -15,07 | -12,11 -13,82 -13,13 -12,16 NSE 0,82 0,84 0,84 0,85 0,85
Mayis -11,12 -8,23 -9,81 -11,31 -9,15
Haziran -4,90 -3,56 -4,93 -6,91 -4,35
Temmuz -0,15 -2,01 -2,92 -4,71 -2,14
Agustos 2,88 -0,40 -1,21 -2,47 -0,23
Eylul 2,17 -2,39 -3,24 -3,42 -1,91
Ekim -4,64 -7,20 -8,83 -7,28 -6,03
Kasim -4,33 -12,89 -15,61 -4,54 -7,65
Aralik -4,74 -12,92 -15,97 -5,14 -8,18
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Sivas Divrigi
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak 2,73 1,44 -9,94 -10,39 -10,27 MBE -0,29 -0,26 -0,28 -0,22 0,23
Subat 2,20 1,64 -3,72 -7,32 -6,88 RMSE 3,14 3,14 3,19 3,60 3,25
Mart -14,02 | -13,66 | -14,53 | -26,56 -15,59 MPE -4,80 -5,20 -7,54 -10,50 | -9,96
Nisan 413,26 | -13,32 | -12,07 | -20,41 -14,84 NSE 0,86 0,86 0,85 0,81 0,84
Mayis -13,18 | -13,52 -11,70 -16,92 -17,74
Haziran -5,36 -5,61 -4,07 -5,43 -8,10
Temmuz | 0,40 0,29 -0,03 3,81 22,06
ABustos | -1,69 -1,74 -2,50 0,83 -3,96
Eylul -3,89 -3,95 -4,31 -3,73 -6,21
Ekim -12,42 | -13,07 -14,61 -18,86 -18,69
Kasim -7,80 -8,87 -14,74 -19,82 -16,30
Aralik 10,14 9,24 2,56 -0,53 1,64
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -3,30 -9,03 -23,05 1,73 -0,55 MBE 0,12 -0,24 0,08 0,15 -0,25
Subat -3,16 -3,90 -13,88 1,02 -0,68 RMSE 1,63 3,20 3,24 3,23 3,19
Mart -23,86 | -12,88 -20,67 -10,98 -11,97 MPE -9,56 -7,37 -12,82 -6,65 -5,20
Nisan -22,18 | -11,72 -15,88 -14,35 -12,58 NSE 0,83 0,85 0,85 0,85 0,85
Mayis -19,42 | -13,87 -16,76 -18,61 -15,36
Haziran -8,75 -5,17 -6,08 -9,00 -5,60
Temmuz 1,16 0,51 0,67 -2,16 0,95
Agustos -0,12 -1,59 -1,33 -4,09 -1,02
Eylal -4,33 -3,59 -4,29 -6,44 -3,47
Ekim -17,89 | -1532 | -21,07 | -16,05 -14,54
Kasim -13,97 -14,45 -24,49 -9,01 -9,34
Aralik 2,28 2,99 -7,24 8,95 8,78
Sanliurfa Ceylanpinar
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak 2,76 2,31 -13,95 -6,12 -14,20 MBE -0,10 -0,14 -0,03 -0,10 0,27
Subat -2,97 -2,74 -10,17 -7,47 -11,05 RMSE 2,77 2,75 2,95 2,92 2,92
Mart -8,76 -8,29 -11,99 -15,51 -14,79 MPE -5,50 -5,38 -10,46 -8,90 -12,07
Nisan -8,94 -8,39 -7,45 -11,42 -11,05 NSE 0,88 0,88 0,86 0,86 0,86
Mayis -8,66 -8,31 -6,50 -9,98 -9,47
Haziran 0,19 0,08 -0,03 0,42 -1,06
Temmuz | -23,97 | -23,26 -27,42 -24,42 -29,14
Agustos -1,36 -1,16 -3,44 -1,16 -5,03
Eylul -4,61 -4,44 -4,72 -1,09 -5,37
Ekim -4,68 -4,39 -5,39 -3,97 -6,35
Kasim -4,85 -4,56 -10,15 -9,27 -11,46
Aralik 2,42 0,68 -25,67 -15,00 -26,53
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -6,14 | -14,72 -13,22 -2,64 -7,16 MBE 0,47 -0,0003 -0,07 0,36 -0,03
Subat -8,87 | -11,46 -10,35 -8,49 -8,64 RMSE 1,48 2,97 2,97 2,83 2,89
Mart -15,64 | -12,78 -11,86 -11,54 -11,44 MPE -10,21 -10,57 -9,86 -8,78 -8,27
Nisan -14,00 | -8,85 -8,31 -12,13 -9,09 NSE 0,87 0,86 0,86 0,87 0,86
Mayis -11,63 | -6,51 -6,11 411,52 | -7,17
Haziran -2,01 1,67 1,91 -1,42 1,43
Temmuz | -26,51 | -25,86 -25,69 -26,37 -25,41
Agustos -3,19 -2,69 -2,55 -3,02 -2,30
Eyll -6,65 | -4,49 -4,26 -6,74 -4,51
Ekim -7,63 -5,33 -4,87 -6,42 -4,87
Kasim -10,60 | -10,69 -9,91 -6,70 -7,45
Aralik -6,09 -25,49 -23,56 -6,02 -10,92
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Sirnak
Ayhk MPE Modelin tamami igin

Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6

Ocak 0,27 -0,11 -38,23 -74,92 -60,86 MBE -0,14 -0,15 -0,13 -0,06 -0,12

Subat -6,84 -7,95 -20,41 -40,33 -35,42 RMSE 3,47 3,54 3,64 4,21 4,12

Mart 34,74 | -37,60 | -40,44 | -56,40 -58,68 MPE -10,83 | -11,33 -17,04 | -27,04 | -23,30

Nisan 413,99 | -15,03 | -11,94 | -18,44 -20,61 NSE 0,83 0,83 0,82 0,75 0,76
Mayis -11,44 | -11,72 -10,28 -13,81 -15,76
Haziran -4,42 -3,41 -5,26 -3,36 -2,09
Temmuz | -3,94 -3,94 -5,13 -4,00 1,24
ABustos | -1,69 -1,57 -1,99 -0,54 4,58
Eylul -2,15 -1,46 -1,41 0,68 2,79
Ekim -14,48 | -14,51 -14,62 -24,26 -19,32
Kasim -13,26 | -13,96 -20,89 -38,35 -31,04
Aralik -17,14 | -18,14 | -30,65 | -50,03 -41,41

Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —

2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen

Ocak -16,73 | -57,74 -67,32 -15,07 -39,18 MBE 1,19 0,0006 -0,34 0,87 -0,02

Subat -23,51 | -35,15 -39,19 -20,11 -27,79 RMSE 2,19 4,07 4,11 3,89 3,97

Mart -53,37 | -59,26 -60,02 -55,92 -55,37 MPE -20,46 -23,57 -23,87 -20,33 | -20,26

Nisan -27,97 | -21,75 -20,50 -28,68 -21,59 NSE 0,81 0,77 0,77 0,79 0,78
Mayis -23,42 -16,63 -14,03 -24,12 -16,85
Haziran -7,69 -2,72 0,56 -7,76 -2,88
Temmuz -3,26 0,69 3,98 -3,86 0,53
Agustos -0,98 4,01 7,05 -1,50 3,69
Eylul -5,06 2,01 4,79 -5,16 1,54
Ekim -24,14 -20,20 -19,63 -25,37 -19,26
Kasim -24,52 | -31,31 -34,17 -23,65 -26,59
Aralik -28,46 | -41,54 -45,93 -24,98 -34,66

Tekirdag
Aylik MPE Modelin tamami igin

Es.2.1 | Es.2.2 | Es.2.4 | Es.2.5 Es. 2.6 Es.2.1 | Es.2.2 Es.2.4 | Es.2.5 | Es.2.6

Ocak -24,55 | -24,93 -31,83 -29,84 -34,23 MBE 0,09 0,08 -0,28 -0,37 0,65

Subat -10,44 | -10,60 -27,83 -37,10 -10,58 RMSE 3,62 3,61 3,74 4,12 3,74

Mart -17,55 | -17,45 | -26,97 | -33,98 -18,07 MPE 212,27 | -12,28 -13,90 | -18,80 | -15,91

Nisan -8,29 -8,14 -9,06 -5,72 -11,67 NSE 0,82 0,82 0,81 0,77 0,81
Mayis 7,11 -7,05 -3,89 -4,14 -12,27
Haziran -9,87 -9,67 -7,26 -12,30 -14,56
Temmuz 0,98 1,07 3,28 -1,66 -1,26
Agustos -2,26 -2,18 0,43 -4,72 -3,80
Eylul -12,83 | -12,76 -10,14 -14,65 -15,28
Ekim -22,09 | -22,22 -25,70 -39,26 -28,76
Kasim -15,52 -15,72 -14,81 -19,76 -20,76
Aralik -38,65 -39,11 -42,63 -40,24 -41,93

Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —

2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 VSS Allen Camp. Chen

Ocak -12,65 | -45,60 -47,38 -34,87 -34,52 MBE -0,25 0,17 -0,66 0,74 0,15

Subat -23,30 | -36,72 -42,93 -15,13 -13,89 RMSE 2,00 3,81 3,99 3,73 3,77

Mart -19,71 | -34,51 | -37,59 | -17,01 -23,10 MPE -6,81 -19,07 -16,81 | -15,37 | -15,20

Nisan -2,91 -13,36 -10,03 -10,70 -10,68 NSE 0,80 0,80 0,79 0,81 0,81
Mayis 1,98 -8,70 -3,63 -11,62 -9,29
Haziran -3,46 -10,81 -4,91 -15,22 -10,89
Temmuz 4,52 2,91 8,65 -2,84 2,83
Agustos 1,09 0,99 6,85 -5,25 0,60
Eylul -6,29 -11,60 -6,65 -15,30 -12,16
Ekim -12,11 | -34,43 -33,93 -26,83 -30,26
Kasim -1,20 -23,49 -22,29 -15,47 -22,62

Aralik -26,39 -51,36 -52,92 -30,59 -48,31
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Tokat
Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es. 2.6
Ocak -11,50 | -12,78 -24,07 -20,51 -28,28 MBE -0,15 -0,14 -0,06 -0,20 0,56
Subat -17,70 | -17,89 -20,67 -19,01 -26,51 RMSE 3,20 3,20 3,27 3,78 3,31
Mart 221,28 | -21,70 | -25,01 | -22,19 -30,62 MPE -8,74 -9,06 -13,06 | -13,48 | -17,45
Nisan -16,67 | -16,47 | -19,67 | -17,96 -22,95 NSE 0,85 0,86 0,85 0,80 0,85
Mayis -9,72 -9,76 -10,45 -12,63 -16,49
Haziran -4,40 -4,43 -3,51 -8,22 -9,80
Temmuz | -4,49 -4,35 -5,26 -8,48 -8,40
ABustos -1,80 -1,64 22,28 -5,21 -4,82
Eylul -3,07 -2,94 -3,98 -7,72 -7,47
Ekim -3,72 -4,05 -7,41 -10,81 -12,10
Kasim 1,28 0,20 211,19 | -12,77 -14,26
Aralik -12,85 | -14,08 -25,56 -17,86 -30,77
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vis Allen Camp. Chen
Ocak -13,97 | -22,50 -39,33 -14,31 -14,31 MBE -0,004 -0,11 -0,32 0,31 -0,13
Subat -14,88 | -18,92 -27,16 -18,40 -18,40 RMSE 1,63 3,26 3,45 3,27 3,27
Mart -20,75 | -23,63 -29,39 -22,55 -22,55 MPE -8,47 -12,10 -16,96 -12,80 -9,61
Nisan -15,94 | -17,74 -18,81 -16,75 -16,75 NSE 0,85 0,85 0,83 0,85 0,85
Mayis -6,95 -11,06 -10,96 -10,93 -10,93
Haziran -2,02 -4,26 -3,21 -4,99 -4,99
Temmuz -4,77 -3,79 -2,38 -3,58 -3,58
Agustos -2,26 -0,39 1,40 -0,32 -0,32
Eylal -1,77 -3,06 -1,15 -2,82 -2,82
Ekim -2,97 -6,96 -12,14 -4,14 -4,14
Kasim -3,54 -10,46 -24,70 -0,39 -0,39
Aralik -12,90 | -25,25 -41,07 -16,60 -16,60
Van
Aylik MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es.2.5 | Es.2.6
Ocak -17,94 | -19,62 -29,41 -34,51 -29,39 MBE -0,10 -0,08 -0,06 -0,05 0,62
Subat -1,89 -2,47 -6,06 -7,42 -10,26 RMSE 3,41 3,42 3,54 3,94 3,56
Mart -10,60 | -10,96 -14,40 -19,05 -17,71 MPE -11,21 -11,66 -14,39 -17,26 | -17,40
Nisan -8,12 -8,20 -8,48 -13,63 -12,48 NSE 0,83 0,83 0,81 0,77 0,81
Mayis -10,75 -10,71 -9,35 -14,27 -15,79
Haziran -2,65 -2,73 -1,28 -2,44 -5,53
Temmuz -1,80 -1,80 -2,19 -1,44 -3,84
Agustos -3,56 -3,46 -6,29 -4,35 -5,48
Eylul -3,60 -3,67 -3,80 -1,21 -6,20
Ekim -20,10 | -20,85 -23,15 -28,06 -28,07
Kasim -20,19 | -20,55 -24,00 -30,20 -28,72
Aralik -35,55 -37,33 -48,21 -54,75 -49,11
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.?.5 avgs Allen Camp. Chen 2.i5 vgs Allen Camp. Chen
Ocak -15,62 | -30,37 -32,59 -27,71 -29,73 MBE -0,11 0,003 -0,02 0,62 -0,01
Subat 2,54 -7,53 -8,94 -8,94 -7,62 RMSE 1,26 3,58 3,58 3,57 3,53
Mart -7,33 -14,98 -16,38 -17,11 -15,08 MPE -9,78 -15,52 -14,71 -16,99 | -14,68
Nisan -4,94 -8,35 -9,15 -12,74 -8,76 NSE 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81
Mayis -8,07 -9,80 -10,30 -16,20 -10,42
Haziran -3,56 -0,97 -0,84 -5,85 -1,18
Temmuz -5,09 -1,32 -0,95 -4,05 -1,06
Agustos -8,33 -5,39 -4,91 -5,71 -4,65
Eylul -5,26 -3,61 -3,29 -6,16 -3,36
Ekim -17,63 | -24,42 -25,26 -27,55 -24,51
Kasim -14,55 | -24,45 -26,01 -27,76 -24,98
Aralik -31,22 | -49,72 -52,26 -47,43 -49,05
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Cizelge C. 3 Turkiye igin uygulamalara ait hata analizleri (devami)

Yozgat Bogazliyan

Ayhk MPE Modelin tamami igin
Es. 2.1 | Es.2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6 Es. 2.1 Es. 2.2 Es. 2.4 Es. 2.5 Es. 2.6
Ocak -16,45 | -18,20 -27,47 -22,48 -19,35 MBE -0,04 -0,0004 -0,23 -0,12 -0,26
Subat -15,54 | -16,10 -16,87 -15,35 -12,58 RMSE 3,08 3,08 3,21 3,37 3,10
Mart -18,18 | -18,38 | -18,11 | -23,30 -16,30 MPE -8,47 -9,07 -10,41 | -1068 | -8,17
Nisan -14,28 | -1436 | -12,21 | -17,16 -12,35 NSE 0,87 0,87 0,86 0,84 0,87
Mayis -6,57 -6,79 -4,25 -8,70 -6,36
Haziran -1,15 -1,39 1,47 -1,46 -0,69
Temmuz 1,82 1,69 3,12 2,60 2,51
ABustos 3,06 3,08 3,89 3,57 4,24
Eylil -2,34 -2,36 -2,15 -0,44 0,04
Ekim -11,43 | -12,01 -11,04 -11,18 -10,08
Kasim -6,98 -8,17 -14,25 -11,52 -9,07
Aralik -6,32 -8,44 -18,53 | -13,93 -11,17
Es. Hargre Bris. — Es. Hargrea Bris. —
2.i5 avgs Allen Camp. Chen Z.iS vzs Allen Camp. Chen
Ocak -16,27 | -32,31 -29,71 -18,15 -24,50 MBE 0,02 0,06 -0,18 0,31 0,03
Subat -14,24 | -20,40 -18,28 -16,48 -19,05 RMSE 1,96 3,22 3,23 3,15 3,16
Mart -19,50 | -20,36 -18,32 -17,60 -18,83 MPE -8,46 -12,98 -11,12 -10,23 -10,43
Nisan -14,65 | -13,78 -12,02 -14,81 -13,79 NSE 0,85 0,85 0,85 0,86 0,86
Mayis -7,80 -6,42 -4,82 -9,77 -7,12
Haziran -1,02 -0,73 0,76 -4,46 -1,50
Temmuz 2,52 2,84 4,19 -0,32 2,55
Agustos 3,32 3,78 5,11 1,11 3,62
Eylil 0,01 -3,04 -1,63 -4,01 -2,66
Ekim -10,02 | -14,83 | -13,00 | -14,47 -14,16
Kasim -7,76 -18,47 -16,34 -7,67 -10,75
Aralik -8,73 -23,37 -20,93 -9,79 -12,88
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EK-D

ESITLIK 2.1 VE 2.2 iCiN ORTAKLASTIRILMIS KATSAYILARA AiT SONUGLAR

Cizelge D. 1 Esitlik 2.1 ve 2.2 icin ortaklastiriimis katsayilar ile yapilan uygulamalara ait

sonuglar

Cografi Bolge Model 1 Model 2
MPE MBE RMSE NSE MPE MBE RMSE NSE
Adana -11,80 -0,34 2,94 0,83 -11,61 -0,39 2,97 0,83
Afyon -10,83 0,30 3,04 0,87 -10,60 0,24 3,03 0,87
Agr -21,49 0,78 3,50 0,83 -21,89 0,78 3,49 0,83
Aksaray -13,99 0,02 3,22 0,86 -13,88 -0,01 3,23 0,86
Ankara -16,31 0,51 3,11 0,86 -16,26 0,45 3,11 0,87
Antalya -6,47 -0,29 2,96 0,87 -6,70 -0,30 2,97 0,87
Artvin -25,73 0,96 3,51 0,78 -25,21 0,88 3,51 0,78
Balikesir -4,98 -1,07 3,36 0,85 -4,82 -1,12 3,41 0,84
Bartin 16,20 -4,18 6,38 0,54 16,53 -4,25 6,43 0,53
Bingol -21,07 0,66 3,86 0,79 -20,77 0,59 3,85 0,79
Bolu -27,74 1,05 3,40 0,84 -29,17 1,18 3,43 0,83
Bursa -42,65 2,03 4,55 0,70 -43,65 2,07 4,56 0,70
Canakkale 1,35 -2,64 4,70 0,75 1,46 -2,71 4,78 0,74
Diyarbakir -20,06 -0,02 3,15 0,87 -21,14 0,22 3,17 0,87
Elazig -30,80 1,95 3,72 0,80 -30,33 1,86 3,66 0,80
Erzincan -15,28 0,53 3,53 0,82 -14,98 0,48 3,51 0,82
Erzurum -16,28 1,01 3,74 0,76 -15,80 0,95 3,73 0,76
Eskisehir -10,43 -0,09 3,35 0,84 -10,44 -0,13 3,35 0,84
Gilmishane -43,44 2,95 4,36 0,73 -42,65 2,88 4,32 0,73
Hakkari -13,63 0,59 3,42 0,80 -14,57 0,84 3,58 0,79
Isparta -5,68 -0,54 3,26 0,85 -5,47 -0,57 3,27 0,85
istanbul -9,34 -0,97 3,71 0,82 -10,34 -0,94 3,75 0,81
izmir -3,31 -0,91 2,90 0,87 -3,38 -0,92 2,92 0,87
Kahramanmaras -16,80 0,22 3,21 0,85 -17,55 0,30 3,22 0,85
Karaman -4,59 -1,29 3,66 0,84 -4,41 -1,35 3,70 0,84
Kars -15,03 0,73 4,13 0,73 -15,59 0,79 4,16 0,73
Kastamonu -28,78 1,50 3,51 0,83 -30,29 1,65 3,57 0,83
Kayseri -9,15 -0,58 3,48 0,84 -8,78 -0,66 3,51 0,84
Kilis -5,15 -0,77 3,13 0,86 -5,61 -0,74 3,18 0,86
Kirklareli -20,10 0,49 3,07 0,87 -20,58 0,48 3,09 0,87
Konya Beysehir -7,98 -0,35 3,26 0,85 -7,96 -0,38 3,27 0,85
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Cizelge D. 1 Esitlik 2.1 ve 2.2 igin ortaklastiriimig katsayilar ile yapilan uygulamalara ait
sonuglar (devami)

Cografi Bolge Model 1 Model 2
MPE MBE RMSE NSE MPE MBE RMSE NSE
Konya Kulu -7,80 -0,02 3,19 0,85 -8,07 -0,05 3,19 0,85
Malatya -8,25 0,30 3,06 0,85 -8,40 0,37 3,08 0,85
Mersin -6,57 -1,30 3,49 0,79 -6,40 -1,33 3,50 0,79
Mugla -25,40 0,90 3,13 0,87 | -26,61 0,96 3,17 0,87
Nigde -8,19 -0,29 3,56 0,81 -8,36 -0,32 3,57 0,81
Rize -46,42 0,89 4,62 0,65 -45,84 0,82 4,62 0,65
Sinop 24,97 -5,55 7,62 0,47 23,98 -5,47 7,56 0,47
Sivas Gemerek -15,58 0,53 3,34 0,83 -16,08 0,58 3,33 0,83
Sivas Divrigi -21,17 1,08 3,55 0,82 -20,52 0,98 3,52 0,82
Sanhurfa -11,90 0,53 2,91 0,87 -12,41 0,51 2,87 0,87
Sirnak -17,63 -0,16 3,61 0,82 -21,70 0,77 3,92 0,79
Tekirdag -1,32 -2,13 4,46 0,75 -1,72 -2,15 4,49 0,74
Tokat -31,84 1,33 3,86 0,79 | -31,29 1,27 3,81 0,80
Van -8,32 -0,82 3,59 0,81 -7,96 -0,87 3,61 0,81
Yozgat -17,14 0,55 3,22 0,85 -17,58 0,60 3,22 0,86

Esitlik 2.1 ve 2.2’ye ait ortaklastirilmis katsayilar kullanilarak elde edilen hata analiz
sonuglari ana metinde ¢ok yer kaplayacagi icin eklerde verilmistir. Ana metinde ise

katsayilarin ortaklastirilmasina dair baslik altinda yorumlamalari yapilmistir.
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EK-E

Cizelge E. 1 Esitlik 2.4 igin ortaklastiriimis katsayilar ile yapilan uygulamalara ait

ESITLIK 2.4 iCIN ORTAKLASTIRILMIS KATSAYILAR AiT SONUCLAR

sonuglar
Cografi Cografi
Bilgiler Esitlik 2.4 Bilgiler Esitlik 2.4
MPE MBE  RMSE  NSE MPE  MBE RMSE NSE
Adana -28,11 1,73 3,37 0,79 Kahramanmaras | -17,51 0,82 3,39 084
Afyon -3,39 -029 2,82 0,88 Karaman 502 -0,83 3,43 0,86
Agri -21,90 1,20 3,66 0,82 Kars -12,43 059 412 0,73
Aksaray -14,19 0,38 3,23 0,86 Kastamonu -26,76 1,67 3,34 0,85
Ankara -13,12 047 3,00 0,87 Kayseri 68 -055 3,34 0,85
Antalya 2,76 037 289 087 Kilis -1440 0,55 3,16 0,86
Artvin -38,11 2,16 412 0,72 Kirklareli -804 039 29 0,88
Balikesir -2,82 -1,07 3,40 0,84 Konya Beysehir -3,46 -0,58 3,31 0,84
Bartin 13,05 3,85 6,17 0,55 Konya Kulu 640 0,17 3,26 0,85
Bingol -23,26 1,26 410 0,77 Malatya -1251 1,10 3,36 0,82
Bolu 21,57 069 3,19 0,85 Mersin -22,44 0,86 327 081
Bursa -43,06 217 471 0,68 Mugla 21,11 0,83 3,03 0,88
Ganakkale 8,57 3,44 528 0,70 Nigde 2,72 0,76 3,57 0,81
Diyarbakir 26,79 066 350 0,84 Rize 79,81 3,20 566 0,54
Elazig -42,69 3,84 534 064 Sinop 13,22 -432 6,63 0,54
Erzincan -15,56 1,03 3,69 0,81 Sivas Gemerek -18,12 1,49 3,77 0,79
Erzurum -14,75 1,22 391 0,74 Sivas Divrigi | -23,74 1,96 4,00 0,78
Eskisehir 2,43 -0,80 329 0,85 Sanlurfa 34,28 400 538 0,63
Giimiishane | -43,09 331 475 0,69 Sirnak -13,49  -1,18 3,98 0,79
Hakkari -8,34 -0,23 338 081 Tekirdag 512  -297 504 0,69
Isparta 0,92 0,81 330 0,84 Tokat 38,75 2,43 426 0,76
istanbul -7,23 -1,29 3,95 0,80 Van -4,71 -1,28 3,78 0,79
izmir -2,62 -0,76 2,94 0,87 Yozgat -19,78 1,47 3,68 0,82
Esitlik 2.4’e ait katsayillar ana metinde verilen denklemlerle elde edilmistir. Bu
denklemler ile katsayilar vyikseklik, enlem, boylam gibi cografi degiskenlerle

iliskilendirilmistir.

Boylece

katsayilar

matematiksel

ifadeler

yardimi

ile

ortaklastirilmistir. Yapilan bu ortaklastirma uygulamasi ile ilgili ayrintilar ve yorumlara

ana metin icinde ulasilabilir.
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EK-F

ESITLIK 2.5 iCIN ORTAKLASTIRILMIS KATSAYILAR AiT SONUCLAR

Cizelge F. 1 Esitlik 2.5 icin ortaklastirilmis katsayilar ile yapilan uygulamalara ait

sonuglar
Cografi Cografi

Bilgiler Esitlik 2.5 Bilgiler Esitlik 2.5
MPE MBE RMSE NSE MPE MBE RMSE  NSE
Adana -13,37 0,06 3,01 0,83 Kahramanmaras | -27,21 1,87 3,59 0,78
Afyon 0,62 -0,96 3,35 0,84 Karaman -11,51  -0,59 3,78 0,83
Agr -42,19 2,73 4,75 0,72 Kars -21,10 1,30 446 0,69
Aksaray -13,57 -0,04 3,54 0,83 Kastamonu 2,77 -0,75 3,00 0,87
Ankara -2,65 -0,70 3,27 0,85 Kayseri -1435  -0,15 3,80 0,81
Antalya -10,80 0,20 3,19 0,84 Kilis -18,53 1,08 3,36 0,81
Artvin -32,04 1,49 3,97 0,73 Kirklareli -22,52 0,59 3,44 0,83
Balikesir -10,75 -0,32 3,40 0,84 Konya Beysehir -7,25 -0,36 3,43 0,83
Bartin -3,72 -1,58 4,65 0,70 Konya Kulu 4,13 -1,12 3,46 0,83
Bingol -42,20 2,36 4,94 0,68 Malatya -15,28 0,73 3,80 0,77
Bolu -4,19 -0,79 3,37 0,84 Mersin -4,29 -1,41 3,60 0,78
Bursa -59,45 3,02 5,34 0,61 Mugla -22,24 0,73 3,29 0,86
Canakkale -20,14 -0,43 3,87 0,82 Nigde -24,98 1,25 435 0,72
Diyarbakir -43,36 0,93 3,95 0,79 Rize -77,09 2,77 6,05 0,46
Elazig -46,07 3,30 4,90 0,68 Sinop -9,66 -1,60 494 0,70
Erzincan -23,03 1,49 4,05 0,77 Sivas Gemerek -12,99 0,57 3,62 0,80
Erzurum -24,97 1,91 4,21 0,71 Sivas Divrigi -22,84 1,13 3,87 0,78
Eskisehir 7,05 -2,13 4,25 0,76 Sanliurfa -17,18 1,51 3,77 0,78
Gimishane -40,04 2,79 4,50 0,71 Sirnak -69,84 3,57 5,88 0,59
Hakkari -80,01 6,87 8,32 0,35 Tekirdag -29,74 0,60 4,19 0,76
Isparta 1,84 -1,62 4,02 0,77 Tokat -28,66 1,15 4,04 0,77
istanbul -31,11 0,79 3,66 0,82 Van -47,19 3,42 5,44 0,62
izmir -9,72 -0,08 3,11 0,85 Yozgat -10,46 0,06 3,39 0,84

Bu ortaklastirma uygulamasi ile ilgili olarak yorumlar ana metin icinde verilmistir.
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EK-G

ESITLIK 2.15 iCiIN ORTAKLASTIRILMIS KATSAYILAR AiT SONUCLAR

Burada Esitlik 2.15’e dair Turkiye cografyasi icin ortaklastiriimis katsayilar kullanilarak
elde edilen sonuglarla, olclilen degerler arasinda yapilan hata analizi sonuclar

verilecektir. Uygulamalar ile ilgili yorumlamalara ana metinde ulasilabilir.

Cizelge G. 1 Esitlik 2.15 igin ortaklastiriimis katsayilar ile yapilan uygulamalara ait

sonuclar
Cografi Cografi

Bilgiler Esitlik 2.15 Bilgiler Esitlik 2.15
MPE MBE RMSE NSE MPE MBE RMSE NSE
Adana -12,86 0,28 0,98 0,85 Kahramanmaras | -11,08 0,17 1,32 0,85
Afyon -11,83 0,67 1,30 0,87 Karaman -5,11 -0,99 1,73 0,84
Agri -19,95 1,01 1,66 0,83 Kars -14,61 0,47 1,51 0,73
Aksaray -14,21 0,57 1,30 0,86 Kastamonu -26,42 1,78 2,31 0,84
Ankara -16,05 0,95 1,52 0,87 Kayseri -9,24 -0,39 1,12 0,85
Antalya -5,46 -0,09 1,13 0,87 Kilis -4,97 -0,72 1,50 0,86
Artvin -26,60 1,29 1,74 0,79 Kirklareli -19,83 0,97 1,67 0,87
Balikesir -4,92 -0,86 1,71 0,86 Konya Beysehir -7,45 -0,24 1,20 0,85
Bartin -13,09 -0,46 2,21 0,75 Konya Kulu -7,44 0,13 1,11 0,85
Bingol -20,23 0,70 1,44 0,79 Malatya -8,17 0,12 0,91 0,85
Bolu -26,35 1,41 1,97 0,84 Mersin -8,35 -1,28 1,66 0,80
Bursa -43,89 2,52 3,11 0,69 Mugla -21,64 1,65 2,43 0,88
Canakkale 0,13 -2,22 2,69 0,76 Nigde -7,85 -0,32 1,24 0,81
Diyarbakir -20,73 -0,09 1,31 0,87 Rize -47,98 1,55 2,04 0,64
Elazig -30,30 2,15 2,54 0,80 Sinop 26,63 -6,36 7,39 0,40
Erzincan -15,37 0,50 1,31 0,82 Sivas Gemerek -13,78 0,31 1,57 0,83
Erzurum -16,88 0,60 1,44 0,75 Sivas Divrigi -21,72 1,11 1,58 0,82
Eskisehir -10,47 0,14 1,29 0,84 Sanhurfa -8,56 0,34 1,59 0,86
Gimishane -44,81 3,59 3,95 0,72 Sirnak -18,19 0,12 1,84 0,81
Hakkari -11,93 0,17 1,44 0,81 Tekirdag -2,17 -1,54 2,12 0,74
Isparta -6,03 -0,48 1,39 0,85 Tokat -8,47 -0,004 1,63 0,85
istanbul -11,70 -0,31 1,25 0,82 Van 7,70 -2,19 3,09 0,71
izmir -2,59 -0,86 1,67 0,88 Yozgat 1,16 -0,72 1,89 0,84
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EK-H

MODELLERE AiT ORNEK HESAPLAMALAR

Cizelge H. 1 Esitlik 2.32 icin 6rnek hesaplama

istasyon: Ankara, Tarih: 01.08.2010 z=891m, @ =39,9727°
Tmin=23,5°C,AT=23,5°C, Ta=31,9°C Vismin= 20 km, Vismax= 20 km, RH= 25,4 %rh
H Tmin ¢ z: (Vismax + Vismin)
I . b- [d . ] -1073
Hy  |* (AT) +bexp 21012 1w

I:3,141245 mm
_ 2 _ 2 >
1=044—0,16 \/[(g 80)] + [U 120)] J: llgili gintin yihin kagincr glindi oldugu

60 263 — ¢

L= 044 - 016 [(39,9727 - 80)]2 N [ (213 — 120) 7
o ' 60 263 — 39,9727

w = 0,0493 - RH - T, ' - exp[26,23 — 5416 - T, }]

w = 0,0493 - 25,4 - (31,9 + 273,15) " - exp[26,23 — 5416 - (31,9 + 273,15)"] = 19,68734 mm

Model adi a katsayisi b katsayisi c katsayisi | d katsayis
Aksaray 4000 0,0009879 -0,6301 3,107
Ankara 5572 22,96 -0,7771 1,885
Artvin 4577 19,32 -0,6939 2,394
Bolu 4305 54,31 0,716 -15,24
Gimdshane 2B7T 67r,35 0,633 -1,074
lsparta 3225 54,42 -0,6275 1,017
Karaman 2860 -314,5 -0,508 -3, 093
Kastamonu 3917 -123,20 -0,6385 -1,235
Kilis 3548 34,53 -0,5902 0,958

Mudla 2730 -1000 -0,191 0,003306
Rize 2926 -669,5 -0,2723 37,53
Sinop 2348 410,2 -0,4105 -12,38
Sirnak G2 97,84 -0, 7394 0,340
Tokat 2705 482,50 -0,3261 -0,153
H _ [5572 . (M)_O'Wn + 22,96 - exp [1,885 ) 12391'(20+20) ]l +1073=0,622488
0 AT 2:1012:3,141245-19,68734

24 . . /4
H, = — Isc * Ey - sin(@) - sin(8) * [(ﬁ) - wg — tan(ws)]

21T * — —1r_ )
Eo =1+0,033 " cos( 365]) ws = cos~H[—tan(g) - tan(5)]

sind = 0,39785 * sin[278,97 4+ 0,9856/ 4+ 1,9165 * sin(356,6 + 0,9856/))]

MJj MJj
m- - gun m=- - gun
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Gizelge H. 2 Esitlik 2.4, 2.6 ve 2.1 igin 6rnek hesaplama

istasyon: Ankara, Tarih: 01.08.2010 z=891m, @ =39,9727°
Tmin=23,5°C, AT = 16,2 °C, Tmax= 39,7 °C RH= 25,4 %rh, RHmin = 9,0 %rh, RHmax = 45,0 %rh
Esitlik 2.4 igin 6rnek hesaplama

H
— =a-[1—exp(—=AT?)] +c-RH
Hy

Model katsayi secimi Cizelge C.2’den yapilmistir.
a=-0,14258; b= 0,210972; c=-0,001958

H
o= —0,14258 - [1 — exp(~16,2°%1°7%)] + (~0,001958) - 25,4
0

M M]
Hy = 41,55 ———— H=2792 ————
m? - giin

m? - giin
Esitlik 2.6 igin 6rnek hesaplama

RH,;
H_O =a- [1 - exp({Tmax - Tmin}O'Sb)] +c- (Tmax - Tmin)o'5 ’ RHﬂ +d- (Tmax - Tmin)o'5

max

Model katsayi segimi Cizelge C.2’den yapilmistir.
a=0,552; b= 0,4801; c=-0,086; d= 1,01

H 9,0
== 0,552 [1 — exp({16,2)5°4%°1)] + (=0,086) - (16,2)°3 250+ 101- (6, 2)05
0

MJj M]
Hy = 41,55 ———— =2759 ———
m? - giin - gun

Esitlik 2.1 icin 6rnek hesaplama

H
H_o (100) + b(Tnax = Trnin)*® + ¢(Tax = Tonin) + d (100) (Tnax — Tmin)®> + €

Model katsayi secimi Cizelge C.2’den yapilmistir.
a=-0,9253; b=-0,0392; c= 0,0106; d= 0,1993; e= 0,6839

251
09253( 100 )+( 0,0392)(16,2)%5 + 0,0106 - (16,2) + 0,1993 - ( )(16 2)%5 +0,6839

MJ M]

Hy = 41,55 ——— =2777 —
m? - gliin

- giin
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