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ÖZET 

Hava parametrelerinin tahmini için sıcaklık, nem, yağış, ışınım, rüzgâr yönü, rüzgâr şiddeti vb. giriş 

parametreleri enerji, sağlık, coğrafya, tarım vb. birçok alanda büyük önem taşımaktadır. Günümüzde 

hava parametrelerinin tahminlenmesi için meteorolojik formüllerden yararlanılmakta ancak bu formüller 

çok fazla hesap gerektirmektedir. Bu nedenle hava parametre tahminleri için meteorolojik tahminlere 

göre daha hızlı hesap modellerinin tercih edilmesi daha kullanışlı olacaktır. 

Çalışmada mikrodenetleyiciye bağlı olan sıcaklık, nem, rüzgâr şiddeti ve rüzgâr yönü gibi analog 

bilgiler sensörler tarafından elde edilip veri tabanına kaydedilmektedir. Verilerin kaydedilmesi, gerçek 

zamanlı olarak mikrodenetleyiciye bağlı olan ölçülen verileri herhangi bir kayba uğramadan hızlı bir 

biçimde veri tabanına aktarabilen ethernet modülü ile sayesinde gerçekleştirilmiştir. Oluşturulan veri 

tabanı yapay zekâ konusunun bir alt başlığı olan yapay sinir ağ modelleri (YSA), K- Nearest Neighbors 

(K-NN) ve Random Forest (RF) algoritmaları tarafından işlenmiş ve ağ modelleri oluşturulmuştur. 

Böylece sistem giriş parametreleri nem, rüzgâr yönü ve şiddeti temel alınarak sistem çıkış parametresi 

olan hava sıcaklığının tahmin oranı %87 ile gerçekleştirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli tasarım, Yapay zekâ, yapay sinir ağları, hava sıcaklığı 

  

ABSTRACT 
Estimation of weather parameters temperature, humidity, precipitation, radiation, wind direction, wind 

intensity, etc. , energy, health, geography, agriculture are of great importance in many areas. Today, 

meteorological formulas are used to estimate the air parameters, but these formulas require a lot of 

calculations. Therefore, it will be more useful to choose faster calculation models for weather parameter 

estimations than meteorological estimations. 

 

In this study, temperature, humidity, wind strength and wind direction sensors connected to 

microcontroller are measured and recorded. The data is recorded in real time by sending it to the 

database with the help of an Ethernet module connected to the microcontroller. With the Ethernet 

module used in the system, the measured data is transferred to the database quickly without any loss. 

The created database is processed by artificial neural network models, which is a sub-topic of artificial 

intelligence, and network models are formed. Thus, it is aimed to estimate the system output parameter 

air temperature based on the system input parameters humidity, wind direction, wind intensity. 

 

Keywords: Computer Aided Design, Artificial Intelligence, Artificial Neural Networks, Air 

Temperature 
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1. GİRİŞ 

Hava sıcaklığı, havanın ne kadar sıcak veya soğuk olduğunun bir ölçüsüdür. Daha belirgin olarak, hava 

sıcaklığı, havayı oluşturan gazların kinetik enerjisini veya hareket enerjisini tanımlamaktadır. Burada 

havadaki gaz molekülleri daha hızlı hareket ettiğinde hava sıcaklığı artmakta aksi takdirde azalmaktadır 

[1]. Hava sıcaklığındaki bu değişimlerin tahmin edilmesi büyük önem taşımakta ve salgın hastalık 

kontrolü [2], iklim değişimi [3], tarım verimliliği [4,5] vb. birçok alanda kullanılmaktadır.  

Hava sıcaklığının tahmin edilmesi, çeşitli algoritma ve yapay zekâ metotları ile birden fazla giriş 

parametresi kullanılarak gerçekleştirilebilir. Yapay zekâ karmaşık verilerin daha iyi temsil edilmesini ve 

yorumlanmasını sağlayan bir öğrenme yöntemidir [6]. Yapay zekâ makine öğrenmesi ve onun bir alt 

dalı olan derin öğrenme yöntemlerinden oluşmaktadır. Derin öğrenme genellikle bilgisayarlı görüde 

kullanılan en önemli makine öğrenmesi yöntemlerinden biridir [7]. Makine öğrenmesi ise; denetimli, 

denetimsiz ve takviyeli olmak üzere üç ayrı kategoride sınıflandırılmaktadır [8].  Denetimli öğrenme 

genellikle verinin bir veya daha fazla kategoriye ayrılarak sınıflandırılması için kullanılırken, denetimsiz 

öğrenme ise veri setindeki değişkenler ve arasındaki ilişkiyi keşfetmeye odaklanmaktadır [9]. Takviyeli 

öğrenme ise, bir sistemin davranışsal kararlar verme yeteneğini geliştirmek için dünya ile etkileşime 

girerek kazanılan deneyimi ve değerlendirici geri bildirimi kullanmakla ilgili bir makine öğrenim 

alanıdır [10].  

Çalışmada mikrodenetleyiciye bağlı olan sıcaklık, nem, rüzgâr hızı ve rüzgâr yönü sensörlerden alınan 

veriler ethernet modülü aracılığıyla veri tabanına gerçek zamanlı olarak kaydedilerek, oluşturulan veri 

tabanı, yapay zekâ başlığı altında olan yer alan yapay sinir ağ modelleri (YSA), K- Nearest Neighbors (K-

NN) ve Random Forest (RF) algoritmaları tarafından işlenerek verilerin modellemesi gerçekleştirilmiştir. 

Sonuç olarak elde edilen yapay zeka modelleri ile gerçek zamanlı giriş parametreleri baz alınarak hava 

sıcaklığı tahmini %74, %82, ve %87 tahmin doğruluk oranı ile gerçekleştirilmektedir. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM  

Çalışmada yapay zekâ yöntemiyle sıcaklığın tahmini üzerine sistem tasarımı ve uygulaması yapılmıştır. 

Sistem tasarımında sigma profiller, rüzgâr hız ve yön sensörü, nem sensörü, sıcaklık sensörü, güneş 

paneli, akü ve mikrodenetleyici kart bulunmaktadır. Sistemin mekanik ve elektronik tasarımı 

yapıldıktan sonra sensörlerden ölçülen değerler ethernet modülü kullanılarak veri tabanına aktarılmıştır. 

Sensörler ile elde edilen veriler ile yapay zekâ algoritmaları kullanılarak hava sıcaklık tahmini yüksek 

doğrulukta gerçekleştirilmiştir.  

 

2.1. Materyal  

Çalışmada materyal olarak Arduino Uno R3, DHT21 Isı ve Nem Sensörü, QS-FS01 Rüzgâr Hız 

Sensörü, QS-FX01 Rüzgâr Yön Sensörü, ethernet modülü, güneş paneli, şarj kontrol cihazı ve akü 

kullanılmıştır.  

2.1.1 Arduino Uno R3 

Arduino, üzerinde Atmel AVR mikrodenetleyicisi ve ek olarak çeşitli çevre birimler bulunduran açık 

kaynak kodlu fiziksel programlama platformudur. Processing/wiring programlama dili kullanılarak 

temel giriş çıkış uygulamaları gerçekleştirilebilen Arduino, açık kaynak kodlu olması, kolay 

kullanılabilir kütüphanelerinin bulunması, kolay bulunabilirliği gibi özellikleri ile ön plana çıkmaktadır 

[11]. Çalışmada Atmega328 mikroişlemci tabanlı, üzerinde 20 adet dijital giriş/çıkış pini bulunan 

Arduino Uno R3 kartı kullanılmıştır. 7 ~ 12 V DC gerilim ile beslenen Arduino Uno R3 kartı giriş/çıkış 

pinlerinden 14 tanesi dijital giriş/çıkış,6 tanesi analog giriş pinidir (Şekil 1). Arduino Uno R3 

donanımsal olarak üzerinde 16 MHz kristal osilatör, 32 KB flash bellek, 2 KB SRAM, 1 KB EEPROM, 

USB bağlantısı, 2.1 mm güç girişi ve ICSP başlığı bulundurur [12].  
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Şekil 1. Arduino Uno R3 kartı  

 

2.1.2  Isı, Nem, Sıcaklık, Rüzgar Sensörleri  

DHT21 sıcaklık ve nem algılayıcı dijital çıkış veren bir algılayıcı sensör birimidir (Şekil 2.a) .3.3-5 V 

DC gerilim ile çalışan DHT21,  -40 ile 80 °C arasında +/-1°C hata payı ile sıcaklık, 0-100% RH 

arasında +/-5% RH hata payı ile nem ölçümü yapabilmektedir [13]. QS-FS01 rüzgâr hızını ölçmek için 

meteoroloji istasyonlarında yaygın olarak kullanılan bir sensördür. Üzerinde bulunan kepçe şeklindeki 

kanatları rüzgârın etkisiyle dönerek, dönüş sayısına göre rüzgâr hızı tespit edilir. QS-FS01 rüzgar hız 

sensörü 0.2 m/s - 70 m/s rüzgar hız aralığında 0.1 m/s hata payı ile ölçüm yapabilmektedir. 7-24 V DC 

gerilim ile çalışan QS-FS01 rüzgar hız sensörü 0 m/s rüzgar hızında 0.4 V, 32.4 m/s rüzgar hızında 2.0V 

gerilim çıkışı verir [14]. Sensör çıkışındaki gerilim ile rüzgâr hızı hesaplanır (Şekil 2.b). QS-FX01 

Rüzgâr Yön Sensörü rüzgâr yön bilgisini elektriksel sinyale çeviren sensördür. QS-FX01 Rüzgâr Yön 

Sensörü üzerinde bulunan jüriyetin dönmesiyle rüzgâr yönü ölçülmektedir. Başlangıçta tam kuzeyde 

(0°) bulunan juriyet rüzgârın etkisiyle dönerken başlangıç konumundan itibaren juriyetin açısal konumu 

tespit edilir. Juriyetin bulunduğu açısal konuma karşılık gelen açı ile yön tespit edilmiş olur. 12- 24 V 

DC gerilim ile çalışan QS-FX01 Rüzgâr Yön Sensörü sinyal çıkışı olarak 4-20 mA arasında akım verir 

(Şekil2.c). 

(a) (b) (c) 

Şekil 2. DHT Isı ve Nem Sensörü (a), QS-FS01 Rüzgâr Hız Sensörü(b) , QS-FX01 Rüzgâr Yön Sensörü 

 

2.1.3 ENC28J60 Ethernet Lan Modülü 

ENC28J60 Ethernet Lan Modülü üzerinde ethernet girişi bulunan ve ethernet girişini SPI ara yüzüne 

çeviren bir karttır. Kart kendi içinde paket filtreleme, haberleşme işareti filtreleme ve toplam kontrolü 

(checksum) barındırır [15].  ENC28J60 Ethernet Lan Modülü üzerinde bulunan, Mikrochip firmasına ait 

ENC28J60 entegresini kullanarak başta Arduino olmak üzere birçok sisteme ethernet bağlantısı ile 
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internet bağlanma imkânı sağlar. Şekil 3’de görüldüğü şekilde üzerinde 25 MHz kristal bulunan 

ENC28J60 Ethernet Lan Modülü 3.3 V giriş gerilimi ile çalışmaktadır [16]. 

 

Şekil 3. ENC28J60 Ethernet Lan Modülü  

 

2.1.4 Güneş Enerjisi Güç Ünitesi 

Güneş paneli, güneş ışınlarını elektrik enerjisine çeviren devre elemanıdır. Güneş panelleri silikon esaslı 

malzemelerden yapılan fotovoltaik hücreler üzerine düşen güneş ışınlarını, doğrudan elektrik enerjisine 

çevirerek elektrik enerjisi sağlar [17]. Çalışmada 290x350x20 mm ölçülerinde, 1.5 kg ağırlığında ve 

maksimum 10 W çıkış gücü verebilen bir güneş paneli kullanıldı(Şekil 4.a) . Solar şarj kontrol cihazı, 

güneş enerjisi ile elektrik üretimi sistemlerinde, gündüz güneş panellerinden gelen elektrik akımını 

kontrollü biçimde aküye dolmasını sağlayan cihazdır. Güneş ışınlarıyla panelden gelen gerilim ve akımı 

dengeler. Solar şarj kontrol cihazı, aküler dolduktan sonra akımı keserek akünün fazla şarj maruz 

kalmasını engeller. Solar şarj kontrol cihazlarında solar panel girişi, akü çıkışı ve yük çıkışı 

bulunmaktadır. Solar panel girişine bağlanan solar panelden üretilen elektrik enerjisi akü çıkışlarından 

aküye doldurulur. Yük çıkışından regüle edilmiş gerilim ile çıkış sağlanır (Şekil 4.b). Akü, enerjiyi 

kimyasal konumda depolamaya yarayan elektrokimyasal cihazdır. Bir elektrik devresiyle bağlantı 

kurulduğunda, biriktirilen kimyasal enerji kimyasal enerjiye dönüşür. Çalışmada 12 Volt 7 Ah 

değerlerine sahip bir akü kullanılmıştır. Kullanılan akü 8 saatte şarj edilmekte ve şarj olduktan sonra 

panel enerjisi kesildikten sonra 46 saat boyunca devreye enerji verebilmektedir (Şekil 4.c) .  

(a) (b) (c)  

Şekil 4. Güneş paneli (a) , Solar Şarj Kontrol Cihazı (b) , Akü (c)  
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2.2. Yöntem 

Çalışmada kullanılacak sistemin geliştirilme aşaması mekanik ve elektronik tasarım olmak üzere iki 

kısımda incelenmektedir. Mekanik tasarımı kısmının gerçekleşmesinde ilk olarak Solidworks 

programında sistemin model çizimi yapılmıştır. Çizim ve hesaplanması yapılan sistemin montajı 

yapılarak mekanik tasarım aşaması tamamlanmıştır. Elektronik tasarımın gerçekleştirilmesinde; 

Arduino Uno kartı, ısı ve nem sensörü, rüzgâr hız sensörü, rüzgâr yön sensörü, ethernet modülü 

kullanılarak genel diyagram oluşturulmuştur.  

 

2.2.1 Mekanik Sistem Tasarımı ve Montajı 

Çalışmada hava sıcaklık tahmini için yapılan sistemin tasarımı, ölçümleri sağlıklı bir şekilde 

yapabilmesi amacıyla dış ortam koşullarına dayanıklı bir biçimde çizilmiştir. Rüzgâr hız ve yön 

sensörleri, rüzgâr ile etkileşime girerken hiçbir engel ile karşılaşmaması amacıyla en üst noktaya 

konumlandırılmıştır. DHT21 sıcaklık ve nem sensörü sigma profil altında olacak şekilde tasarımı 

yapılmıştır. Sistemin enerjisini sağlayacak olan güneş paneli, Şekil 5a’de gösterildiği gibi güneş 

ışınlarını en iyi alabilmesi amacıyla eğimli tasarlanmıştır. Güneş panelinin eğim açısı enlem değeri 

yardımıyla hesaplanır. Bu açı, bulunan bölgenin enlem değeri 25-50 arasında ise 0,87 ile çarpıldıktan 

sonra değere 3.1 derece eklenerek bulunur. Türkiye 36-42 enlemleri arasında yer aldığı için ülkemizde 

bulunan bütün şehirler için panel eğim açısı (1) nolu denklem ile ifade edilir. 

 

Panel Eğimi = Enlem x 0,87 + 3,1                                                                                                            (1) 

 

Tasarımı yapılan ölçüm istasyonunun dış şasesinde 30x30 sigma profiller kullanılmıştır. Sigma 

profillerin montajından sonra sistemin üst köşelerine rüzgâr hız ve rüzgâr yön sensörlerinin montajları 

yapılmıştır. Isparta ili enlem değeri 37,76’dır. (1) nolu denklemden faydalanılarak Isparta ile için panel 

eğim açısı 35,95°’dir. Eğim açısına göre güneş paneli sisteme montajı yapılmıştır. Yağmur ve kar gibi 

hava koşullarından etkilenmemesi amacıyla DHT21 Isı ve Nem sensörü sigma profil altına 

montajlanmıştır. Arduino kart, akü ve şarj kontrol cihazı dış ortam koşullarından zarar görmemeleri için 

kutu içerisinde muhafaza edilmiştir. Şekil 5b’de sistemin montajlanmış hali verilmiştir.  

 

(a) (b) 

 
Şekil 5. Hava sıcaklığı tahmini için sistemin (a) tasarımı, (b) montajı 

 

2.2.2 Elektronik Sistem Tasarım ve İmalatı   

Çalışmada sıcaklık ve nem sensörü, rüzgâr hız ve yön sensörlerinden elde edilen veriler yapay zekâ 

algoritmalarında kullanılmak üzere veri tabanına kaydedilmiştir. Sensörlerden elde edilen veriler 

Arduino Uno R3 kartında işlenmektedir. Arduino Uno R3 kartında işlenen veriler ENC28J60 ethernet 

modülü kullanılarak yapay zekâ algoritmalarında kullanılmak üzere veri tabanına aktarılmaktadır. Şekil 

6a ve Şekil 6b’de ölçüm ve haberleşme sistemi elektronik devre tasarım diyagramı ve devre şeması 

verilmiştir.   

 

Isı ve nem sensöründen gelen verileri işlemek için Arduino programlama dilininin “dht.h” kütüphanesi 

kullanılmıştır. Rüzgar hızı sensörü 0 km/h rüzgar hızında 0.4 Volt , 116.64 km/h rüzgar hızında 2 Volt 

gerilim değeri vermektedir. Burada (2) nolu denklem ile rüzgâr hızı hesaplanmaktadır. 
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Rüzgar hızı = (Sensör çıkış gerilimi - 0.4 ) x 72.9                                                                                   (2) 

 

QS-FX01 rüzgâr yön sensörü üzerinde bulunan juriyet başlangıçta kuzey yönünü göstermektedir.  

Arduino Uno R3 kartı analog pininden ölçülen gerilim değeri ile rüzgâr yönü gerekli hesaplamalar ile 

tespit edilmiştir (Tablo 1). 

 
Tablo 1. Rüzgâr yön parametre değerleri 

Parametre Yön 

23-25 GÜNEY 

26-33 GÜNEYBATI 

34-38 BATI 

39-49 KUZEYBATI 

49-53 KUZEY 

54-61 KUZEYDOĞU 

62-66 DOĞU 

67-74 GÜNEYDOĞU 

75-80 GÜNEY 

 

 

 

 
(a)      (b) 

Şekil 6. Elektronik Sistem Diyagramı 

 
Sensörlerden alınan veriler daha sonra makina öğrenmesi algoritmalarında kullanılmak üzere veri 

tabanına gönderilmiştir. Arduino ve Ethernet modülü arasındaki haberleşmesi Ethercard kütüphanesi ile 

sağlanmış  olup verilerin veri tabanına gönderilmesi için  ENC28J60 modülü kullanılmıştır.  

 

2.2.3. Yapay Zekâ Algoritmaları 

Çalışmada yapay zekâ algoritmaları olarak Random Forest(RF), Yapay Sinir Ağları(YSA) ve K- 

Nearest Neighbors (K-NN) algoritmaları kullanılarak hava sıcaklığı tahmini gerçekleştirilmiştir.  

 

2.2.3.1. Random Forest (RF) Algoritması 

RF en popüler makine öğrenme algoritmalarından birisidir [18]. RF algoritması, rastgele karar 

ağaçlarının birleşimden oluşan bir algoritmadır [19].  RF algoritması rastgele oluşturulan karar 

ağaçlarının tahminlerinin ortalamasını alarak bir tahminleme değeri üretir [20]. Denklem 3’de RF 

algoritması tahmin değerini üretmek için kullanılan matematiksel eşitlik verilmiştir [21].  
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Denklemde 𝑌^ RF’deki tüm karar ağaçların ortalama değerleri, 𝑇_𝑁(𝑥) n no’lu karar ağacın değeri, 𝑋 

giriş parametreler, 𝑁 random forest’teki karar ağaç sayısını ifade eder [20]. 

 

2.2.3.2. Yapay Sinir Ağları (YSA) Algoritması 

Yapay zekânın bir alt disiplini olan YSA, çok detaylı bilgiye ihtiyaç duymadan bir sistemin davranışını 

öğrenebilmesi ve sahip olduğu gürültü toleransı özelliğiyle tahminleme uygulamalarında önemli bir 

avantaj sağlamaktadır [22]. YSA, sistem çıkışı ile model çıkışı arasındaki hata sinyali kullanılarak 

eğitilmekte ve sistem öğrenmesi, ağda bulunan nöronlar arasındaki bağlantı ağırlıklarının değiştirilmesi 

ile olmaktadır [23]. 

 

2.2.3.3. K- Nearest Neighbors (K-NN) Algoritması  

Mesafe fonksiyonuna duyarlı olan K-NN, parametrik olmayan bir öğrenme algoritmasıdır [24]. 

Algoritmanın ana fikri, özellik uzayındaki en çok benzer eğitim verilerinin bir kümeye ait olması 

durumunda, eğitim verisini bu kümeye dahil etmektedir [25]. Özellik uzayındaki bulunan eğitim 

verilerinin hangi kümeyi ait olduğunu tespit edebilmek için eğitim verilerinin arasındaki mesafe 

euclidean, manhattan, minkowski  ve Kullback-Leibler gibi mesafe fonksiyonları ile belirlenir [ 26] .  

 

04.11.2019 ile 11.11.2019 tarihleri arasında alınan sıcaklık, nem, rüzgâr hızı ve rüzgâr yönüne ait 

toplam 48003 veri kullanılmıştır. Elde edilen veriler üzerinde yapay zekâ algoritmaları olarak RF 

algoritması için n_estimator değeri 100 maksimum derinlik değeri 10 alınmıştır. YSA algoritması için 

üç katman oluşturulmuş ilk katman 9, ikinci katman 4 ve son katman ise 1 nörondan oluşturulmuştur. 

Son olarak ise K-NN algoritması için komşu sayısı 4 olarak belirlenmiştir. Bu üç algoritma kullanılarak 

hava sıcaklığı tahmin değerini 3 farklı algoritma kullanılarak tahminlenmiştir. Elde edilen sonuçlar 

araştırma bulguları bölümünde verilmiştir.  

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Çalışmada, veri setindeki rüzgâr hızı, rüzgâr yönü (kuzey, kuzey batı, batı, güney batı, güney, güney 

doğu, doğu, kuzey doğu), nem değerleri giriş, sıcaklık değeri ise çıkış değeri olarak belirlenmiştir. 

Python programlama dilinde gerçekleştirilen yazılım ile veri setindeki YSA, K-NN ve RF algoritmaları 

ile tahminleme işlemi gerçekleştirilmiştir. Gerçekleştirilen tahminleme işlemine ait sayısal veriler Tablo 

2’de verilmiştir.  

 
Tablo 2. Yapay Zekâ Algoritmaları ile tahmin sonuçları 

Performans ölçütü YSA K-NN RF 

MAPE(%) 27.896 16.364 15.128 

MSE 16.518 9.431 7.815 

R2 74.256 85.204 87.725 

 

Tablo 2’de görüldüğü gibi YSA, K-NN ve RF algoritmalarının MAPE, MSE ve R2 performans ölçme 

kriterlerine göre değerlendirildiğinde YSA algoritmasının R2 performans değerlendirme ölçütüne  %74, 

K-NN’nin %85 ve RF algoritmasının ise %87 ile en doğru tahmini verdiği görülmektedir.    

 

En doğru tahmini veren RF algoritmasındaki giriş parametreleri olarak ağaç sayısı 100 ve maksimum 

derinlik değeri 10 olarak alınmıştır. %87 doğruluk oranında elde edilen modelde; sonuca nem değerinin 

%75.9, rüzgar yönü %22.7, rüzgar hızı ise %1.4 oranında etki ettiği görülmüştür. Şekil 8 (a) ilk 50 veri 

için (b) de ise tüm veri setindeki değerler için; gerçek değerler ile RF algoritmasının tahmin ettiği 

değerlere ait grafik verilmiştir.  
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                                          (a)                                                                        (b)  
Şekil 7.  Hava sıcaklığı tahmini için gerçek ve RF ile tahmin edilen değerlerin görselleştirilmesi a) ilk 50 test 

verisi b) tüm test verileri 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Yapay zekâ yöntemleri ile hava sıcaklığı tahmini için sistem tasarımı ve uygulaması gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada çıkış parametresi olarak sıcaklık, giriş parametresi olarak nem, rüzgâr yön ve hızı 

belirlenmiştir. Hava sıcaklığı tahminine yönelik akademik literatür incelendiğinde; Süzen ve Kayaalp 

[27], Isparta ili merkezi için basınç, rüzgâr hızı, nem ve sıcaklık verileri kullanılarak, derin öğrenme 

algoritmaları ile sıcaklık tahmini yapmıştır. Sıcaklık tahmini için 6576 adet ortalama sıcaklık, ortalama 

nem, ortalama basınç, rüzgar ve yağış verileri (toplam 32880 veri) derin öğrenme eğitimine tabi 

tutulmadan önce min-max normalizasyonu ile 0-1 aralığında ölçeklendirilmiştir. Eğitim modelinde 4 

girişli, 10 Nöronlu, 2 katmandan oluşan LSTM algoritması kullanılmıştır. 100 Epoch kullanılan eğitim 

tekrarlı öğrenme oranı %99,99, değerlendirmede öğrenme oranı ise %99,98 olarak hesaplanmıştır. Derin 

öğrenme metotlarından kullanılan LSTM modelinin yapılan çalışmada, tahmin uygulamalarında başarılı 

ve etkili sonuçlar elde edileceği görülmüştür. Çalışmada ise üç farklı derin öğrenme algoritması 

kullanılmıştır. Sıcaklık tahminlenmesi için en iyi model %87.72 ile RF algoritmasıdır. Tahminleme 

değerinin düşük çıkmasının sebebi, ortam basıncı, mevsim ve enlem şartlarını kapsayacak giriş 

paremetresinin alınmamasıdır.   

Sinecen vd. [28], Aydın ili için toplanan hava parametrelerini yapay sinir ağı ile analiz ederek ileriye 

dönük bu parametrelerin tahmin edilmesini amaçlamışlardır. Tahmin edilen ile gerçek veriler arasındaki 

ilişkinin analiz edilmesi sonucunda hava kalitesi indeksi ve sıcaklık tahmininde yüksek verimli 

sonuçlara ulaşmışlardır. Güç [29], Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü'nden temin edilen Bilecik 

ili 2013 yılına ait saatlik ortalama rüzgâr şiddeti, hava basıncı, su buharı basıncı, nispi nem ve hava 

sıcaklığı ölçümlerinden 1794 adet almış ve bu verileri işlemek için ileri beslemeli geri yayılımlı çok 

katmanlı Yapay Sinir Ağları modeli kullanmıştır. Bunun sonucunda Yapay Sinir Ağları modeline ait 

RMSE ve MAE değerlerinin oldukça tatmin edici olduğu görülerek, Yapay Sinir Ağları modelinin 

ortalama saatlik hava sıcaklığının daha sonraki yıllar için uygun olacağını belirtmiştir. YSA modelinden 

elde edilen sayısal tahmini sonuçların bazı hata değerleri RMSE sonucu 0,0529, MAE değeri 0,0334 ve 

R2 determinasyon katsayısı ise 0,91 olarak hesaplanmıştır. Yıldıran ve Kandemir [30], bir Yapay Sinir 

Ağı yöntemi olan İleri Beslemeli Geri Yayılım metodu yardımıyla yağış verilerini tahmin ederek model 

sonuçlarını çoklu doğrusal regresyon analizi sonuçları ile karşılaştırmışlardır. Tahmin modelleri 

hazırlanırken geçmiş yıllara ait yağış, nispi nem ve sıcaklık verileri kullanmışlar ve en iyi performansı 6 

adet giriş verisi bulunan (sıcaklık, iki gün ötelenmiş nispi nem, bir gün ötelenmiş nispi nem, iki gün 

ötelenmiş yağış, bir gün ötelenmiş yağış) model sergilemiş ve ileri beslemeli geri yayılım sinir ağının, 

çoklu doğrusal regresyon analizine göre daha başarılı sonuçlar verdiğini belirtmişlerdir. Çalışmada 

Yapay Sinir Ağları (YSA) kullanılarak %74.25 doğrulukta hava sıcaklığı tahminlemesi 

gerçekleştirilmiştir. Doğruluk değerinin düşük çıkmasının sebebi yapay sinir ağları modelinde 

kullanılan katman sayısı, nöron sayısı, optimizasyon fonksiyonu değişiminden kaynaklanmaktadır.  

İleri çalışmalarda, tahminleme doğruluk değerinin daha büyük çıkması için daha farklı algoritmalar 

kullanılarak ortam basıncı, mevsim ve enlem şartlarını kapsayacak giriş paremetresi alınmamasıdır.  
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Çalışmada yapay zekâ yöntemleri ile hava sıcaklığı tahmini için sistem tasarımı ve uygulaması ile hava 

sıcaklığı tahminlenmesi ile gelecek yıllarda sıcaklığın ne olacağı üzerine önemli bir katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir.   
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