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Isparta Bolgesi Yagis Degerlerinin IDW ve Kriging
Enterpolasyon Yontemleri ile Tahmini

E. Dilek TAYLAN'
Derya DAMCAYIRI?

oz

Caligmada Isparta ili ve c¢evresindeki uzun donem ortalama yagislarin tahminlerinin
yapilmasi konusunda modeller iiretilmistir. Modellerin tiretilmesi ile birlikte elde edilen
tahminler ile haritalar yapilmistir. Modellerin olusturulmasinda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighting-
IDW) ve Kriging Enterpolasyon yontemi ile tahmin yapilmistir. Tahminde olusan sonuglar
her iki yontem agisindan kiyaslanmig ve sonuglar degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda IDW yontemi ile elde edilen tahminlerin ve haritalarin daha iyi sonuglar verdigi
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), IDW, Kriging Enterpolasyon
Yontemi.

ABSTRACT
The Prediction of Precipitations of Isparta Region By Using IDW and Kriging

The models on the long term mean rainfall estimations of Isparta region were produced in
this study. The maps were formed according to estimation results of models. In modeling,
Geographic Information Systems (GIS), Inverse Distance Weighting-IDW estimation
method and Kriging Interpolation estimation methods were used. The results of predictions
of both methods were compared and the results were evaluated. The evaluation results
showed that the estimations and maps of IDW are better than those of Kriging method.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), IDW, Kriging Interpolation Method.

1. GIRIS

Su; canlilarin yasamlarini stirdiirebilmeleri agisindan 6nemli bir bilesiktir. Su kaynaklarinin
korunmasi da bu agilardan oldukga 6nemlidir. Bilimsel ¢evrelerde de su ve su kaynaklarinin
korunmasi i¢in bir¢ok calisma yapilmaktadir. Kaynaklarin ve havzalarin korunmasinda
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yararlanilan 6nemli araglardan biri de Cografi Bilgi Sistemleridir (CBS). CBS; karmagsik
planlama ve yonetim sorunlarinin ¢o6ziilebilmesi igin tasarlanan; mekandaki konumu
belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve
goriintiilenebilmesi iglemlerini kapsayan donanim, yazilim ve yontemler sistemidir[1]. Bu
yazilim ve sistemler, her alanda oldugu gibi su kaynaklarinin korunmasi ve havza genelinde
calismalar yapilmasi konusunda olanak saglamaktadir. Bu ve benzeri sistemler sonucunda
olusturulan nihai haritalar gercek degerlere olan yakinsakliklar1 ile de giincel verileri
desteklemektedir. S6z konusu calismada; Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi
(Inverse Distance Weighting-IDW) ve Kriging Enterpolasyon Yoéntemi kullanilmigtir. IDW
yonteminde; orneklenemeyen her bir nokta i¢in mesafe artigina gore hiicre degerlerinin
belirlenmesi saglanir. Kriging yonteminde ise; her bir nokta icin bir varyans degeri hesap
edilmistir. Bu da, modellerin giivenilirligi agisindan olduk¢a onemli bir unsurdur. Bu
modeller olusturularak yagis tahminlerinin yapilmasindaki amag; yagis verilerinin
eksikliginde eksik verileri tamamlayarak veri eksikligini gidermektir. Ayrica; iki farkli
model yaklagimi ile yapilan tahminlerin dogrulugu kiyaslanmig, hangi yontemin gercege
daha yakin oldugu saptamistir.

2. KONUMSAL TAHMINLEME YONTEMLERI
2.1. Ters Mesafe Agirhkh Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighting-IDW)

Bilinen o6rnek noktalara ait degerlerin yardimiyla orneklenmeyen noktalara ait hiicre
degerlerinin belirlenmesi i¢in kullamlan bir enterpolasyon teknigidir. ilgili hiicreden
uzaklasan cesitli noktalar gozetilerek ve mesafedeki artisa bagli olarak hiicre degeri hesap
edilir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin uzakligi ve bilyiikliigiiniin bir
fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre lizerindeki 6nem ve etki
azalir. Bu yontemde verilen genel dagilimi, egilimi, anizotropi ve kiimelenmesi gibi
ozellikler incelenmektedir. Verilerin sadece yerel olarak degerlendirilip, karsilastirilmasi
yapilmaktadir. Deterministik  bir yontemdir[2], [5].Agirlikli hareketli ortalama
enterpolasyon i¢in yaygin kullanilan bir yaklagimdir. Farkli agirlikli fonksiyonlarin gesitleri
kullanilmis fakat IDW, CBS sistemlerindeki en ortak form olmustur. IDW tam bir ara deger
iireticisidir (enterpolatdrdiir) Oyle ki verilerin degerlerini pekistirir. IDW tahmincisi
asagidaki gibidir [3], [4];

2 z(X)dig
2(Xy) = 25 M

i=1%i0

Tahminlerin yapildig1 Xylokasyonu, komsu 6l¢iimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(Xy;) ve
i=1,2,...,n); r gozlemlerin her birinin atanmis araligini belirleyen istir ve d gozlem
lokasyonu X; ile tahmin lokasyonu X,‘1 aywran mesafedir. Us biiyiidik¢e, tahmin
lokasyonundan uzak mesafedeki gozlemlerin atanmis agirligi kiigiiliir. Ussiin artmast,
tahminlerin en yakimindaki gézlemlere ¢ok benzedigini gosterir [4].Matematiksel formiiller
yukarida agiklandigi sekilde olup, CBS yazilimi olan ARCGIS ortaminda hesaplanmis ve
haritalar tiretilmigtir.
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2.2. Kriging Enterpolasyon Yontemi

Kriging enterpolasyon yontemi, bilinen yakin noktalardan alinan verileri kullanarak, diger
noktalardaki verilerin optimum degerlerini kestiren bir enterpolasyon metodudur [6], [7].
Kriging enterpolasyon, yarivariogram yapisal ozellikleri kullanilarak o6rneklenmemis
noktalardaki konumsal degisikliklerin yansiz tahminin optimal sekilde yapildig1 bir
tekniktir [8], [9], [7]. Kriging yontemini diger enterpolasyon ydntemlerinden ayiran en
onemli o6zellik, tahmin edilen her bir nokta veya alan i¢in bir varyans degerinin
hesaplanabilmesidir ki bu tahmin edilen degerin giiven derecesinin bir olgiistidiir [9],
[7] Kriging de kullanilan temel esitlik,

Np = Y1 PixN; 2

dir. Burada, n modeli olusturan nokta sayisi; N;, Ny’nin hesabinda kullanilan noktalarin
geoit ondiilasyon degerleri; N, aranilan ondiilasyon degeri ve P;, N'nin hesabinda kullanilan

her N; degerine karsilik gelen agirlik degeridir. 1=1’den n’ye kadar gézlem noktalarindaki

N ondiilasyon degeri bilinmektedir. Ancak bu degerlere verilecek olan agirliklarin
hesaplanmasi gerekmekte olup Kriging’de bu agirliklar, kestirim hatalar1 ortalamasi sifir ve
varyans minimum olacak sekilde belirlenir. Yansizlik i¢in imit degeri E [Np-Ni] = 0
olmalidir. Bunu saglayabilmek icin ) Pi=0 olmalidir. Minimum varyans igin ise; Var [Np-
Ni] = minimum olmalidir. Bu amagla tiiretilen

Pyy(hyy) + Pyy(hyz) + -+ By (hyn) = V(h1p)
Pyy(ha1) + Py (hyy) + -+ Py (hyy,) = V(hzz;) (€)]

Py (hn1) + Py (hyp) + - Py (hpy) = V(hnp)

Lineer denklem sistemine gore agirliklar c¢oziimlenir. Matris gosterime gore
yP =y, olur.Burada y dayanak noktalar1 arasindaki yarivariogram matrisini, P agirlik
matrisini, y, ise dayanak noktalar1 ile kestirim noktalar: arasindaki yarivariogram matrisini
gosterir.Enterpolasyonun yansiz olmasi i¢in agirlik toplamlarinin 1°e¢ esit olmasi
istenir(Y;7-; P; = 0).Bu durumda denklem 3 asagidaki sekli alir.

Pyy(hyy) + Pyy(hyz) + - By (hyn) = V(h1p)
Pyy(hy1) + Pyy(hyy) + -+ Py (hyy) = V(th) 4)

Ply(hnl) + sz(hnz) + Pny(hnn) = V(hnp)
Pi+P,+-B =1

Bu durumda n tane bilinmeyen ve (n+1) tane denklem vardir. Céziimiin yansiz olmasi i¢in
A Lagrange carpani eklenir. Bdylece denklem sayisi bilinmeyen sayisina esitlenir [10], [7].
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Pyy(hyy) + Pyy(hyz) + - By (hyy) + 4 = V(h1p)
Pyy(hy1) + Pyy(hyp) + - Pyy(han) + 4 = V(th) ©)

Ply(hnl) + sz(hnz) + - Pny(hnn) +A= y(hnp)
P1+P2+"'Pn=1
Elde edilir. Bu halde yP=y, olur. Burada,

y(hi1) y(hiy) . cov(h) 1 Py |y(h1p)
y(hz1) v(ha) . . y(ha) 1 P, V(th)

o I N
y(hnl) V(hnz) . . )/(hnn) 1 Pp y(hnp)

1 1 . . 0 A A

Olmak tizere agirliklar variogram fonksiyonlarindan yararlanilarak asagidaki 6 esitliginden
bulunur.

P =y xy, (6)

Agirliklarin - belirlenmesinden sonra her bir nokta igin kestirim degerleri
hesaplanir.Enterpolasyon noktasinin Krigingvaryansi, asagidaki 7 esitligi ile bulunur.

a2 =PTxy, (7

Burada;PT = Agirlik matrisinin transpozunu, 0> = Kriging varyans: ifade
eder.Kriging teknigi, diger tekniklere gore daha yansiz sonuglarin yani sira, minimum
varyansli ve tahmine ait standart sapmanin hesaplanmasina olanak veren bir tekniktir [11],
[12], [13], [6]. Kriging tekniginde drnekleme yapilmamis bir noktada aragtirilan 6zellik i¢in
enterpolasyon yapmada bu noktanin yakin ¢evresinde 6l¢iim yapilmis en az 6 ve §, en ¢ok
16 ve 24 arasinda degisik nokta kullanilir [14], [15], [7].Bu modelde de, IDW yonteminde
oldugu gibi ARCGIS ortaminda veriler girilip haritalar tiretilmistir.

3. UYGULAMA

Yapilan calismada; Akdeniz Bolgesi Isparta ve Burdur ili gevresindeki 13 istasyonunu
verileri kullanilarak 11 istasyonun yagis tahmini IDW ve Kriging yontemleri ile yapilmis,
gercek yagis degerleri ile tahmin edilen degerler kiyaslanmig ve s6z konusu yontemlerin
dogruluklart kiyaslanmistir. Asagidaki ¢izelgede; yagis verileri kullanilan istasyonlar
hakkinda genel bilgiler verilmistir.Her istasyon ic¢in aylik toplam yagis verileri
kullanmilmustir. Aylik olarak her ay icin yagis verileri toplanmig, ortalamasi alinmig ve 13
istasyon i¢in 156 yagis verisine ulagilmistir. Cizelge 1 de ayn1 zamanda istasyonlarin yillik
uzun dénem ortalamalar1 ve standart sapma degerleri hesap edilmistir.
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Cizelge 1. Meteorolojik Istasyonlara Ait Istatistikler

Istasyon ad1 Veri Arahgi Ortalama | Standart Sapma
Isparta Merkez 1964-2006 436,58 240,49
Egirdir 1964-2006 640,79 474,20
Senirkent 1964-2006 547,48 311,41
Uluborlu 1964-2006 515,50 267,35
Yalvag 1964-2004 413,55 203,81
Gelendost 1983-1988 41,25 25,57
Barla 1987-1992 41,95 23,50
Aksu 1983-2003 72,97 43,66
Aglasun 1975-1992 61,47 34,45
Siitciiler 1975-1992 79,16 51,43
Kasimlar 1987-1997 86,98 67,53
Burdur-Bucak 1975-1998 56,86 31,49
Kizilkaya 1987-1990 29,54 16,92

Elde edilen yagis verileri, koordinath olan istasyon noktalarina Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS)'nin ARCGIS programmin ARCMAP yazilimi kullanilarak islenmistir. Istasyon
noktalarma iglenen veriler yardimi ile tahminler yapilmistir. Tahminler yapilirken, tahmin
edilecek istasyon digindaki veriler kullanilmig ve her bir islem de (n-1) istasyon sayisi
mantig1 ile calistlmigtir. Tahminleme yontemleri olarak IDW ve Kriging yontemleri
kullanilmistir. Bu yontemler yardimi ile tek tek her bir istasyon i¢in tahminler yapilmistir.
Olusturulan modeller ile yagis verileri tahmin edilmis ve tahmin edilen degerlerin gergek
degerlere yakinlig1 kiyaslanmustir.

3.1. Ters Mesafe Agirhikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighting-IDW)
ile Tahminlerin Yapilmasi

Mevcut istasyonlardan elde edilen uzun yillara ait ortalama yagis verileri ters mesafe
agirlikli enterpolasyon yontemi ile modellenmis ve havzadaki yagislarin dagilimi
haritalarda gosterilmistir. Haritalar olusturulurken 13 istasyon verisi kullanilmis ve 11
istasyon i¢in haritalar {iretilmistir. Haritalar her bir istasyon i¢in yagis verisi tahmin etme
mantigina dayanmaktadir. Uzun yillar yagis ortalamalarina gore en kurak ay Agustos, en
yagish ay Aralik bulunmustur.Elde edilen haritalar yardimi ile her bir istasyon i¢in yagis
tahmini yapilmustir.

3.2. Kriging Enterpolasyon Yoéntemi ile Tahminlerin Yapilmasi

IDW yonteminde oldugu gibi bu yontemde de 13 istasyonun ortalama yagis verilerinden
yararlanilarak haritalar {iretilmistir. S6z konusu yontemde de; en kurak ay Agustos, en
yagish ay olarak Aralik ay1 bulunmustur. Elde edilen haritalar yardimi ile her bir istasyon
ve her bir ay igin ayr1 ayr1 tahminler yapilmistir.IDW yonteminde de oldugu gibi Kriging
yonteminde de, uzun yillar yagis ortalamalarina gore en kurak ay Agustos, en yagish ay
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Aralik bulunmustur.Sekil 1 de verilen haritalarda, kurakligin en fazla oldugu ay ve
istasyonolan Barla Istasyonu Agustos ay1 ve en yagish ay ve istasyon olan Egirdir
Istasyonu Aralik ay1 icin IDW ve Kriging yontemlerine gore elde edilen yagis tahmin
haritalar1 goriilmektedir.

IDW Yéntemi ile Agustos Ay Barla istasyonu [ Kriging Yéntemi ile Agustos Ayi Barla istasyonu
Yadis Tahmini Yagis Tahmini

Kriging Yéntemi ile Aralik Ay Egirdir istasyonu

IDW Yontemi ile Aralik Ayi Egirdir istasyonu
Yagis Tahmini

Yagis Tahmini

Sekil 1. IDW ve Kriging Yontemi ile Barla ve Egirdir Istasyonlarina Ait Yagis Tahmini

3.3. Yapilan Tahminler ile Ger¢ek Sonuclarin Karsilastirilmasi

IDW ve Kriging yontemleri ile 11 istasyon i¢in yapilan tahminlerin dogrulugunu gostermek
icin gergek degerler ile tahmin edilen degerler en kurak ve en yagish aylar i¢in asagidaki
cizelgede kiyaslanmistir.
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Cizelge 2. Gergek Yagis Degerleri ve Tahmin degerleri

AGUSTOS ARALIK

Gergek Deger | IDW Kriging Gergek Deger | IDW Kriging

Isparta 105,33 39,51 50,99 861,45 506,75 431,83
Egirdir 68,13 35,55 31,01 1453,78 329,13 331,93
Senirkent 116,05 90 54,86 1106,35 789,21 411,42
Uluborlu 117,10 95,95 40,89 963,80 933,77 423,30
Gelendost 6,78 29,46 22,30 49,68 192,78 442,38
Barla 5,92 42,84 35,31 78,43 623,82 499,48
Aksu 14,52 32,05 37,38 152,63 353,54 497,08
Aglasun 12,68 22,88 26,84 95,69 271,68 490,90
Siitgiiler 9,38 37,81 32,72 164,49 451,93 489,91
Kasimlar 13,48 76,21 92,66 234,73 705,84 484,06
Burdur-Bucak 9,18 63,01 74,82 110,78 821,14 600,57

4. SONUCLAR

Isparta ili ve ¢evresindeki 13 istasyon noktast kullanilarak, 11 istasyon i¢in uzun yillara ait
ortalama yagis verileri kullanilarak IDW ve Kriging yontemi ile tahminler yapilmis ve elde
edilen tahminler ile yagis haritalar iretilmistir. Elde edilen tahminlerden alinan sonuglar
kargilagtirildiginda IDW yontemi ile Uluborlu istasyonuna ait tahminin, ger¢ek degerlere en
iyi yaklasan istasyon oldugu goriilmistiir. IDW yontemi ile elde edilen tahminlerden en
diisiik determinasyon katsayisina sahip istasyonun da Barla Istasyonu oldugu goriilmiistiir.
Kriging yonteminde ise; en yilksek determinasyon katsayist Isparta, en diisiik
determinasyon katsayis1 da Barla istasyonuna aittir. IDW ve Kriging yontemleri ile
tahminlerin y1llik uzun dénem ortalama ve standart sapma degerleri asagidaki Cizelge 3’de
gosterilmistir.

Yapilan tahminlerin ortalama ve standart sapma degerlerinin regresyon degerleri hesap
edildiginde; IDW yénteminin R? degeri 0.0903, Kriging yonteminin R? degeri 0.3128
bulunmustur.Genel olarak degerlendirildiginde Kriging yonteminin IDW ydntemine gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir bunun nedeni Kriging yonteminde fark agirligin
sadece mesafeye dayanmamasidir.Ayrica; gergcek degerlerde oldugu gibi tahmin edilen
degerlerde de her iki yontem igin de en kurak ayin Agustos, en yagislt ayin Aralik ay1
oldugu gbriilmiistiir.Ornegin; Anderson (2003) [16]., ABD’nin Arizona bolgesinde yaklagik
6.387 km” lik bir alanda, 36 adet meteoroloji gozlem istasyonu kullanarak alansal sicaklik
haritas1 tiretmistir. Sicaklik degerleri; Spline, Agirlik Ters Uzaklik (IDW) ve Kriging
yontemiyle haritalanmis ve sonucglar karsilagtirilmistir. Degerlendirme; istatistiksel
sonuglart ve Willmott denklemi baz alarak gergeklestirilmistir. Sonug olarak; Kriging
yonteminin alansal enterpolasyonda muhtemel en iyi tahmini yaptigini belirtmistir. Kriging
yonteminden sonra ikinci en iyi tahmini IDW yontemi sonuglarindan elde edildigi
vurgulanmigtir (Keskiner, 2008) [17]. Esas olarak bu ¢aligmada; istasyon noktalarina ait
verilerin eksikliginde tahmin yapip, o istasyona ait en dogru veriyi elde etmek
amaglanmistir. Karsilastirilan iki yontem ile de eksik veri ile kargilagildiginda daha dogru
sonucu veren yontem belirlenmeye galisilmistir.
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Cizelge 3. IDW ve Kriging Yonteminin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

IDW Kriging
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
Isparta Merkez 237,05 145,58 219,73 123,81
Egirdir 169,74 92,66 172,63 96,36
Senirkent 414,79 221,43 218,39 108,45
Uluborlu 471,84 275,65 213,47 120,91
Gelendost 140,72 74,87 193,27 142,61
Barla 291,27 190,40 239,99 147,56
Aksu 175,40 102,03 242,83 146,92
Aglasun 136,57 78,97 234,38 149,12
Siitgiiler 222,27 136,54 233,85 149,36
Kasimlar 361,25 199,55 285,62 129,92
Burdur-Bucak 388,50 247,14 328,17 184,67
Semboller
F : Matematiksel fonksiyon
n : Modeli olusturan nokta sayis1
N, : Aranilan ondiilasyon degeri
N; : N, in hesabinda kullanilan noktalarin geoit ondiilasyon degerleri
P : Agirlik matrisi
P; : N’nin hesabinda kullanilan her Ni degerine karsilik agirlik degeri
p' : Agirlik matrisinin transpozu
Y : Dayanak noktalar1 arasindaki yarrvariogram matrisi
Yo : Dayanak noktalar1 ile kestirim noktasi arasindaki yarivariogram matrisi
o : Kriging varyansi
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