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Ozet: Jeomanyetik alanin iyonosfer iizerindeki etkisi sakin ve tedirgin giinler icin ayri ayri incelenmektedir. Bu
calismada Ankara/Tiirkiye(39.57 K, 32.53 D) icin dlciilmiis toplam elektron icerigi (TEI) degerleri ve NeQuick
model degerleri siddetli jeomanyetik firtina siirecinde karsilastirildi. Karsilastirma Ortalama Mutlak Hata (MAE),
Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) metrikleri kullanilarak yapimistir.
Yapilan incelemelerde, modelin ozellikle firtinanin ana fazi ve geri doniis fazinda hala gelistirmeye muhtag oldugu,
firtina fazimin éncesi ve sonrasinda yani TEI degerlerinin normale dondiigii siireclerde ise daha basarili oldugu
goriilmiistiir.

Abstract: The effect of the geomagnetic field on the ionosphere is examined separately for quite and disturbed
days. In this study, Ankara / Turkey (39.57 N, 32.53 E), total electron content (TEC) for the measured values and
NeQuick model values were compared in severe geomagnetic storm process. The comparison was made using the
Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Absolute Percentage Error(MAPE)
metrics. It has been observed that the model is still in need of improvement especially in the main phase and return
phase of the storm, and it is more successful in the periods before and after the storm phase, that is, in the processes
when TEC values return to normal.

1. Giris

Iyonosfer, diinya atmosferinde yaklasik 50 km yiikseklikten baslayip 1000 km yiikseklige kadar uzanan bolgedir.
Bu bolge sagilma radari, ionosonda ve uydu-GPS gibi 6l¢iim teknolojileri ile 6l¢iilmektedir. Bunlarin yan1 sira IRI
ve NeQuick gibi yar1 deneysel modeller ve ARIMA, makine §grenmesi, derin 6grenme, deneysel ortogonal analiz
gibi pek ¢ok model ile modellenmektedir[1]-[6].

NeQuick model DGR modeline dayanir. Bu model Di Giovanni and Radicella (1990) tarafindan tretilmistir[3].
NeQuick model istenen enlem ve boylam degeri girilerek belirlenen yiiksek degeri igin elektron yogunlugu
degerlerini saglar. Ayn1 zamanda belirli enlem ve boylam degeri i¢in, uydu ile GPS arasinda bir 151 yolundaki
toplam elektron icerigi (TEQ) degerlerini de saglar. Tiim bu degerler i¢in giines lekesi say1sin1 ve F10.7 giines akisi
degerlerini de isleme dahil eder[7].

Herhangi bir modelin performans: degerlendiren pek c¢ok model vardir. Bu caligmada 2015 yili igin
Ankara/Tiirkiye (39.57 K, 32.53 D) i¢in GPS araciligi ile lgiilmiis TEI degerleri ile NeQuick 2 modelinden elde
edilen TEI degerleri istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Bu karsilastirma iyonosferik model karsilastirmalarinda
yaygm olarak kullanilan Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error-MAE), Kok Ortalama Kare Hata (Root
Mean Square Error-RMSE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error-MAPE) yontemleri
kullanilarak yapilmistir[8], [9].

2. Materyal Metot

NeQuick modelin firtina siirecindeki performansini degerlendirmek igin 2015 yili haziran ay1 igerisinde yer alan
siddetli jeomanyetik firtmanin(Dst = -204 nT; kp=7.7) ana fazinin 72 saat Oncesi ve 72 saat sonrasi
degerlendirmeye alinmistir.

TEI verileri, TUSAGA-AKTIF sisteminden alinmistir. Ardindan bu veriler Hacettepe Universitesi Elektrik
Elektronik Bolimii biinyesinde kurulan ve internet ara “http://www.ionolab.org/” olan sistem tizerinden diizenli
veri haline getirilmistir[10]. Giines ve jeomanyetik indisler ise NASA biinyesinde faaliyetleri yiiriitmekte olan
https://omniweb.gsfc.nasa.gov adresinden alinmistir. NeQuick model verileri modelin internet ara yiizii olan
https://t-ict4d.ictp.it/nequick2 adresinden alinmustir.

NeQuick model sonucunun degerlendirilmesi i¢in asagida verilen istatistiksel yaklagimlar kullanilmistir.
Ortalama Mutlak Hata;
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Bu denklemde n 6rneklem sayisini, ej6l¢iim degerinin model degerinden farkini ve A 6l¢iim degerini ifade eder[8],
[11].

3.Bulgular ve Tartisma

2015 y1li igin Denklem (1), (2) ve (3) kullanilarak Ankara iizerinde elde edilen TEI degerleri ile NeQuick degerleri
24 Haziran siddetli firtina siirecinin 72 saat Oncesi ve sonrasi igin karsilatilirmistir. Bu degerler Sekil 1 de
verilmistir. Sekilde kirmizi renkte verilen egriler NeQuick model degerlerini, siyah renkte verilenler ise 6lgiilmiis
TEI degerlerini gostermektedir. NeQuick degerlerini degisimi genel olarak tiim incelenen zaman igin benzer
dagilim sergilemektedir. Bununla birlikte 6zellikle firtinanin ana fazini igeren 24 Haziran da olgiilmiis degerlerde
bazi normalden sapmalar s6z konusudur. Karsilagtirma giinliik olarak yapilmis ve bu denklem sonuglar1 Tablo 1°
de verilmistir.
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Sekil 1. Incelenen TEI degerlerinin zamanla degisimi.

Tabloda verilen MAE degeri gercek deger ile veriye en iyi uyan ¢izgi arasindaki ortalama dikey mesafeyi temsil
ettigi i¢in bu degerin sifira yakin olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 6lgiilmiis ve NeQuick model degerleri
arasindaki en kot iliski 25 Haziran’dadir. Bu durumun ana sebebi firtina ana fazi igerisinde yer almasidir. En iyi
deger ise firtinanin etkisinin ortadan kalktig1 26 Haziran’dadir. RMSE degeri ise tahmin edici modelin hatalarinin
6lgiisiidiir. Bu deger incelendiginde ise yine en iyi degerin 26 Haziran’da oldugu goriilmektedir. MAPE degeri<
10 ise bu mitkemmel bir modele, eger deger<20 ise iyi bir model sonucu goéstergesi olarak kabul edilir[8]. Buna
gore en iyi deger 22 Haziran yani firtina dncesi deger iken en kotiisii de 25 Haziran da elde edilen degerdir.



Tablol. Istatistiksel karsilastirma sonuglari
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21 Haziran 22 Haziran 23 Haziran 24 Haziran 25 Haziran 26 Haziran
MAE 6.93 4.34 4.60 7.28 10.33 3.31
RMSE 8.32 5.28 5.77 8.49 12.77 3.82
MAPE 26.27 18.84 33.79 32.09 39.61 22.26
4.Sonuclar

24 Haziran 2015 firtina siiresi, oncesi ve sonrasinda NeQuick modelden elde edilen TEI degerleri MAE, RMSE
ve MAPE metrikleri yardimiyla incelendi. Yapilan incelemelerde, modelin 6zellikle firtinanin ana fazi ve geri
doniis fazinda hala gelistirmeye muhtag oldugu, firtina fazinin dncesi ve sonrasinda yani TEI degerlerinin normale
dondiigii siireclerde ise daha bagarili oldugu goriilmiistiir.
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