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AYLIK AKISLAR iCiN
GENELLESTIRILMIi$ PERiYODIK BiLESEN MODELLERI

(0Y/

Periyodik parametrelerin hem gozlenmis, hem de periyodik fonksiyon uyarlanmig
degerleri, periyodik stokastik siireclerin matematiksel modelleme isleminde siirecin
mevsimsel unsurlardan armdirilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bu parametreler
simillasyon ve sentetik veri tiiretimi icin biiylik oneme sahip olmasina ragmen,
literatiirde bunlarin bolgesellestirilmelerine iligkin bir caligmaya erisilememistir. Bu
caligmada, tanmlanan bir homojen alt bolgede, aylik akarsu akislarmin temel
parametrelerinin y1l i¢i periyodik davranmislarinin - bolgesellestirilmesi igin,
fonksiyonel olmayan (parametrik olmayan) ve fonksiyonel (parametrik ) yaklasimlar
olarak adlandirilan iki katagoride beg farkli yaklagim ele alinmistir. Bu yaklasimlar,
aylik periyodik parametrelerin standardize (veya normalize) degerlerinin veya bu
parametrelerin boyutsuz uyarlanmis harmonik fonksiyonlariin
bolgesellestirilmesine dayanmaktadir. Hidrolojik benzer (homojen) alt bolgeler,
periyodik parametrelerin standardize degerleri cinsinden Euclidean metrik
uzakliklara dayanan hiyerarsik guruplama yontemi ve ortalama baglantilar (average
linkage) teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bolgesellestirme yaklagimlarinin noktasal
ve bolgesel performanslari, herbir yaklagim i¢in boyutsuz ortalama goreli hata ve

ortalama karesel hatanin karekokii ol¢iitleri yardimiyla irdelenmistir.

Tiirkiyenin giineyindeki Seyhan ve Ceyhan havzalarinda yer alan 30 istasyonun
verileriyle yapilan calismada, her iki tip bolgesellestirme yaklasiminin da 6zellikle
aylik gézlem kayitlarinin bulunmadigr veya kisa siireli oldugu akis kesitlerinde, aylik
akiglarin periyodik bilesenleri icin oldukca giivenilir bolgesel tahminler verebildigi
gosterilmistir. Fonksiyonel olmayan yaklasimin daha fazla parametre gerektirmesi,

fonksiyonel yaklagimlar1 daha da cazip kilmaktadir.

Anahtar sozciikler: aylik akislar, genellestirilmis modeller, periyodik parametreler,

bolgesel homojenlik
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GENERALIZED MODELS
FOR THE PERIODIC COMPONENTS OF MONTHLY FLOWS

ABSTRACT

Either observed values of periodic parameters or their fitted functions of time are
essentially used at the deseasonalization stage of the mathematical modeling of
periodic stochastic hydrologic processes. Despite the fact that these parameters have
great importance in simulation and synthetic data generation studies, no attempt on
regionalization of these parameters has been met in the literature. In the scope of this
study, five alternative approaches for the regionalization of within the year
periodicity in the basic parameters of monthly streamflows in a given homogeneous
hydrologic subregion have been treated in two broad categories, namely as
nonfunctional (or nonparametric) and functional (parametric) approaches. All of the
approaches are simply based on the regionalization of the standardized (or
normalized) values of monthly periodic parameters or on the regionalization of their
dimensionless fitted harmonic functions. Hydrologically similar (homogeneous) sub
regions were identified by applying the hierarchical clustering procedure with
average linkage based on the Euclidean metric distances in terms of standardized
values of the periodic parameters. At-site and regional relative performances of
regionalization approaches were assessed by means of the dimensionless average

relative bias and the root mean square error of each regionalization procedure.

The numerical results of the application on 30 gauges, in two major river basins
(Seyhan and Ceyhan) of South Turkey revealed that both type of regionalization
procedure may produce reliable regional estimates for monthly flow time series
especially at locations where monthly records are not available or they are too short.
Taking into account the fact that non functional approach needs much more

parameters, the functional approaches seem much more plausible.

Keywords: monthly flows, generalized models, periodic parameters, regional

homogeneity
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BOLUM BiR
GiRiS

1.1 Cahismanin Gerekcesi

Ekonomik nedenlerle akarsu akis kayitlarinin havzanin tamaminda tutulmasinin
miimkiin olmamasi; istatistiksel analizlerde kullanilabilecek nitelikte bir veri seti
gbdzlemlemenin ¢ok uzun zaman almasi gibi nedenlerle su kaynaklar1 ¢alismalarinda
akis verisi gereksinimini karsilamak icin genellikle ayn1 havzadaki veya komsu

havzalardaki istasyonlarin akis kayitlarina bagvurulmaktadir.

Hidrolojik calismalarda, yeterli uzunlukta, giivenilir ve homojen akarsu gozlem
kayitlarina duyulan ihtiyag, cogu kez mevcut verilerin regresyon teknikleri ile
uzatilmasi yada uygun bir istasyondaki uzun siireli verilerin genel ortalamalar veya
yagis alanlar1 oraninda diizeltilerek proje yerine aktarilmasi gibi basit yontemlerle
giderilmeye calisilmaktadir. Bu tiir yaklasimlar, proje kesitindeki akis siirecinin
beklenen matematiksel karakterisriklerini ¢ofgu zaman yeterli dogrulukta

yansitmadigindan siirekli tartisma konusu olmaktadir (Ozdemir, 2004).

Bu nedenlerle, gerek aylik sentetik akislarin tiiretilmesinde kullanilan model
parametrelerinin Ornekleme hatalarinin azaltilmasi, gerekse de akim gozlemleri
olmayan kesitlerde de uygun sentetik veri tiiretilebilmesi gibi amaglarla
kullanilabilecek genellestirilmis (bolgesel) modeller olusturulmasi fikri bilyiik 6nem
kazanmaktadir. Cok istasyonlu akim modellerine (Matalas, 1967; Salas vd. 1980;
Hipel, 1985; Bayazit, 1996) alternatif olabilecek bu secenek sayesinde, hidrolojik
acidan benzer 6zelliklere sahip bolgeler i¢in genel bir model yapis1 tanimlanarak, s6z
konusu bolgede herhangi bir akarsu kesitinde, hem bolgesel karakteristikleri, hem de

akis siirecinin genel matematiksel yapisini koruyan akis dizileri tiiretilebilecektir .



1.2 Amacg

Taskinlar ve kurak akislarla ilgili literatiirde pek cok bolgesellestirme caligmasi
mevcuttur. Buna karsilik, aylik akislarin bolgesellestirilmesi konusunda kapsamli bir
caligmaya rastlanamamigtir. Bu c¢alismada, hidrolojik acidan homojen kabul
edilebilecek bolgelerde aylik akiglarin periyodik unsurlarinin  benzerliklerine
dayanan, genellestirilmis (bolgesel) boyutsuz aylik akis modeli yaklasimlar

gelistirmek amag¢lanmaktadir.

Bu calismada, aylik akis dizilerinin periyodik bilesen yapisindaki benzerliklere
dayanan ve kiimeleme teknikleriyle belirlenebilen “Hidrolojik Homojen Bolge”
tanim1 ortaya konmakta; boyle bir bolge igerisinde belli bir kesitteki aylik akis
siirecinin  periyodik unsurlarinin  tanimlanmasinda kullanilabilecek —alternatif

yaklagimlar sunulmaktadir.

Ayrica, boyutsuz periyodik bilesenlerin olusturulmasinda kullanilan genel
ortalama, genel standart sapma, aylik ortalama akiglarin standart sapmasi ve ana
harmonik genligi vb. gibi Ol¢ceklendirme parametrelerinin yagis alam1 ve genel
ortalama akis ile bolgesel regresif iligkileri arastinlmistir. Bu iligkiler ve boyutsuz
bolgesel periyodik bilesen modelleri sayesinde homojen bolgede yeralan belli bir

proje kesitinde sentetik aylik akis serileri tiiretilebilecektir.

Homojen bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek dzelliklerin ve yaklasimlarin
belirlenmesi, aylik akis istatistiklerinin l¢eksizlendirilmesinde kullanilacak
parametrelerin saptanmasi; bu parametrelerin birbiriyle ve havza oOzellikleriyle
iliskilerinin kurulmasi, homojen bolgeler i¢in gelistirilen boyutsuz bolgesel periyodik
bilesen modellerinin kullanilabilirliginin irdelenmesi ve gercek akis gozlemlerine
dayanarak model performanslarinin 6lciilmesi bu calismadaki baglica temel arastirma

konularidir.



1.3 Kapsam

Aylik akis dizilerinin toplam varyansinin 6nemli bir kismi aylik ortalama ve standart
sapmalardaki periyodik degisimlerden kaynaklanmaktadir (Benzeden, 1981;
Ozdemir, 2004). Diger bir deyisle, akis dizilerinin periyodik bilesenleri yeterli
dogrulukta modellenebildiginde, toplam siire¢ varyansinin biiyiik bir kismi
tanimlanmis olmaktadir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda oncelikle bir bolgedeki
aylik ortalama, aylik standart sapma, aylik degisim katsayis1 ve aylar arasi
korelasyon (lag-1 otokorelasyon) katsayilar1 gibi istatistiklerin periyodik davranislar
arasindaki benzerlikler iizerinde durulmustur. Benzerlik kosullarinin teorik olarak
hangi parametrelerle tanimlanabilecegi; bu parametreler arasindaki iliskiler ve
Genellestirilmis Model kavramindan uygulamada nasil yaralanilabilecegi

arastirilmastir.

Periyodik akis serilerinin incelenmesinde bazi basit istatistiksel yontemlerin
yaninda, Fourier Analizi, harmonik analiz veya Eklenik Periyodogram Analizi diye
de anilan yontemler kullanilmaktadir (Box ve Jenkins, 1969; Andel ve Balek, 1971;
Yevjevich, 1972b; Wei, 1994). Bolgesel tagkin frekans analizi ¢calismalarinda oldugu
gibi, Hidrolojik Homojen Bolge taniminda kullanilan parametrelerin  temel
istatistiklerini ve Ornekleme dagilimlarim gozoniine alan ¢esitli istatistiksel
yaklagimlar da bulunmakta birlikte (Wiltshire, 1986; Rossi ve Villani, 1994; Bayazit,
2004), burada cok sayida parametreyi benzerlik agisindan ayni anda degerlendirme

olanagi veren Kiime (Clustering) Analizi kullanilmastir.

Uygulama alan1 olarak, Ceyhan ve Seyhan havzalar secilmis kayitlarmin bir
kism1 homojenligini yitirmis, tutarsiz veya yeterli uzunlukta olmadigindan bolgedeki
52 gozlem istasyonundan sadece 30 istasyondaki akis kayitlar1 degerlendirilmistir.
Bu istasyonlardaki akis gozlemlerinin periyodik parametreleriyle ilgili 6zellikler esas
almarak istasyonlar Homojen Bolge guruplarina ayrilmis, her bir bolge icin
Genellestirilmis Periyodik Bilesen Modelleri olusturulmustur. Onerilen yaklagimlarin
performanslar ortalama karesel sapmanin karekokii ve rolatif yanlilik (bias) gibi

Olciitlerle istasyon ve bolge bazinda degerlendirilmistir.



1.4 Hidrolojik Zaman Serisi Modellerinin Gelisim Siireci

Hidrolojik siireclerin analizinde istatistik ve olasilik yontemlerin kullanilmasi
1900’ li yillarda baslamistir (Salas ve diger., 1980). Hurst (1951) Nil nehri iizerine
yaptig1 calismalarda ilk kez sentetik akis dizisi tiiretme fikrini ortaya atmis, Barnes
(1954) bu fikri gelistirmigtir. 1960’ lardan sonra stokastik modelleme teknikleri
gelismeye baglamis (Thomas ve Fiering, 1962; Yevjevich, 1963; Roesner ve
Yevjevich, 1966; Matalas, 1967; Salas ve diger., 1980), 1970 lerden sonra bir ¢ok
aragtirmaci tarafindan akis modelleri {izerine cesitli incelemeler ve aragtirmalar

yapilmistir (Yevjevich, 1972b; Salas ve diger., 1980; Hipel, 1985).

Thomas ve Fiering (1962), ayhik akislarin periyodik davraniglarini koruyan
modeller konusunda onemli adimlar atmislardir. Aylik akis dizilerinin gozlemsel
ortalamalarini, standart sapmalarini1 ve otokovaryans yapisini koruyan ve literatiirde
yazarlarin adiyla anilan bir model 6nermislerdir. Beard (1967), aylik akis dizilerinin
ortalama ve standart sapmalarinin yaninda birinci serisel korelasyon katsayisinin ve
carpiklik katsayilarinin devirsel degisiminin de korunmasi gerektigini  One
sirmiistiir.  Matalas  (1967), c¢ok sayida istasyondaki bilginin birlikte
degerlendirilmesini amaglayan ve her bir dizinin ortalama, standart sapma, ¢arpiklik
katsayisi, serisel korelasyon katsayisi ve kros-korelasyon katsayisim1 koruyan cok
degiskenli modeller onermistir. 1970 lerde Burges (1972), Kirby (1972), Sing ve
Lonnquist (1974), Fuller (1978) gibi arastirmacilar aylik dizilerin ¢arpiklik sorununu

gidermek icin cesitli aragtirmalarda bulunmuslardir (Benzeden, 1981).

Ozis ve Benzeden (1979), yaptiklar1 ¢aligmalarinda, regresyon ve korelasyon
tekniklerinin kullanilagelen bi¢imlerini 6zetlemis, bu teknikleri periyodik ve bagimli
bilesen iceren diziler icin sadece uzun donemdeki ortalama ve standart sapmalarin
kestiriminde kullanmanin uygun olacagini belirtmislerdir. Benzeden (1979a; 1979b;
1981) Keban ve Kemaliye aylik akislar1 6rneginde, kisa siireli gozlemlerden elde
edilen model parametrelerinin uzun donemi temsil edecek sekilde diizeltilmesine

yonelik 6nerilerde bulunmustur. Ayrica, “yila 6zgii Fourier parametreleri” kavramini



gelistirmis, kisa siireli aylik akis dizileriyle kurulan modelleri, uzun dizi model
ozelliklerine yaklastiran diizeltme Onerilerinde bulunmustur. Baykan (1983), kisa
siireli aylik akislarin, stokastik bileseninin otokovaryans yapisinin iyilestirilmesine
yonelik aragtirmalar yapmustir. Ornek korelogramina ve dogrusal bilgi aktarimina
dayanan coziim yaklagimlariyla, kisa siireli dizi otokorelogramini uzun siireli dizi
otokorelogramina yaklastiran iyilestirme onerileri gelistirmistir. Ozgelik (2002) ise,
Benzeden (1981) ve Baykan (1983) nin, sirasiyla periyodik ve stokastik bilesenler
icin Onerdigi iyilestirme yoOntemlerini birlikte kullanarak, aylik akis dizilerinin
iyilestirilmesi i¢in genel bir yaklasim denemistir. Bu yaklasimda, stokastik bilesenin
ARMA ve Thomas Fiering model yapisinda oldugu varsayillmistir. Yevjevich ve
Karplus (1973), ABD de iki bolgedeki noktasal aylik yagis dizilerinin periyodik
parametrelerindeki degisim egilimlerini ve enlem-boylam derecesine bagli olarak
alansal Olcekte incelemislerdir. Calismada, aylik ortalama ve standart sapmalarin
sadece ana harmonik 6zellikleri dikkate alinmistir. Agisal fazlar sabit kabul edilmis,
diger tiim parametrelerin istasyon ortalamasi ile orantili oldugu, noktasal ortalama
yagisin ise nokta koordinatlarina bagh, bolgesel bir regresyon denkleminden
tahminlenebilecegi varsayilmistir. Salas (1974) Fourier serisi yaklagimini haftalik
akiglarin bolgesel parametrelerini tahminde kullanmis, Woolhiser ve Pegram (1979)

bu sonuglan giinliik yagis parametrelerinin tahminine uygulamistir.

Houvelmans ve diger. (2004) hidrolojik model parametre tahminlerinin hala
masrafli, zaman alan ve yorucu bir is olduguna deginerek, bu zorluklarin
arastirmacilart basit bir parametre tahmin yoOntemi olan parametre transferine
yonlendirdigini vurgulamis ve yar1 toplu SWAT modellerini kullanarak, komsu ve alt

havza durumlari i¢in parametre transferini gerceklestirmistir.

Kirkby (1993), havzanmin hidrolojik davramisim1 anlamanin en iyi sekilde,
havzalarin pargalar halinde degerlendirilmesi ile gerceklesebilecegini belirtmistir.
Becker (1992) ve Schultz (1993) Kirkby nin yaklasimina benzer olarak, havzanin
hidrolojik benzer birimlere (Hydrologic Similar Units) ayrilmasini Onermislerdir.
Berker (1992), bu birimleri, arazi kullanimi, zemin tipi, egim ve bitki Ortiisii

bakimindan benzer yapida olan “patch types” ler olarak adlandirmistir. Karvonen ve



diger. (1999), Becker (1992) ve Schultz (1993) un yaklagimlarina dayanarak arazi
kullaniminin yagis-akis sistemine etkisini belirleyebilen hidrolojik modelleme
sistemi gelistirmistir. Hanson ve diger. (2004), iklimsel degiskenligin zaman serileri
izerine etkilerini arastirmigtir. Bu amac i¢in yeralti suyu seviyesi ve desarjini
etkileyen iklimsel degisimleri dl¢eklendirmis, yagis ve akarsu akisini yeralti suyunu
besleyici unsurlar olarak ve taban akisim yeraltisuyu katkisinin bir olgiisii olarak
dikkate almustir. Giintner ve Bronstern (2004), havza fiziksel 6zelliklerinin
degisiminin akis siireci iizerine etkilerini incelemis, havzalar alt boliimlere ayirarak,
herbir havzanin yiizeysel akis iizerine etkilerini degerlendirmistir. Yazarlar, ortalama
akis karakteristiklerini kullanmanin toplam yiizeysel akisin eksik tahmin edilmesine

yolagtigini belirtmislerdir.

Rossi ve Villani (1994), iklimsel ve jeomorfolojik degiskenleri kullanarak, taskin
tahmini icin hidrolojik benzerlik esasim kullanmiglardir. Bu caligsmalarinda, taskin
tahmini i¢in, iklimsel ve jeomorfolojik degisken tahminlerinin alansal ve 6rnekleme
varyanslarinin oynadiklar1 goreli rolii dikkate alan iic asamali bir bolgesellestirme
yaklasimi  Onermislerdir. ilk asamada taskin dagilimi  ve parametreleri
belirlenmektedir. Bu asamada, alansal degiskenlik Ornekleme degiskenliginden
diisiik kaldig1 icin homojenlik hipotezi yapilabilmektedir. Ikinci asamada, tagkinlarin
alansal dagilimina sebep olan fiziksel parametreler tespit edilerek, Slceklendirme
parametreleri saptanmaktadir. Ucgiincii asamada ise bolgesel yillik ortalama tagkin
(mean annual flood), yillik ortalama taskinin alansal varyansi, Ornekleme
varyansindan biiyiik oldugu icin, bolgesel yaklagim yerine geomorfolojik iliskilerden
yararlanilarak tahmin edilmektedir. Sonu¢ olarak, homojenligi test edilmis bir
bolgedeki bolgesel yillik ortalama tagkin, Olgeklendirme parametreleri ile

oOlceklendirilerek tagkin tahminleri yapilmaktadir.



BOLUM iKi
AYLIK AKIS SURECLERININ MATEMATIKSEL YAPISI

2.1 Genel

Aylik akis gibi stokastik-periyodik hidrolojik siireclerin matematiksel
modellerinden tiiretilen sentetik seriler yardimiyla, su kaynaklar1 planlamasi ve
isletilmesiyle ilgili ¢aligmalarda, sadece go6zlenmis olan Ornegin degil, ayni
toplumdan geldigi kabul edilebilecek baska oOrneklerin de gbéz Oniine alinmasi
miimkiin olmaktadir (Bayazit, 1981). Boylelikle, sentetik dizilerden tiiretilen
istatistiksel bilgiler, su kaynaklar planlayicilarina belirsizlik altinda karar vermede,
sistemlerin ekonomik analizlerinde, alternatif tasarimlarin karsilastirilmasinda ve
optimum ¢o6ziimlerin bulunmasinda tarihsel gozlemlere gore daha genis olanaklar

saglamaktadir (Chow, 1964b).

Belirli bir i istasyonunda, p;(t) toplum ortalamalar1 ve o;(t) toplum standart
sapmalar1 T y1l i¢i donemlerinde anlamli bigimde degisen x;(p,t) akis siirecinin genel
matematik modeli (2.1) esitligindeki gibi verilebilir (Yevjevich, 1972 b; Yevjevich
ve Karplus, 1973; Salas ve diger., 1980).

X;i(p,T) = K (V) +0;(1).€(p,T) 2.1)

Burada, &i(p,T), aylik akis siirecleri i¢in ikinci mertebeden zayif duragan veya
periyodik icbagimlilik yapisina sahip tam standardize stokastik (rasgele) bilesendir.

W;(t) ve o,(t) swrasiyla i nolu istasyona ait T = 1,2,...,12 aylarindaki ortalama ve

standart sapmalar; p = 1,2,..., n; y1l indisi, n; ise gozlem yili sayisidir.

Donemsel zaman serilerinin (2.1) deki gibi bir modelle tanimlanabilmesi igin
uygulanan yaklasimlardan biri Thomas-Fiering modellerinde de oldugu gibi, (2.1)

modelinde p;(t) ve o,(t) donemsel parametreleri yerine gozlemsel X;(7)
ortalamalarinin ve s;(t) standart sapmalarmin kullanilmasidir. "Nonparameterik"

veya "fonksiyonel olmayan” yaklasim olarak da anilan (Yevjevich, 1972b; Salas ve



diger., 1980; Bayazit, 1981) bu yaklasimda, hidrolojik zaman serisinin 6rnek
istatistikleri aynen korunmakta ise de, model parametre ekonomisi bakimindan son
derece elestirilebilir niteliktedir. Bu yaklasim yerine uygulamada, 6zellikle giinliik,
haftalik ve hatta aylik hidrolojik zaman serilerinin gozlemsel 6rnek istatistiklerinin
tanimlanmasinda daha az sayida parametre gerektiren “parametrik yaklagim"
uygulanmaktadir (Salas ve diger., 1980; Bayazit, 1981; Benzeden, 1981). Bu
yaklagim 0Oziinii, “periyodogram analizi” diye de adlandirilan “harmonik analizi”

teskil etmektedir (Wei, 1994).

Aylik akis ortalamalarimin ve standart sapmalarinin periyodik bilesenleri,
asagidaki gibi, Fourier seri acilimlanyla daha az parametre ile, dolayisiyla daha
ekonomik bicimde tanimlanabilmektedir (Yevjevich, 1972b; Bullard ve diger., 1976;
Salas ve diger., 1980; Bayazit, 1981; Wei, 1994).

N m 2T
f5(0) = + .Zlcii.COS(TJ+9§L,i ) 2.2)
J:

N .

6.(0)=5;+ 3 . Cos(2H"
~ T W
j=1

+e§fi) (2.3)

Bu esitliklerdeki simgeler agagida ¢ikarilmistir:

i:istasyon numarasi

j: harmonik numarasi

T: aylar (yilici donemler)

p: yillar

w = 12 (ana periyot)

m :anlamli harmonik sayis1 ( aylik yagis ve akis gibi hidrolojik siire¢lerde ortalama
ve standart sapmalarin aym1 anlamli harmonik sayisina sahip oldugu
varsayilabilir (Yevjevich ve Karplus, 1973))

{1; (1) : Tayndaki periyodik ortalamanin model degeri

6, (1) : Tayindaki periyodik standart sapmanin model degeri



u; : genel ortalama (u; =E{x;})

G, : ayhk standart sapmalarin ortalamasi (5; = E{s; })

C?i ’C?i : sirastyla ortalamalar ve standart sapmalar i¢in j. harmonigin genlikleri

GSLI , 60 sirastyla ortalamalar ve standart sapmalar i¢in j. harmonik faz agilart

(2.2) ve (2.3) esitliklerindeki verilen c? i’C?i ve 9? i,e?i parametrelerinin drnek

tahminleri gozlem dizisinden asagidaki temel Fourier katsayilar1 yardimiyla

hesaplanabilir (Yevjevich 1972b; Salas ve diger., 1980; Bayazit 1981; Wei, 1994):

Vi ¥ 2751', 2mjt
Agtf;J Y Xi(0.Cos(~ = L B, = z Xi(1)Sin(= J (2.4)
1=l
G J 27tyc 275]1:
AJ’1 lel(‘c) Cos(—— J’l Z $; (T).Sin(——) (2.5)
T
o= A2 4B O =A%)+ (BT (26)
BH. BC.
ot =gl -2, 9% =gl -2 (2.7)
Ji n i c
AL AY;

ASL ; ,BSL .+ 1istasyonuna ait ortalamalar i¢in j. harmonik temel Fourier katsayilari

A?i,B?i: 1 istasyonuna ait standart sapmalar i¢in j. harmonik temel Fourier

katsayilar

; 1 j<w/2igin 2 ye, j=w/2i¢in 1’ e esit olan serbestlik derecesi

Bu esitliklerde, dogal olarak (2.2) deki p; yerine, X; Ornek ortalamasi, ve (2.3)

deki ©; yerine de §; (s;(t) dizisinin ortalamas1) kullanilmaktadir.
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Aylik yagis ve akis siireglerinde m anlamli harmonik sayist genellikle 2 ila 4
arasindadir (Roesner ve Yevjevich, 1966; Matalas, 1967; Yevjevich 1972b; Salas ve
diger., 1980; Hipel, 1985). (2.1) esitligi ile verilen nonparametrik modelde periyodik
ortalama ve standart sapmalar toplamda 2.w adet ornek istatistigi ile tanimlanmistir.
(2.2) ve (2.3) deki parametrik yaklasimda ise, periyodik bilesenler toplam 2.(2m+1)
adet parametre ile tanimlanmaktadir. Bu da 6nemli Olclide parametre tasarrufu

saglamaktadir. Ornegin w = 12 icin non parametrik modelde periyodik parametre
sayist 2X12=24 iken, m = 2 i¢in periyodik parametrik modelde 2Xx(2x2+1) =10

a diismektedir.

Bununla birlikte, periyodik ortalama ve standart sapmalarin harmonik

fonksiyonlarla tanimlanmasinda yapilan ve (2.8), (2.9) esitlikleriyle verilen Su,i(‘t)

ve € (T) hatalari, (2.12) esitligindeki gibi stokastik bilesene yansimaktadir.

H; (T —[1; (1) =€, (D) (2.8)

0;(1)—6; (1) =€5;(T) (2.9)

(2.1) esitliginde (2.8) ve (2.9) esitlikleri kullanildiginda asagidaki esitlikler elde

edilir.

xi(p, ) = i (V) + £, (V) + [6i(T) + &5, (D] &i(p, T) (2.10)
£ (p,7) € (P,T)

Xi(p, D -{i(v) _ 1 . ()£ 2.11
e & (p,T) + =0 le,i (0 + €61 (0 (p, )] @2.11)

éi(P,T)=8i(P,T)+83,1(]3,’5) (2.12)
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Bu bagintidan da goriilecegi gibi, €;(p,t) tam standardize bir stokastik bilesen
degildir. Burada e ;(p,7), periyodik unsurlarin iyi modellenememesi nedeniyle

stokastik bilesene yiiklenen hatalar1 temsil etmektedir (Bullard ve diger., 1976;

Yevjevich ve Harmancioglu, 1989).

IIk iki istatistik momenti periyodik degisen bir hidrolojik zaman serisinin
matematik modeli, (2.2), (2.3) ve (2.12) esitlikleri birlestirilerek asagidaki gibi ifade
edilebilir.

m 1 m 1
Xi(p,T) =i + X cﬁli.Cos(—znﬂ + 9”1) +|G;+ X qu .Cos(—znyc + qu) £;(p,7) (2.13)
i=1 ) 12 Js j=1 Js 12 Js

2.2 Stokastik Bilesenin i¢c Bagimhlik Yapisi

(2.1) yapisindaki bir hidrolojik zaman serisi, parametrik olmayan yaklasimda
(2.14) donisiimiiyle tam standardize (pe(t) = 0;0.(t) = 0) bir stokastik seriye

doniistiiriilmiis olur.

&(p, v = [xi(p, D) — 1i(V)]/0i (1) (2.14)

Xij(p, T) siirecinin ortalama ve standart sapmalar1 (2.2) ve (2.3) deki gibi periyodik
fonksiyonlarla yeter dogrulukta tanimlanabildiginde ise (parametrik yaklasim),

yaklasik standardize stokastik bilesenler (2.15) ifadesinden elde edilebilir.

&i(p, D = [xi(p, D) — fi(D]/Gi(D) (2.15)

gi(p,t) veya §&(p,T) stokastik siirecinin matematik modeli, bu siire¢ tam
anlamiyla rasgele ve bagimsiz ise €;(p, T) dizisinin olasilik dagilim fonksiyonundan

ibarettir.

Astronomik dolanim ve havzanin yagislart diizenleyerek akarsu sistemine iletmesi

gibi fiziksel nedenlerle aylik, haftalik veya giinliik akislarin ardisik degerleri arasinda
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anlamli korelasyon vardir. Bu olguya literatiirde "serisel icbagimlilik”, bunu 6lcen
boyutsuz istatistige ise "otokorelasyon katsayis1" denir. Donemsel hidrolojik zaman
serilerinde, serinin birbirinden k zaman farki (lag) uzaktaki elemanlar1 arasindaki

kovaryans (buna literatiirde "lag-k otokovaryans" denir) (2.16) esitligiyle tanimlanir.
Cov[x;(p, Dxi(p, T — K)] = E{[xi(p, V) — wi(D][xi(p, T = K) —wm(t - K]} (2.16)

Otokovaryansin, n; yillik gbzlem dizisinden 6rnek tahmini ise,
Cov[x;i(p, Dxi(p, T — K)] = nil o xi(p D) — % @]xi(p, T — k) — Xi(t — k)] (2.17)
esitliginden hesaplanir.

k zaman kaymasi i¢in otokorelasyon katsayilari, (2.17) deki otokovaryanslarin

0i (1) ve oj(t — k) donem standart sapmalarina bolinmesiyle elde edilir.
PK,i(T) = cov[x;(p, Dxi(p, T — K)]/[0i(V)oi (T — k)] (2.18)

Otokorelasyon katsayilarinin 6rnek tahminleri (2.18) esitliginde o;(t) ve o;(t — k)
yerine sirastyla sij(t) ve sj(t —Kk) ornek standart sapmalar1 yazilarak kolayca

bulunabilir.

(2.14) ifadesi (2.18) ile birlestirildiginde, T ve 7T-k donemleri arasindaki lag-k
otokorelasyon katsayisinin €;(p,t) ve €(p,T—Kk) tam standardize degiskenleri

arasindaki kovaryansa esit oldugu gériilebilir.
Pi(D) = covlei(p, Dei(p, T = K)] (2.19)

Otokorelasyon katsayilari, tipki korelasyon katsayilart gibi —1 < py;(t) <1
arasinda degerler alir. Yukaridaki bagmtilarda t—k<0 ise X;(p,T—Kk)

degiskeninde yil indisi p yerine p-1, T — k donem indisi yerine w — t — k kullanilir.
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Diger tiim jeofizik siireclerde oldugu gibi ana periyot 1 yi1l = w dénem oldugu icin

belli bir lag i¢in otokorelasyon katsayilarinin adedi w dir.

Stokastik zaman serilerinin modellenmesinde uygulamada en sik kullanilan lineer
modeller 1. mertebeden kararli [AR(1) gibi] ve birinci mertebeden periyodik
[PAR(1) gibi] otoregressif siire¢c modelleridir. Birinci mertebeden otoregressif
[PAR(1)] yapisindaki gozlemsel bir serinin p,;(T) otokorelasyon katsayilarina

dayanan matematik modeli asagida verilmistir.

&(p, ) = pri(DE®, T — 1) +[1 - p2,] & (p, 1) (2.20)

Bu esitlikte &;(p, T) sifir ortalamali, birim standart sapmali normal dagilimli rasgele

bagimsiz degiskendir (white noise).

Thomas ve Fiering (1962), PAR(1) bagimlilik yapisini aylik akis modeli alarak
simiilasyonlarda ilk kullanan arastirmacilardandir. Bu nedenle (2.14) ve (2.20)
yapilarinin  birlestirilmesiyle ortaya cikan (2.21) formundaki PAR(1) modeli

literatiirde " Thomas- Fiering" modeli diye de anilmaktadir (Thomas ve Fiering,

1982; Salas ve diger., 1980; Bayazit, 1981).

%P, D) = w0 + 6,(0) [pri(ep, T — 1) + [1 - p2,0] 50, D) (2.21)

Lineer zaman serisi modelleri, €; stokastik siirecinin &; ideal beyaz giiriiltii (white
noise) siirecinin agirlikli lineer dontisiimleri oldugu ilkesine dayinir (Box ve Jenkins,
1976; Wei, 1994). ¢; siirecinin sonlu varyans ve otokovaryanslara sahip olabilmesi

icin agirlik katsayilarinin belirli kararlilik ve tersinirlik kisitlarini saglamasi gerekir.

Eger &;(p, 1) siirecinin p, () otokorelasyon katsayilar1 y1l icinde anlamli bigimde
degismiyor ise (yani, E {plli(‘[) =Py sabit} siire¢ kararli bir otoregressif bagimlilik
yapisindadir. Bu durumda, t=(p-1)w+7T tek boyutlu zaman degiskeni olmak iizere,

birinci mertebeden lineer otoregressif [AR(1)] bir siirecin matematiksel yapisi (2.22)
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deki forma indirgenir (Matalas, 1967; Yevjevich, 1972b; Salas ve diger., 1980; Box
ve Jenkins, 1976).

[ERA0) 2.22)

&i(t) = prigit— 1) +[1 - pi;
(2.22) esitligindeki kararli lag-1 otokorelasyon katsayisi, €;(t) agik dizisinden (2.23)

bagintis1 kullanilarak hesaplanir.

p1i = cov[g;(t)g;(t — 1)]/var[e;(1)] (2.23)

Yukarida tam standardize stokastik bilesen, €;(p, t) i¢in verilen tanimlar, (2.15)
den elde edilen §(p,t) yaklasik standardize stokastik bilesenleri icgin de
kullanilabilir. Ancak &;(p, t) dizilerinin kullanilmadan 6nce her T donemi i¢in ayri

ayr1 bir kez daha standardize edilmeleri gerekir.
2.3. Akislarin Fiziksel Analizi

Salas ve diger. (1980), akis siireclerinin gercek modeli ile verilerden tahmin
edilen model arasinda daima bir fark bulundugunu ve bu farkin havzanin fiziksel
gercekligini géz Oniinde bulunduran bir model secilmesiyle azaltilabilecegini one
siirmiiglerdir. Ayrica, stokastik modellerin fiziksel yargilamasinin yalnizca su
kaynaklarimin isletilmesi i¢in degil, stokastik hidrolojide bazi tartismali hususlar

aciklamak i¢in de yararli olacagini belirtmislerdir.

Herhangi bir istasyonda, toplam akisi olusturan unsurlar asagida tanimlanmigtir

(Sekil 2.1).

y;(p,T) : yagistan kaynaklanan dolaysiz akimlar.

ys; (p,T) : yeraltisuyundan kaynaklanan akimlar.
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ya;(p,T): ylizeyalt1 akisindan kaynaklanan akimlar

kar; (p,7) : kar erimesinden kaynaklanan akimlar.

My, (7): yagistan kaynaklanan ortalama akim.
Hys; (T): yeraltisuyundan kaynaklanan ortalama akim.
Hya (T): yiizeyalt1 akisindan kaynaklanan ortalama akim.

Hiar; (T) : i nolu istasyonda kar erimesinden kaynaklanan ortalama akim.

Dolaysiz akis

yi (p,r) kari (P’ T) e Yiizeyalti akist

Xi (IMT)

Sekil 2.1 Aylik akimlarin fiziksel bilesenleri.

Sekil (2.1) den de goriilecegi gibi, belli bir p yilinin T ayinda i istasyonunda

olgiilen akis, x;(p,7), bu akisa katkida bulunan fiziksel bilesenlerin toplamudir.
Xi(p, D) =yi(p, D)+ ys;(p,T) + ya;(p,T) +Kar; (p, T) (2.24)

Sekil (2.2)" de akis bilesenlerinin ortalamalarmm [y, (T), Hyg (T, Ky (D),

Hkar, (T) ve toplam akis ortalamalariin M., (T) yil igindeki degisimleri sembolik

olarak gosterilmistir.



Hy, (9

Dolaysiz (yiizeysel) akig w

u karj (1)

.

N

Kar erimesi

Hys; ()

]

)

Yeraltisuyu katkisi w
Hya; (T)
/\
Yiizeyalt1 akist w
Hi (1)

Toplam aylik ortalama akis w

Sekil 2.2 Aylik ortalama akis bilesenleri.

16
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Akis bilesenlerinin herbirinin periyodik-stokastik yapida oldugunu varsayilirsa;

fy; (0 8y, (1)
U TR 0 ° con 21,0 (2.25)
yl(p,r)—uyi+ JElcyj,i. os( B )+(c$y + Z cy os(——+ le))ey (p,7) .
fy; (@ &y, (D
2T 2t
¥5i (P D) =My, + z cyslty Cost=2 J oty + Gy + z cys - Cost= 2" ) S 0y ey, (D) (2.26)
iy (O 6y (D
M yaj 27 _ M yaj
yai(p, ) =fya, + X cyaHA.Cos(ﬂ+eyaHA)+(cyaA + 3 ey’ C0§(7+e G ))Syd.(p,T) 2.27)
o Y 12 i g 12 i
l',lkarl () 6ka.r1 (V)
_ Mk 2mjt
Kax (p,T) = Hiqr; + Z derj,l C09(7+9kdrgl’i)+(6kari + JE] ckarzi.cos(ﬁ.;.ekmj’l)) . (py1) (2.28)

yazilabilir. Bu varsayim altinda toplam aylik akimlarim matematiksel yapisi (2.29)

esitligindeki gibi karmasik periyodik-stokastik nitelikte olacaktir.

X(p. =My, +uyx1+uyd1+uk(m+ z cy “ Cos(—+6 “)+ z cy Coq( +eys“)+ z c},d“ Coq( aﬁfi”

m
+ E ckdr“ ch( Jr(akd,“)Jr(y + z cy S CO<—+e o ))g (D) +(Bys, + z cy;’ ch(—wyb ’i)).sysi(p,‘c)

(2.29)

_ Myaj 6 cos 2o o _ B0 o 0
+(6yai+ JEI Cyaj,i' os(?+ }’aj,i))'g)’ai (p,r)+(6kari+j§10kmj’i. 05( 2 + ktlr][)).‘:kml (p,T)

Bir x;(p,t) akis dizisi i¢in, (2.13) esitligiyle verilen genel hidrolojik zaman serisi
modeli ile, bu akis dizisinin bilesenleri cinsinden (2.29) esitligiyle verilen hidrolojik

zaman serisi modeli karsilastirildiginda:
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e Akig bilesenlerinin genel ortalamalarinin toplami, akis siirecinin genel

ortalamasina karsilik gelmektedir.

Hi =My, 'H'Lysi 'H'lyai T Hkar;

e Toplam akislarin aylik ortalamalarindaki devirsellik, miktar ve degiskenlik
acisindan onem tasiyan bilesenler (dolaysiz akis+kar erimesi+yeraltisuyu gibi)
tarafindan yonlendirilmekte olup, Onemli bilesen sayisi arttikca m anlamh
harmonik sayis1 da artmaktadir. Ancak, toplam akislarin herhangi bir

harmoniginin belli bir akis bilesenini temsil ettigini sdylemek olanaksizdir.

ui(t)= “yi D+ “ysi (D + “yai D+ Mkar; @)

e Toplam akislarin varyanslar1 da benzer sekilde yorumlanabilir.
e Toplam akiglarin stokastik bilesenleri fiziksel akis bilesenlerindeki rasgele
degisimlerin  karmasik (toplamsal ve c¢arpimsal) siiperpozisyonundan

olugmaktadir.

Ozet olarak, bir x;(p,t) akis dizisi i¢in genel periyodik hidrolojik zaman serisi
modelinin kullanilmasiyla, aslinda her bir harmonigin ortalamalar ag¢isindan bir
fiziksel bilesenden veya fiziksel bilesenlerin kombinasyonundan (farkli bilesenler
aym faz farkiyla olusuyorsa) kaynaklandigi gozlenmektedir. Bu durum standart
sapmalar i¢in kismen dogrudur. Hidrolojik a¢idan homojen bir bolgedeki akarsu
havzalarinda akis bilesenlerinin benzer davraniglar gostermesi nedeniyle
istasyonlardaki aylik akislarin ortalama ve standart sapma gibi Ornek istatistiklerinin
da benzer periyodik salimimlar yapmasi beklenmektedir. Yapilan arasgtirmanin

temelinde bu varsayim yatmaktadir.



BOLUM UC
GENELLESTIRILMiS MODEL KAVRAMI

3.1 Proje Noktalari icin Akis Tahmini Gereksinimi

Su kaynaklarinin planlanmasi, ilgili kaynaktan istenilen bir zamanda elde
edilebilecek su miktarinin tahmin edilmesini gerektirir (Papadakis ve Schultz, 2000).
Bu baglamda, akarsu akiglarinin modellenmesi taskin kontrolii, i¢gme-kullanma,
sulama, hidroelektrik enerji iiretimi vb. amaglar dogrultusunda tahminler yapilmasi,
su kaynaklarinin en iyi sekilde paylastirilmasi ve planlanmasi acisindan Snem

tasimaktadir (Bayazit, 1998).

Bir akarsu kesitinde gelecekte goriilebilecek bir akimin tahmini ancak bu kesite
yakin, uzun siireli hidrometerolojik veriler seti bulunmasi halinde miimkiin
olmaktadir (Papadakis ve Schultz, 2000). Ancak, gozlenmis hidrolojik kayitlar
genellikle kisa siirelidir (Chow, 1964a) ve tiim amaclar icin gereken uygun veri

nadiren bulunabilmektedir (Dixon, 1964).

Schultz (1993), diinyadaki bircok iilkede su kaynaklari sistem tasarimlarimin,
hidrometerolojik verilerin bulunmamasindan ya da uygun olmamasindan olumsuz
yonde etkilendigini, Dixon (1964) ise, eksik yada hatali hidrolojik verilerin asiri
kiiciik yada asir1 bilyiikk tasarim tehlikelerine, verimsiz isletim problemlerine ve
projelerin gec¢ baslatilmas: yiiziinden gereksiz gecikme masraflarina sebebiyet

verdigini belirtmektedir.

Gozlem kayitlarinin eksik yada kisa siireli olmast durumunda, kisa siireli
istasyonun mevcut gozlem kayitlarint civardaki uzun siireli istasyon kayitlari ile
iliskilendirerek uzatmakta, en eski istatistiksel araglardan biri olan regresyon ve
korelasyon analizi kullanilmaktadir (Yevjevich, 1964; Yevjevich, 1972a; Benzeden

1978).
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Proje alaninda hidrolojik veri bulunmamasi durumunda, dolayli veri tiiretme

yontemleri uygulanmaktadir (Dixon 1964).

Literatiirde, bu durum i¢in cesitli ¢6ziim Oneriler mevcuttur:

A) Basit Tahmin Yontemleri

a)

b)

c)

d)

e)

akarsuyun farkli kesitlerindeki debilerin (Q;,Qz), yagis alanlart (Aj,A,) ile
dogru orantili oldugu kabul edilerek, akarsuyun Ol¢iim yapilmamis bir
kesitindeki akimlarin o akarsuya yakin bir kesitte (yoksa komsu akarsularda)

Olclilmiis olan akimlara dayanilarak basit oranti yoluyla tahmini (Bayazit,

1996).

Q2 =(A2/ADQ (3.1)

iki istasyondaki akim degerleri (Q;,Q,) arasindaki oranmin, ilgili kesitlerin
drenaj alanlar1 (A;, A) oraninin 1 = 0.6 ila 1.2 arasinda degisen bir kuvveti

seklinde ifade edilmesi (Gulliver ve Arndt, 1991).

Q> /Qp =(Ay /A" (3.2)

regresyon analizi gibi teknikler kullanarak, hidrolojik model parametrelerini
fiziksel havza karakteristikleriyle ve meteorolojik faktorlerle iliskilendirerek

bolgesellestirmek (Heuvelmans ve diger., 2004; Seibert, 1999)

havza c¢ikisinda gozlenen akis parametrelerin, regresyon teknikleriyle alt

havzalara transferi (Van der linden ve Woo, 2003)

komsu hazalardaki parametre tahminlerinin agirlikli  ortalamasinin
hesaplanmast veya komsu havzalarin optimal  parametrelerinin

interpolasyonu (Heuvelmans ve diger., 2004).
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Ancak, bu basit yontemlerin sonuclar1 cogu kez giivenilir olmamaktadir.

B) Bolgesel Analiz Yontemleri

Hidrolojik parametrelerin bolgeden bolgeye, hatta havzadan havzaya degisiklik
gostermesi, su kaynaklari projelerini gii¢lestirmektedir (Papadakis ve Schultz, 2000).
Bu baglamda, istasyonlardaki tarihsel gézlem dizilerinin bilgi icerigini artirmak ve
ornekleme yanilgilarin1 azaltmak amaciyla bolgesel analiz bir ¢oziim olarak
onerilmistir (Rossi ve Villani, 1994). Ancak, bolgesel bilgi transferinin zamansal ve
mekansal 6rnekleme varyansindan, ayrica istasyonlar arast korelasyondan onemli

olcilide etkilendigi unutulmamalidir.

Noktasal yagis veya akis gozlemlerinin siklik analizlerinin alansal bazda
degerlendirilmesi icin bir bolgesel analiz gerekir. Literatiirde, bu amaca yonelik
olarak yagislar icin istasyon — yi1l yontemi, tagkinlar icin bolgesel analiz yontemleri
gibi cesitli yontemler Onerilmistir. Bu yontemlerde, oncelikle istatistiksel agidan
homojen bir bolge tanimlanmaktadir. S6zkonusu bolgelerde, noktasal veri analizi
sonuglari, tim bolgenin siklik karakteristiklerini en iyi temsil edecek sekilde
kullanilmaktadir (Chow, 1964b). Langbein , bolgesel taskin siklik analizinde
kullanilmak iizere, homojen bolgeleri belirleyen bir test gelistirmistir (Chow, 1964b).
Bu testte, homojen bolgeler, taskin tekerriir araliklarina ve eldeki veri uzunluguna
baglh olarak belirlenmektedir. Bazi arastirmacilar, havzanin hidrolojik agidan
homojen birimlerinin, (Hydrologically Similar Units) hidrolojik acidan (havza
kullanimi, zemin tipi, arazi egim, bitki Ortiisii vs.) benzer davramigh alanlarin
gruplandirilmasiyla olusturulmasin1 6nermislerdir (Becker, 1992; Schultz, 1993;

Karvonen ve diger., 1999).

Literatiirdeki bolgesel analiz ¢alismalarinin ¢ok biiyiik bir boliimii ortalama ve
ekstrem nitelikteki yagislar ve akislarla (tagkinlarla) ilgilidir (Chow, 1964b; Salas,
1978; Rossi ve Villani, 1994). Ancak, aylik akis dizileri icin genellestirilmis etkili bir

istatistiksel homojen bdlge tanimina rastlanamamaistir.
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Salas ve diger. (1980), cok degiskenli zaman serilerinin karakteristiklerinin
genellikle bolgesel formda sunuldugunu, bir degiskenin bir ¢izgi boyunca, alan
tizerinde veya uzayda birka¢ noktada gozlenmesi durumunda, temel ihtiyacin,
gozlem noktalarindaki istatistiksel karakteristiklerin korunmasinin yaninda s6z
konusu noktalar arasindaki karsilikli bagimliliklarin da korunmasi oldugunu

belirtmislerdir.

Bu tez calismasina benzer, ancak daha basit bir arastirmay1 aylik yagis verileri
icin gerceklestiren Yevjevich ve Karplus (1973), hidrolojik zaman serileriyle ilgili

bolgesel bilgi ¢ikarmanin avantajlarini su sekilde siralamislardir.

i. Zaman serisi modellerinin matematiksel yapisi, ¢ok sayida noktasal zaman

serisinden elde edildiginde daha tutarli olmaktadir.

ii. Zaman serisi parametrelerinin bolgesel degerleri daha giivenilir tahminler
vermektedir.

iii. Bolgesel bilgiler sayesinde, gerek duyulan her noktada model ve model
parametreleri elde edilebilir.

iv. Bolgede gelecekte 6nem kazanabilecek baska noktalarda da model kurulabilir
ve parametre tahminleri yapilabilir.

v. Taskin ve kuraklik gibi u¢ (extreme) olaylarin bolgesel analizi noktasal verilere
dayanan modellere kiyasla, daha kolay ve dogru yapilabilir.

vi. Bolgesel bilgiler kullanilarak, goézlem yapilan veya yeni secilen noktalarda

noktasal zaman serileri daha dogru bir sekilde tiiretilebilir.

3.2. Periyodik Parametrelerin Siire¢ Varyansina Katkilari

Bir xi(p,T) periyodik hidrolojik zaman siireci i¢in, SSX; genel ortalama etrafindaki
degisimi, SSoi(t) siirecin aylik ortalamalar etrafindaki (aylar i¢cindeki) degisimini,
SSu; aylik ortalamalarin genel ortalama etrafindaki (aylar arasi) degisimini

gostermek iizere (3.3), (3.4) ve (3.5) esitlikleri yazilabilir.
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n; w
ssXi= 3% rlmpo-5F - s?= (3.3)
p=lt=1 nj.w-—1
I .
sssim= Sxipo-x@F - s2m=>2i0 (3.4)
p=1 0 =
sS%; = Y[%i (0 -%; P S sgl =K (3.5)
1=1 w—1

Tek faktorlii varyans analizi ile benzer olan bu esitlikler kullamilarak x(p,t)
dizisinin genel ortalama etrafindaki degisimi (3.6) veya (3.7) formunda iki bilesene

ayrilabilir (Walpole ve diger., 1998; Bayazit, 1996)

w w 2 2
SSX; = Y8Ss;(1) +n;.8SX; =(nj —1) X 8;“(D) + nju(w —1).s3 (3.6)
T=1 =1 ’

(3.6) esitliginin her iki tarafi SSX; ile boliiniirse;

4 (3.7)

(3.7) esitligine gore, xi(p,t) serisinin X; genel ortalama etrafindaki degisiminin
fmi kadar1 ortalamalarin devirsel degismesinden, f;; kadar1 ise aylik varyanslarin
devirsel degismesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bir bdlgede (2.1)
yapisindaki hidrolojik siireclerin benzer olabilmesi icin dncelikle varyans paylasimi

acisindan benzer (fy, veya f; oranlarinin benzer) olmasi gerekir.

Ote yandan (3.4) esitliginde X;(T) yerine {i;(1), (3.6) esitliginde s;(t) yerine 6;(T)
gibi uyarlanmis periyodik parametrelerin kullanilmas: halinde, m < w/2 ise (3.7)

esitligi asagidaki esitliksizlige doniisiir:
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f

e 3 N fIni
W,
(i =D X6i7(D)  p; (w-1).82 .
=1 Bl g (3.8)

+
SSX; SSX;

w ¢ift bir tam sayr olmak iizere ancak ve ancak m = w/2 i¢in Sé_i = S,—Z(_i ve

6%(1) = s?(1) olur. Aylik akis serilerinde m genellikle 2 ~ 4 arasindadir. Bu giine
kadar aylik akis serileriyle ilgili ¢alismalara gore, 2 < m < 4 sayida anlamli harmonik
ile tamimlanabilen varyans orani, genellikle 0,9 < var[{i;(t)]/var[y;(t)], var[G;(T)]/
var[o;(1)] < 0,99 civarindadir (Roesner ve Yevjevich, 1966; Bullard ve diger,
1976).

(3.7) esitligi homojenlik tanimi agisindan, bolgedeki kapsamina giren K adet

istasyonda (i = 1,2,... K) ortalamanin devirsel degisiminden kaynaklanan varyansin

toplam varyansa oraninin beklenen degerinin belirli bir Tip-I hata olasitligy ile f;
gibi bolgesel bir degere esit oldugu hipotezinin (Hy: E{fm‘i} =f,; i=12..K
kabul edilebilmesi gerektigi seklinde degerlendirilebilir. Istasyonlarin, fi,; 6zellikleri
arasindaki uzakliklart 6l¢ii olarak kullanan Kiime (Cluster) Analizi, tiim istasyonlari
ayni anda degerlendirmeye imkan sagladigindan, istasyonlarin f,, oranlarina gore

guruplandirilmasinda etkili bi¢imde kullanilabilir.
3.3 Genellestirilmis (Bolgesel) Periyodik Bilesen Tanimi

(2.1) esitligindeki p;(t) ve oj(t) gibi periyodik parametreler, yada parametrik
yaklasimda bunlar1 yeterince temsil edebildigi diisiiniilen ve (2.2), (2.3) esitlikleriyle
tanimlanmis olan {i;(t) ve 0;(t) harmonik fonksiyonlari, bir bolgede istasyondan
istasyona degisen boyutlu degerlerdir. Bu parametreler veya harmonik fonksiyonlar
uygun sekilde boyutsuzlastirilabilirse, sézkonusu bolge genelinde yilicinde benzer
periyodik salinimlar gosteren istasyonlar saptanabilir ve benzerlik diizeylerine gore

kiimelendirilebilirler.
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Ki(t) ve oj(t) toplum parametrelerinin 6rnek tahminleri olan X;(t) ve s;(T)
orjinal dizi parametrelerini boyutsuzlastirmak icin en uygun yol bu dizileri (3.9) ve
(3.10) daki gibi standardize etmektir. Benzer yol, X;(t) ve s;(t) parametrelerine
uyarlanan {i;(t) ve Gj(t) harmonik fonksiyonlari i¢in de uygulanabilir. Ancak, bu
fonksiyonlar, X;(t) ve si(t) gozlemlerinin standart sapmalar1 (Sg; ve Sg;) yerine,

kendi tamimli standart sapmalart (Sg; ve sg;) kullanilarak standardize edilmeleri

gerekir.

Z,i(0) = [x%(0) — Xl /5%, (3.9)
Zs;i (D) = [si(1) —5il/ss (3.10)
Zyi(0) = [ (D) — Xil /sy (3.11)
Zs: (1) = [6:(T) — §1/56, (3.12)

fii(t) ve 0j(tr) harmonik fonksiyonlarinin boyutsuzlastirilmasi icin diger bir
uygun secenek de {i;(t)—X; farklarim cii ana harmonik genligi ile, G;(t)—S;

farklarim ise c7; ana harmonik genligi ile bolerek normalize etmektir.

a,,i (1) = [[i(1) — Xil /¢y (3.13)

o6 (1) = [Gi(T) — 5i]/cT; (3.14)

Benzer esitlikler siirecin periyodik degisen diger parameteleri (degisim

katsayilari, lag-1 otokorelasyon ve carpiklik katsayilari gibi) icin de yazilabilir

Tez calismasinda, (3.9) ve (3.10) daki gibi siirecin periyodik parametrelerinin
gozlemsel degerlerine dayanan genellestirme veya bolgesellestirme yaklasimina
"parametrik olmayan" veya "fonksiyonel olmayan yaklasim" adi verilmistir. Buna

karsihk (3.11), (3.12), (3.13) ve (3.14) yaklasimlarinda siirecin periyodik
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parametreleri ortogonal harmonik fonksiyonlarla temsil edilebildiginden, bu

yaklasimlara "fonksiyonel" ya da "parametrik yaklasim" ad1 verilmistir.

Herhangibir q;(t) periyodik parametresi i¢in (3.13) ve (3.14) esitlikleriyle
tammlanan ag;(t) periyodik fonksiyonlarmin (3.9) ila (3.12) deki periyodik
fonksiyonlardan 6nemli farki, w ana periyodu boyunca varyanslarinin 1 olmamasidir.

Periyodik fonksiyonun tamiminda dikkate alinan anlamli harmonik sayist mg < w/2

q

ve Cl,i

ana harmonik genlikleri ile boliinerek normalize edilmis (boyutsuz) genlikler

q _ q . . . .
{’j'i = Cjj /c1; olmak iizere ag ;(t) periyodik fonksiyonun varyansinin

Mmq

2 2
var[agi(D) | = s3;/[cfi]” = X (fﬁi) /2 <1 (3.15)
oldugu kolayca gosterilebilir.

Tez calismasinin temel amaci, yukarida verilen standart (veya normalize)

formdaki Z4(t), Zg(t) ve aq(t) boyutsuz periyodik fonksiyonlarin homojen bir

bolge ig¢in Zq(T) = E{Zq(T)}, Zq(r) = E{Zq(r)} ve Uq(t) = E{aq(r)} bolgesel
beklenen degerlerini en iyi sekilde saptamaktir. Calismada, (3.9) ve (3.10) gibi,
periyodik siire¢ parametrelerinin dogrudan gozlemsel degerlerine dayanan yaklagima
fonksiyonel olmayan" veya "nonparametrik" yaklasim adi verilmistir. (3.11) ve
(3.12) gibi periyodik bilesenlerin tam standardize degerlerine dayanan yaklagima
"Tip-1 fonksiyonel yaklastm" adi verilmistir. Tip-1 fonksiyonel yaklasim, temel
fourier katsayilarina bagli olarak (Tip-1b) ve de fonksiyonel olmayan yaklasima
periyodik fonksiyon uydurmak (Tip-1c) suretiyle de elde edilmistir. Tip-1
yaklasimlart ayni bolgesel fonksiyonu tiiretmekle beraber, parametre sayilar
farklidir ve farkli homojen bolge tanimlart kullanmaktadir. (3.13) ve (3.14) deki gibi,
periyodik parametrelerin harmonik fonksiyonlarla tanimlanmig bilesenlerinin ana
harmonik genlikleriyle olceklendirilmis degerlerine dayanan yaklasima "Tip-2
fonksiyonel yaklasim" adi verilmistir. Periyodik parametrelerin tanimina giren
harmonik fonksiyonlarin benzerligine dayanmakla birlikte, dogrudan periyodik

unsurun anlamli harmoniklerinin faz acilarin1 ve genlik oranlarim kullanan yaklasima
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"Tip-3 fonksiyonel yaklasim"; bunun yaninda, ana harmonik genliginin periyodik
unsurun standart sapmasina oranint (Cgi/Sq’i) da bir kiimeleme faktorii olarak

kullanan yaklasima "Tip-4 yaklasim" ad1 verilmistir.



BOLUM DORT
PERIYODIK UNSURLARIN BENZERLIiGi

4.1 Homojen Bolge Kavramm

Hidroloji ve klimatolojide klasik bir kavram, "Homojenlik" kavramidir.
Homojenlik kavraminin genel anlami, belirli bir istatistiksel modelde kullanilan
Olceklendirilmis parametrelerin beklenen degerlerinin bolge genelinde sabit (ayni)
olmasidir (Yevjevich ve Karplus, 1973; Cunnane, 1988). Homojenlik varsayimu,
hidrolojik siireglerin bolgesel matematiksel/istatistiksel modellerinin dayandigi temel

varsayimdir.

Cunnane (1988), literatiirdeki, homojen bdlgelerin teshisi ve bolgesellestirme
yontemlerini karsilastirmis ve "bolgesel homojenlik" kavramini, "cografi bir bolge
boyunca hesaplanan boyutsuz parametrelerin ortalama degerlerine uygulanan

bolgesel bir yumusatma islemi" seklinde tanimlamistir.

Yevjevich ve Karplus (1973), aylik yagislarin bolgesel analizine yonelik bir

, 0C. olgeklendirilmis ana harmonik

calismada cti/ui, ci /M Cly T

i
katsayilarinin ve G; /u; gibi boyutsuz parametrelerin beklenen degerlerinin bolgesel
Olcekte sabit kabul edilip edilemeyecegi hipotezlerinin, ilgili istatistiklerin 6rnekleme
dagilimlarina dayanarak sinanabilecegini ©ne siirmiistiir. Ayni calismada,
Olceklendirilmis oransal istatistiklerin ornekleme varyanslarinin, payr teskil eden

degiskenin ornekleme varyansindan ¢ok kiigiikk olmasi1 halinde sdzkonusu oranin
bolge boyunca sabit kabul edilebilecegi ifade edilmistir (Orneginc}'. /p; ve cf'.
degiskenleri ornekleme varyanslari bakimindan karsilastirldiginda,
var(cﬁi ;) << var(cii) durumu goriiliiyor ise, Cil,i /u; oranlarinin bdlge boyunca
stabilize oldugu yani kararli, sabit bir degere ulastig1 soylenebilir. Burada p; degeri

ile yapilan boyutsuzlastirma islemleri, cilidegiskenin bolge boyunca

degisebilirliliginin stabilize edilmesini saglamaktadir (Wei, 1994).

28
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Son yillarda, bolgesel bilgi aktarimi konusunda, klasik bolgesel analiz
yaklasimina alternatif teskil eden ve "Etki bolgesi yaklasimi (Region of Influence,
ROI)" diye isimlendirilen yeni bir yaklasim Onermistir (Burn, 1989). ROI
yaklasiminda, homojen bdlgeleri kesin cografi sinirlarla belirlemek gerekmediginden
onemli bir avantaj saglanmaktadir. Ayrica, belirli bir noktadaki tahminler i¢in, bu
noktadaki kayitlarla yeterli ol¢iide uyum gosteren tiim istasyonlardaki bilgilerin

kullanilmasiyla daha etkin degerler hesasaplanabilmektedir.

4.2 Periyodik Dizilerin Geometrik Benzerligi

Astronomik dongiiler hidrolojik zaman serilerinde periyodisitenin temel
kaynagidir (Chow,1964; Yevjevich, 1972b; Salas ve diger., 1980; Benzeden, 2005).
Giinliik, haftalik ve aylik akis dizileri hem ortalamada hem de varyansda belirgin bir
periyodiklik gostermektedir (Andel ve Balek,1971; Ooms ve Franses, 2001). Ayrica,
carpiklik katsayilari, otokorelasyon katsayilar1 gibi karakteristikler de benzer
davranis gosterebilmektedir (Matalas, 1967; Yevjevich 1972b; Salav ve diger.,1980;
Ooms ve Franses, 2001). Ancak, yiiksek mertebeden momentlerin 6rnek tahminleri
genellikle giivenilir olmadig icin uygulamada ¢ogu kez ortalama, varyans ve lag-1
otokorelasyondaki periyodikligin dikkate alinmasiyla yetinilmektedir (Bayazit,
1981). Gergekte ayhik akis dizileri, genelde pozitif carpikliga sahip siirecglerdir.
Matematik modelleme o©ncesinde, gozlemlerin uygun doniisimden gecirilerek
dagilimin normallestirilmesi (Box ve Cox, 1964; Kirby, 1972) veya orjinal gozlem
dizileriyle kurulan modelin €;(p, T) stokastik bileseninde bu sorunun ¢oziimlenmesi
ikilemi halen agikliga kavusturulamamistir (Box ve Jenkins, 1969; Salas ve diger,

1980; Helsel ve Hirsch, 1992; Wei, 1994).

Akis dizilerinin periyodik bilesenlerinin benzerliginin arastirilmasi i¢in agsagidaki

gibi bir yaklasim uygulanabilir.

U(p,T) ve V(p,T)periyodik parametrelerinin benzerligi arastirilacak iki akis siirecini
Uy (1), WUy (T) : U ve V dizilerinin aylik ortalamalarini,

0,(1),0,(T) :aylk standart sapmalarini,
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0,0y : aylik standart sapmalarin ortalamalarini,

P1u(T).P1,v(T) :aylik lag 1 oto-korelasyon katsayilarini,

PLu-PLv ; aylik lag 1 oto-korelasyon katsayilar ortalamalarini,

€,(p,7), €y (p,7) ; standardize stokastik bilesenleri (Periyodik AR(1) yani PAR(1)
yapisinda)

E_.u (p,7), E_,V (p,7) ; rasgele bagimsiz stokastik bilesenleri gdstermek iizere;

U ve V siireglerinin (4.1), (4.2) ve (4.3), (4.4) ile tanimlanan matematiksel yapilara
sahip oldugunu kabul edelim. Her iki siirecin stokastik bilesenleri de periyodik

AR(1), kisaca PAR(1) yapisinda olsun.

U(p, 1) =y (1) + 6 (T).€y (P57T) 4.1)
£u (P, =P1u (D-€4 (T =D +[1-pf (V&4 (p,7) 4.2)
V(p,T) =Wy (1) + Oy (T).€y(P,T) 4.3)

£y (P, D) =1,y (D€, (0, 1=+ [1-p (0.5, (p,7) (4.4)

U ve V siiregleri i¢in aylik ham ortalamalar, X, (T) , ham standart sapmalar, S,(7),
lag-1 otokorelasyon katsayilart , 1y , (T),, vb. herhangi bir periyodik 6rnek istatistigini

qu(t) ve qy(7) ile ifade edelim. Bu durumda genel ortalamalardan arindirilmig

qy () ve qy (1) dizileri (4.5) deki esitliklerle tanimlanabilir.
CAlu (D=qu(D—qy: qQy(D=qy(D-Qqy (4.5)

Burada; q, ve qy, U ve V siireglerine ait q istatistiklerinin genel ortalamalarini

gostermektedir.



31

qyu (D)

g N

qy(7) R = qu ()

A S
NEEg T

Sekil 4.1 q(7) istatistigi acisindan geometrik benzerlik.

Sifir ortalamali q,(t) ve qy(t) Ornek istatistikleri Sekil (4.1) deki gibi grafik
olarak incelendiginde, periyodik davranig gosteren bu unsurlarin geometrik acgidan

benzer olabilmesi i¢in yil igindeki tiim T dénemlerinde Ry =q, (1)/qy(t) oranlarinin

sabit kalmasi gerektigi sdylenebilir.
Daha acik bir ifadeyle, ortalamalar, standart sapmalar ve lag-1 otokorelasyon
katsayilar1 acgisindan geometrik benzerligin saglanmasi (4.6), (4.7) ve (4.8)

kosullarinin birlikte gerceklesmesi ile miimkiindiir.

1) Donemsel ortalamalar agidan benzerlik:

[X, (0 =X, )/[Xy (1) =X, | =Ry : sabit (4.6)
2) Donemsel standart sapmalar a¢idan benzerlik:

[s, () =5, J/[s, (7) =3, ] =Ry :sabit 4.7)
3) Donemsel lag 1 oto-korelasyon katsayilari agisindan benzerlik:

[1‘1,u (r) - 1_‘1,u] / [I‘LV(T) — 1“1,‘,] = R,:sabit (4.8)
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Burada, X,;, Sy, Iy strasiyla X, (T), s, (T) ve 1,4 (T) ham istatistiklerinin; Xy,

Sy, Iy ise smasiyla Xy(T), $y(T) ve r1,(t) ham istatistiklerinin ortalama

degerlerini ifade etmektedir

Ancak, U ve V dizilerinin rasat uzunluklarinin ayn1 olmamasi, rasat donemlerinin
cakismamasi ve Olciimlerde karsilasilabilecek bazi hatalar gibi nedenlerle, siireclerin
gozlemsel (ham) periyodik unsurlarini dogrudan karsilastirmak uygun bir yaklasim
olmayacaktir. Bu unsurlarin, belli sayida harmonik ile tanimlanmis periyodik bilesen
yapilar1 incelenerek matematiksel agidan daha elverisli bir sorgulama yapmak

miimkiindiir.

Bu amacla, genel ortalamalardan arindirilmis ve ana harmonik genlikleri ile

normalize edilmis periyodik bilesenlerden yararlanilabilir.

tqu(D) = qu(r) qQu Z [ £ Cos ( T] +6 >] (4.92)
1u
g (1) = qV(T) Qv Z [eq Cos (—+ 04 )] (4.9b)

Bu esitliklerde, C?,u C?,v 93.]’11 eiv parametreleri, q,(T) ve {y(T) periyodik

siireglerinin genlik ve faz acilarini; my, my; anlamli harmonik sayilarini; f‘} AT

éj.l o 1se, harmonik genliklerinin c?u ve c?v ile dlgeklendirilmesiyle elde edilen

oranlari (boyutsuz genlikleri) gostermektedir. m, = m, = mg i¢in boyutsuz

genlikler,
Cqu Cq
4 = B0 WY o033 (4.10)
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[TPR L]

olup, 1. harmonik i¢in Ecll,u = (?’V =1 dir. “q” istatistikleri acisindan ideal anlamda

benzerlik (4.11) ile tanimlanabilir:

CAlu(ﬁc)_qu mgy 2TIT
e X [fj{u.c()s( J ,+e§{u)
0‘q,u(’t) Lu j=1 w .
== —= =R, (7):sabit;t=12,.w (4.11)
th’v(’C) qV(T)_qV n%? /4 Cos(znjt+9q ) 4
C(ll,V le j’V‘ \VY j’V

(4.11) esitliginin matematiksel olarak tiim T donemlerinde sabit sayilabilmesi i¢in

(4.12) ve (4.13) sartlarinin birlikte saglanmasi1 gerektigi kolayca goriilebilir.

q9 _pd . s

Gj’u = Gj,v, i=12,.., mg 4.12)
q _p9q9 . s

fj,u = fj,v, j= 2,...,mq 4.13)

C?u ve Ci]v ana harmonik genliklerinin belirli bir kurala gore degismesi

durumunda, bu kural genellestirilmis periyodik bilesen modelinde basitlesme
saglayacaktir (0rnegin, homojen “I” bdolgesi boyunca c?i degerlerinin @
ortalamalar1 ile dogru orantili olarak degismesi durumunda, periyodik bilesen
modelleri sz konusu homojen bolge i¢in yalmzca q; ortalama degerine bagl olarak

belirlenebilecektir.)

Herhangi bir q(t) periyodik parametresi agisindan Homojen Bdlgelerin
belirlenebilmesi i¢in (4.12) ve (4.13) kosullarinin kullanilabilecegi, uygulamada bu
kosullarla benzer bilgiyi icerecek, daha fazla yada az parametre gerektiren ozel

kosullar gelistirilebilir.

qi periyodik parametresi i¢in j harmonik numarasini; Zq;(t) ve Zg;(t) sirasiyla

ham ve Fouirer acilimi1 uyarlanmis degerler kullanilarak elde edilmis standardize
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degiskenleri; e‘jli acisal fazlari; Eq _cq / cq boyutsuz genlikleri; \uq = Aq L /Sqi

ve 77]-1 = Bq i/Sqi boyutsuz temel fourier katsayilarini; og;(T) ana harmonik
genligiyle boyutsuzlastirllmis harmonik fonksiyonu; 19;1i = cii /Sg,;i ana harmonik

genliginin periyodik unsurun tamimli standart sapmasina oranim1 gostermek iizere
homojen bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek baslica parametreler Cizelge

(4.1) de verilmistir.

Cizelge 4.1 Homojen bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek baslica parametreler

fonksiyonel olmayan fonksiyonel yaklagim

yaklagim (la) (1b) 2) 3) “)

a4 a4 ,q

[ Eq [q f f3 0

ql(.[) ql(T) i (‘[) ql(T) qi (1],1‘ wg,i'wgi‘ v agi(D) = Z 4 COS(ZTI]T+qu) 3,10 i ir Vi

a4 qd ad 0,030,

n;{'i'ngi‘ n?’i'" 611 621 6“ 1,ir V2, Vjire
(t=12,.. w=12)) (T=12.w) 12 - 9a
(=12..m) =12 =12 mg) '

. (=12,.mg)

Bir bolgedeki istasyonlarin gruplandirilmasinda ve test edilmesinde en zor konu,
Zqi(1), Zgi(D), L|J]l , n? i g, (D), qul, qul , 19iq gibi parametrelerin beklenen
degerleri qu(‘[) qu(r) lIJ]l , 72 i Gqi(D, qul, qul, 9] i¢in dngdrme yapmakur.

Besinci boliimde guruplandirmada kullanilabilecek iki yontem Onerilmistir.
4.3 . Hidrolojik Homojenlik Kisitlar
4.3.1 Akslart Toplanabilir Nitelikteki Havzalar
4.3.1.1 Genel
Sekil (4.2a) da ayn1 akarsu lizerinde memba-mansap niteliginde olan iki alt havza;
Sekil (4.2b) de ise, mansapta birlesen iki komsu havza sematik olarak gosterilmisitir.

Her iki ornekte de, III kesitindeki akislar, I ve II alanlarindan gelen alt havza

akislarinin toplamidir.
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X (P, T) = X1(p,T) + X1 (P, T) (4.14)

(a) (b)

Sekil 4.2 Akimlari toplanabilir nitelikteki havzalar (a) Alt havza durumu, (b)Komsu havza durumu

Xy (p,7) akig dizisinin herhangi bir qq(t) periyodik parametresini, x(p,T)
ve xp(p,t) akig dizilerinin q(t), qp(t) periyodik parametreleri cinsinden

yazarak benzerlik (homojenlik) kosullar1 arastirilabilir.

4.3.1.2 Aylik Ortalamalar A¢isindan Benzerlik Kisitlar

n yillik ortak rasat siiresinde, (I), (I) ve (III) alanlarindan T ayinda gelen ortalama

akislar

XI(T):% xp(p,T) 5 T=L2,...,w

n
i=1

_ 120
XH(T) = ; -ZIXH(p,T) ; T= 1,2,...,W
1=

— 12
XIH(T) =;'21X1H(p,1) ;’C:I,Z,...,w (415)
1=
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olup, toplanabilirlik uyarinca (III) kesitindeki aylik ortalama akislar ve genel

ortalama akis i¢in sirasiyla

XHI(T) ZXI(T)'FXH(T); t=12,...,.w 4.16)

Xqp = X[ +Xpq 4.17)

esitlikleri gegerlidir. (4.16) ve (4.17) esitliklerini taraf tarafa cikarip, her iki tarafin

karelerinin beklenen degerini alirsak,

r(Xmn (). X1 (1)-Sx 1-S%,11

E{Gu () — %)%} = E{&(®) — 2D?} + E{Xu(v) — X)?} + 2 E{(X (1) — %) & () — Xy} (4.18)

elde edilecektir Burada, sgj, Sgp ve sgyp swrasiyla X((1), Xp(t) ve Xp(t)
parametrelerinin standart sapmalarini; r(Xy(7), Xy (r)) ise Xy(t) ve Xy(r) dizileri
arasindaki aylik kross korelasyon katsayilarimi gostermektedir. (4.18) ifadesi
(X (1), X11(t)) = 0 olmasi 6zel durumu igin (4.19) esitligine; r(Xy; (1), X;(1)) =1

0zel durumu i¢in (4.20) esitligine doniisiir.

SZ1+SZny = SZm (4.19)

Sg1+ Sz = Sz (4.20)

Benzer sekilde, (I), (I) ve (III) kesitlerindeki ortalama parametreleri icin elde
edilen (4.15) ila (4.20) esitlikleri, bu parametrelere uyarlanmis periyodik bilesenler
icin de kolayca yazilabilir. (I) ve (II) nolu alt havzalarin ortalama akiglarinin temel
Fourier katsayilari ile (IIT) nolu ana havza cikis kesitindeki ortalama akislarin temel
Fourier katsayilar1 arasindaki iligkilerin (4.21) ve (4.22) deki gibi olacagi kolayca

goriilebilir.
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|5 |5
Aj,l A ALl

Vi w_ . 27T v
Al = JZ[XI(’E)—XJCOS(%)-%;Z[XH(’C) xﬂCos(—) AM LAk @2D)
1=l

1=1

m m
B'.I BJ I

BE{HI Z[xl(’c) xllsln(—)+—z[xn(r) xH]Sm(—) B” BS.L’H (4.22)

W o1=1

(D ve (II) alt havzalarindaki aylik ortalama akimlarin faz agilar1 ve harmonik

genlikleri
B”I > >
US| I § O RSN PN M
o =17 -2 et = Al )2+ BY) (423)
BHH 2 2
U | B | B B A P! M
G?,H =tg | — AN 5 Cj,II = \/(Aj,II) +(Bj,H) 4.24)
LI

(II) kesitindeki ortalama akislarin faz acgilar1 ve genlikleri ise (4.21) ve (4.22)

esitlikleri uyarinca soyle yazilabilir.

i i
(BjI+BjH)

ot =g P (4.25)
LI

! (A + AR

Cﬁfnl:\/(Aﬁfm)zHB 111) \/(Au +AHH) +(B“ +B”H)2 (4.26)

(4.25) esitligi asagidaki gibi yeniden diizenlenebilir.
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tan(eil) tan(GﬁfII)
— —
TR T T N T
w 1| BB | Ajr | -BYr | Ajn | -Bin )
te| O |= u NN AN i ’
ArTATw | Ajm| A | Ajm| Ajn

Buna goére GEL 1= G?II =0 J” 0zel durumu i¢in (yani 4.12 esitligi saglandiginda)

u u

ot J=| ARG~ an@® 428

gl ml= m .tan( j)—tan( j) (4.28)
B0

olur. Yani, anlamli tiim harmonikler i¢in 6? 1= G?H ise, (IIT) kesitindeki ortalama

akiglar da aymi1 faz agilarma sahip olacaktir.
e;1,111 = ethI = e]!fll = éju ;j=1,2,..my (4.29)

Bu sonug, temel Fourier katsayilari cinsinden (4.30) esitligindeki gibi yazilabilir.

_BHI _BHH e
— P —an®M)=t"; j=12....m (4.30)
AR AR e
31 J 1

(4.30) esitligi kullanilarak, genlikler asagidaki gibi yazilabilir.

2 2 2 2
N (N R N SN TR Rt
i \/(AJ,I +tJ 'AJ,I) AJ,I (1+tJ )

2 2 2 2
(TR N TN SN T i
Cj,II_\/(Aj,II +tj 'Aj,II )_Aj,II (1+tj )

un K
AjrtAjy
—

2 2 2 2
Cgl,m:\/(A;l,m Hﬁl -Aﬁl,m )= Aﬁl,m \}(1+t5~L ) (4.31)
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Gerekli diizenlemeler yapildiginda, (III) nolu havza genliklerinin, sadece (4.29)

kosulu altinda, (I) ve (Il) nolu havza genliklerinin toplami bigiminde

T T T
cim=cj ey = 1,2,....m 4.32)

yazilabilecegi goriiliir. (4.29) kosulu altinda (IIT) deki ortalama akisin genlikleri
Cl;:HI =£‘J{I.CEI+€”H.CEH; j=12,...m (4.33)

Js

boyutsuz genlikler ise

u [T TR TN
cim fj €11 +€j Cin

M sabit (1<j<m 4.34
ctt ettt . (1£j%m) (4.34)
1,10 1,1 1,1

olur. Dolayisiyla (4.29) daki fazlarin esitligi kosuluna ek olarak (LJ.L’ | =€5l’ o sartt

saglandiginda anlaml tiim harmonikler i¢in, (IIT) kesitindeki ortalama akislar, (I) ve

(IT) kesitindeki akislarla ayn1 genlik oranlarina sahip olacaktir.

Gu=t=tn="% :j=12.my (4.35)
Yukarida elde edilen sonuglar araciligiyla, homojen bolgelerin belirlenmesinde

kullanilabilecek Zq;(1), Z4:(7) \p?_i M agi(0, U 67,

ve 19iq gibi boyutsuz
parametrelerin, (I) ve (II) kesitleri i¢in benzer olmasi durumunda (III) kesiti i¢in de
benzer olup olmadig1 (veya (I) ve (III) kesitleri i¢in benzer olmasit durumunda (II)
kesiti i¢cin de benzer olup olmadigi) kolayca arastirilabilir. Homojen bolgelerin
belirlenmesinde kullanilabilecek Cizelge (4.1) de verilen kimi parametrelerin (I) ve
(IT) bolgesi icin benzer olmasi durumunda (III) bolgesi i¢cinde sdzkonusu benzerligin

(III) korunup korunmadigi arastirilarak, elde edilen sonucglar Cizelge (4.2) de

Ozetlenmistir.



Cizelge 4.2 Aylik ortalamlar i¢in homojenlik kisitlari.
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Fonksiyonel olmayan yaklagim Aciklama
Parametre Zs;i(1) = % (t=12,.w) Sg1+ Sz = Sgm Ozel durumu igin (I) ve
(I1I) X (1) = Xy + SgnZs i (7) (III) kesiti i¢in benzer olan bolgesel Zg;(7)
@ X1(T) = X + Sg1Z5,1 (1) parametreleri (III) kesiti icinde benzer
<) _ )’cn(t)_ _ P _ olacaktir.

X () = X(0) = X — X + Sxm — Sx)Zxi (7)
0 X1 (T) = Xy + SguZzu(7)
Fonksiyonel yaklagim (1a) Aciklama
Parametre Zoi() = M (t=12,.w) Sa1 + Spu = Spm 6zel durumu igin (I) ve
(11 i (Y) = Wi + SpnZm () (IIT) kesiti igin benzer olan bolgesel Zg;(T)
[¢8) fi(0) = W + SpiZpi () parametreleri (II) kesiti icin de benzer

fr (™) g“ olacaktir.

(- fn( — (o) = llm u + (Sﬁlll p,l)Zﬁ,l(T)
D iy (0) = py + SpuZau(v)
Fonksiyonel yaklagim (1b) Aciklama

Sai + Spu = Spmn 6zel durumu igin (I) ve
(III) kesiti i¢in benzer olan bolgesel LIJ]-‘i ve
n;f ; parametreleri (IT) kesiti icin de benzer
olacaktir (W = Wi, = Wi iy =
772,1 = 77;!,11)

Aciklama

Parametre W, ul, by ni=12,.. mg) r]’l"i_r];i,nﬁi,..(j =1,2,.. my)
(1) ll’1,m jm/sﬁ,lll rllf,m = lejm/sﬁ.lll
M Wi = AL /S nhy = Bji/Su
A;]+A;]] BJ‘+BJ”
(1)-(1) ALa B s,
ﬁ:ﬁ sabit ﬁﬂ% : sabit
an Ajn/San Bju/Saun
Fonksiyonel yaklagim (2)
Parametre @, (0) = Z el cosH4ey; (T=1,2,.. W)
(1) PIH(T) =yt C1,111(T)au,III(T)
@ 0 =+, (@Da,
fiy (0
am-(1) : .

Ay (D = 1 (@ = = 1 + (D — C{,[(T))uu,[(f)

(H) ﬁII(T) = uu + C;u(‘[)au,ll(T)

(4.32) esitligi geregi, (I) ve (IIT) kesiti igin
benzer olan bolgesel a,;(t) parametreleri
(II)  kesiti icinde benzer olacaktir

(o () = 0 1 (1) = ;1 (V).

Fonksiyonel yaklagim (3)

Aciklama

Parametre 055 05 0 (G=12..my 0},0,,6% . .:G=12.m

3,ir Vi - 2,i7 Vj,ir

(4.29) ve (4.35) esitlikleri geregi (I) ve (IIT)
kesiti icin benzer olan bolgesel Eﬁi ve
99- parametreleri (II) kesiti icin de benzer

olacaktlr(lfqI = flm = fﬁu; 03 =0 = o)

Aciklama

(D) Ej,m = j,III/C;III 9]“"1
) Uy = ci/ch) 6}
Cu”]u e]!‘:lz ]““
(-1 :;m :L sabit e]!‘m =6!): sabit
A
) Cj,ll/cl,ll e1“11
Fonksiyonel yaklasim (4)
Parametre z;v zgl' z]ul' 951'9;1'9]‘11' ﬁiq; (] = 1’2"' mll)
By (™)

() H( B)

(™) = b + Spum—%— Sar o, 1 (1)

GM(T)

@ (1)

(D) = b+ S —g— i (®)

iy .
1I)-(1 — L
(m-@ o ® — i = i =T + S = S
B (T)

(1) . 1 (@

(™) =wy + S Sin o, ()

il

Sa1 + Spu = Sgr 0zel durumu igin (I) ve
(IIT) kesiti i¢in benzer olan bolgesel
0y 055 E]”l, 075,05 l,9“, .97 parametre
leri (veya B,,m(t)) (I) kesiti igin de
benzer kabuledilebilecektir (B, (T) =

3;1,1('0 = ﬁp,ll(T)
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Cizelge (4.2) incelendiginde, Sekil (4.2) deki gibi verilen bir havza yerlesimi igin,
(D ve (III) aylik ortalama akislarmin birbirileriyle benzer olmasi durumunda,
homojen bélgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek parametrelerin se¢imine bagh
olarak (Cizelge 4.1), kimi durumda (II) kesiti ortalama akislarinin da bu akiglarla
benzer oldugu, kimi durumlarda bu benzerligin ancak bazi ©6zel kosullar icin

gerceklesecegi sonucuna varilmistir.

4.3.1.3. Aylik Standart Sapmalar Acisindan Benzerlik Kisitlar:

Aylik ortalama akislar icin uygulanan yaklasimlara benzer bi¢cimde, aylik standart
sapmalar i¢in homojenlik kisitlar1 belirlenebilir. Sekil (4.2) deki gibi menba-mansap

veya komsu havza niteligindeki (I) ve (II) akimlarinin aylik standart sapmalarini,

st(t) ve spp(1), (I) ve (II) havza akimlar1 kullanarak ifade edersek;

%XI(P’T)z
s1(1)2 = var(x [ (p, 7)) = pzlf %02 t=12,w (4.36)

- 2
2x(p,7)
=1 —
STI ("C)z = VaI'(XH (p,T)) = pf —XqI (T)Z ;T=12,...,wW (437)

(IIT) kesiti (havza ¢ikigt) akimlarinin aylik varyansi sy (1),
s (0 = E{ e 000 - 11 P J= E{(x1 0,0 - 51 0]+ [k (0,0 - 5 (0P |
~E{lx 0,0 -51 0P B0, -xn@P p 2 (k0,0 -5@lkn.0-xp]}  (4.38)

olarak bulunacaktir. Buradan, r(x,(p, 1), xu(p,7)), (I) ve (II) havzalarinda T aylan

arasindaki akislar arasindaki kross-korelasyon katsayilari olmak iizere
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SHI2 (1) = SI2 T+ SH2 () + 2.I'[XI (P, T):X g (p,‘C)]‘SI (T).SH (7) (4.39)

esitligine ulasilabilir. (4.39) esitliginin, (I) ve (II) havzalarindaki aylik akislar

arasindaki kross-korelasyon katsayilarinin teorik olarak 1 oldugunda
st (T) = sp(1) +511(7) (4.40)

esitligine veya aylik akislar arasindaki kross-korelasyon katsayilarinin teorik olarak O

oldugunda,

S1112 ()= S12(1) + S112(1) (4.41)
esitligine indirgendigi goriiliir. Uygulamada her iki duruma da rastlanmaz.

Ancak, (I) ve (II) havza akislar1 arasindaki kross-korelasyon katsayilariin
anlaml derecede yiiksek olmasi1 durumunda, (III) kesitine ait aylik standart sapmalar
icin (4.40) esitligi yaklasik olarak gecerlidir. Dolayisiyla, ortalamalar icin yapilan
analiz standart sapmalar icin tekrarlanirsa, (I) ve (III) havza akiglarinin aylik standart
sapmalar1 icin saglanan homojenlik sartlarinin, (II) kesiti i¢in ancak 6zel hallerde
saglanabilecegi goriiliir. Benzer durumun, degisim katsayilari, carpiklik katsayilari

otokorelasyon katsayilari gibi istatistikler i¢in de gegerli oldugu gosterilebilir.
4.3.1.4. Olceklendirme Parametrelerinin Homojen Bilge Boyunca Degisimi

Sekil (4.2) deki gibi bir havza durumu icin (I) ve (III) kesitleri i¢in genel
ortalamalarin, aylik ortalamalarin  genlikleriyle dogrusal orantili olmasi

Wy /ci‘I =g /Ci‘m =f" durumunda, (II) kesiti akislart icin de aymi oranin korunup

korunmadig1 asagidaki gibi arastirilabilir.

(4.16) esitligini Fourier serisi formunda yazip fazlarin aym oldugu varsayimi

altinda gerekli diizenlemeler yapilirsa,
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A (v) =041 (0) + iy (7)

i+ ety .cOs(ﬂ+e§*m) SRR Cos(=H* +OH )+ + Tty Cos(=H* +04 )
2 w 9 2z w 79 2 w 7Y

1 m 27T
_ Ho, ol u
+ S ’HI)_ + + Z(Cj’I-f-Cj’H).COS( w +6j’I)

] m 2T
UHIH 3t Cos 3 +9’Jt‘ ! L:ln .
e W R
S Spm S Sum S

o _ My Mool (CEILJFCEH [ (4.46)

T u u u
o Crm ‘Lm Cim CLI ‘L

(4.46) esitligi elde edilecektir. Bu esitlik incelendiginde /Cil =g /Cim _fM

sartinin saglanmast durumunda, sdzkonusu havza yerlesiminde ortalamalar i¢in ana
harmonik  genliklerinin  toplanabilir olmasi nedeniyle, (4.47) esitliginin

saglanabilecegi kolayca goriiliir.

Hm _ M1 _ Mo _ep (4.47)
u u u
S i1 CLn

(4.47) esitligi, birbiriyle, Sekil (4.2) deki gibi menba-mansap veya komsu havza
iligkisi teskil eden ve faz agilar1 agisindan 6zdes iki istasyonun genel ortalamalarinin
ana harmonik genliklerine oranin sabit olmast durumunda ara bolge katkis1 i¢in de bu

oranin sabit olacagl anlamini tasimaktadir.

Ancak, 6/u, 6/ Cf, p/ C‘l), S/u oranlarinin (I) ve (IIT) kesiti akiglar1 igin
sabit kalmas1 durumunda, (II) kesiti akislar icin de sabit kalacagimi gostermek kolay

degildir. Ciinkii, aylik standart sapmalarin ortalamalar1, O ; aylik standart sapmalarin

ana harmonik genlikleri, cf; aylik oto korelasyon katsayilarin ortalamalari, p ; aylik

korelasyon katsayilarinin ana harmonik genlikleri Cf ve genel standart sapmalar, S,
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toplanabilir nitelikte degildir veya ancak c¢ok o0zel sartlar altinda toplanabilir
olmaktadirlar. Bu nedenle ancak istatistiksel olarak bu oranlarin tiim bdlge boyunca

sabit kaldiginin belirlenmesi durumunda, bdyle bir husustan sézedilebilir.

4.3.2 Akislar1 Toplanabilir Nitelikte Olmayan Havzalar

Sekil (4.2b) deki gibi verilen bir (I) ile (IIT) havzasinin aylik herhangi bir q;(7)
parametresi agisindan benzer olmasi durumunda (II) havzasinin bu havzalarla hangi
kosullarda benzer olacagi onceki boliimde gosterilmisti. Ancak, (II) havzasinin,
kendi i¢inde, beslenme kosullart ve geomorfolojik 6zellikler bakimindan homojen
olamayacak olciide biiyiikk olmasi durumunda (Sekil 4.3a) veya birbiriyle menba-
mansap iliskisi olmayan H ve G gibi iki komsu havzanin benzer olmasi durumunda
(Sekil 4.3b), herhangi bir akis kesitinde homojenligin korundugunu séylemek kolay
degildir. Bu nedenle, genellestirilmis modellerin pratikte uygulanabilirlik

kosullarinin arastirilmasi dnem kazanmaktadir.

(@)

S)

Sekil 4.3. Akislar toplanabilir nitelikte olmayan havzalar (a) Alt havza durumu, (b) Komsu

havza durumu.
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Sekil (4.3a) da verilen ve birbiriyle benzer (I), (II) ve (IIT) gibi havzalar i¢in, (IT)
nolu ara bolgesinin yeterince biiylik ve dolayisiyla (a), (b), (c),... gibi alt havza

katkilarindan olustugunu diisiinelim;

(D, (I) ve (IIT) homojen havzalarinda, (4.21), (4.22) ve (4.29) esitlikleri uyarinca,
aylik ortalamalar icin faz farklar1 (4.48) esitligindeki gibi yazilabilecektir.

(BY +BH +BL.l +..)

u |

ej,II =tg (4.48)
(AlLl +A”b+A” +..)

9, e_]HI

Pratikte, (4.48) sartin1 yalnizca aylik ortalamalar icin saglamak miimkiindiir.
Standart sapmalar icin ise, (I) ve (II) havzalarindaki aylik akislar arasindaki kross-

korelasyon katsayilarinin “1” e yaklastig1 durumlar i¢in yaklasik olarak gecerlidir.

(IT) havzasmin a,b,c... alt havzalar1 boyunca B?i / Agli = tﬁt (j =1,2,...) oranlarinin

sabit kalmasi (faz farkinin degismemesi) 6zel durumu icin (4.49) esitligi elde

edilecek,

Bk i i
i =Cja TCp TC T (4.49)

ve (4.50) sart1 saglanacaktir.

u b i i
Cj,I_C' +C]b+c +..

U
Cim I Cja ic

; =123, .. (4.50)

n n M u T
Cm - L1 CLu TCLb TCe T

Bu sonug¢, (II) havzasinin (a), (b), (c),...gibi alt havzalarinin her biri igin
homojenlik sartlarinin ayr1 ayr saglanmasi (Cﬁti /cili = ELJ.L ; j = 1,2,...) durumunda

(IT) havzasi boyunca homojenligin saglanabildigi anlamini tasimaktadir.
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Sekil (4.3b) de verildigi gibi birbiriyle komsu ve homojen olan Hy ve Gy gibi iki
havzay:1 dikkate aldigimizda ise, ancak H; ve Gy havzalarinin kendi icinde homojen
olacak kadar kiiciik ve/veya beslenme kosullar1 acisindan homojen olmasi
durumunda, genellestirilmis modeller Hy ve Gyhavzalart icerisinde herhangi bir akis

kesitinde uygulanabilecektir.

4.3.3 Genellestirilmis Model Varsayimlar

Herhangi bir akis kesitinde, genellestirilmis model yaklasimiyla sentetik dizi
tiiretebilmek icin, Boliim (4.3.1) ve Boliim (4.3.2) de elde edilen sonuglar uyarinca

asagidaki varsayimlarin yapilmas: gereklidir.

Varsaymim 1: Bir havzanin yeterince kiiciik ve/veya beslenme sartlar1 agisindan
homojen olmasi durumunda, o havza i¢inde herhangi bir i akis kesiti i¢in elde edilen

qi(t) periyodik unsuru, havza genelinde geometrik olarak benzerdir.

Varsaymim 2: Sekil (4.3a) daki gibi verilen (II) havzasinin (a), (b), (c),...alt
havzalarindan olugmasi ve bu alt havza akiglart i¢in geometrik benzerlik sartlarinin
ardisik olarak saglanmasi durumunda, (II) havzasi kendi i¢inde homojen kabul
edilebilir. Yani, (II) havzast icinde herhangi bir akis kesiti i¢cin elde edilen q;(7)

periyodik unsuru, (II) havzasi genelinde geometrik olarak benzerdir.

Varsaymm 3: Sekil (4.3b) deki gibi verilen iki ayr1 H ve G havzasinin Hy ve Gy alt
havza akislarina ait periyodik unsurlarin birbiriyle geometrik olarak benzer olmasi ve
bu havzalarin kendi icinde beslenme ve geomorfolojik o6zellikler bakimindan
homojen kabul edilebilmesi (1. varsayiminin H; ve Gy havzalar icin saglanmasi)
durumunda, Hy ve Gy havzalar icinde herhangi bir akis kesiti icin elde edilen q;(7)

periyodik unsurlar1 Hy ve Gy havzalar genelinde geometrik olarak benzerdir.



BOLUM BES
HOMOJEN BOLGELERIN BELIRLENMESI

5.1 Genel

Istatistiksel anlamda hidrolojik homojenlik, belli bir hidrolojik olaymn boyutsuz
istatistiksel karakteristiklerinin belirli bir bolge boyunca her noktada istatistiksel
acidan anlamli sayilamayacak kadar birbirine yakin olmasidir (Chow, 194a).
Bolgesel modeller genellikle, havza akis karakteristiklerini bazi iklimsel ve
morfolojik degiskenlerle iliskilendirerek "hidrolojik benzerlik" ilkesini kullanirlar.
Iklim kosullarinin homojen sayilmasi halinde, drenaj alan1 gibi birka¢ jeomorfolojik
karakteristik digindaki faktorler 6ylesine bilesik bir etkide bulunurlar ki, sonucta akis
karakteristiklerini etkilemezler. Iste boyle bir durumda, o bolgedeki havzalar"

hidrolojik acidan benzer (homojen)" bir kiime olustururlar (Rossi ve Villani, 1994).

Yillik en biiylik (zirve taskinlar, standart siireli yillik maksimum yagislar gibi),
yillik en kiiciik (diisiik/kurak akislar gibi) ve yillik ortalama niteligindeki hidrolojik
olaylar acisindan homojen bolgelerin belirlenmesi konusunda, bugiine kadar pek ¢ok
calisma yapilmistir (Cunnane, 1988; Hosking ve Walls, 1997). Bu tiir olaylarda,
bolgedeki istasyonlarin homojen alt kiimelere ayrilmasinda uygulanan yaklasim,
hidrolojik olayin olusum olasiliklarim1 yodneten olasilik yasasina (ana dagilim
modeline) ve bu yasanin uygulanmasinda rol oynayan boyutsuz (degisim katsayis1 ve
carpilik katsayis1 gibi) istatistiklerin beklenen degerlerine gore istasyonlari
guruplamak; daha sonra da grup i¢i uyum testleri yaparak alt bolgelerde homojenlik

kosulunun saglanip saglanmadiginin kontrol etmektir (Wiltshire, 1986; Burn, 1989).

Bu tez calismasindaki problem, simdiye kadar literatiirde sik¢a karsilagilan ve
oldukca tatminkar ¢éziimlerde bulunmus olan klasik bolgesel analiz problemlerinden
oldukga farklidir. Tez ¢aligmasinda bolgesellestirilmek istenen boyutsuz parametreler
tekil olmayip, T = 1,2,..,w aylarinda degisen birer periyodik siirectir. Bu nedenle,
literatiirde homojen alt bolgelerin belirlenmesi i¢in gelistirilmis olan ¢6ziim

yaklagimlarim problemimize uygulamak hic¢ de kolay degildir.

47
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5.2. Istatistiksel Yaklasim
5.2.1 Periyodik Parametrelerin Ornekleme Dagilimlart

Periyodik-stokastik bir hidrolojik siirecin yilicinde T donemindeki X;(t), s;(1),
Cyi(T), g (T) gibi parametreleri, sozkonusu donemdeki x;(p, T) rasgele degiskeninin
toplumundan cekilen, n; uzunlugundaki veriden tahmin edilmis 6rnek istatistikleridir.
Diger bir deyisle, her T donemindeki gozlenmis aylik akislar, bu aya 6zgii bir ana
olasilik dagilimindan rasgele alinmis, n; uzunlugunda birer ornek kiimesidir.
Sozkonusu Ornek istatistikleri, bu ana dagilimin p;(t), o;(t)...gibi toplum
parametrelerinin birer 6rnek tahminleyicisidir. Bu nedenle, T donemindeki akislarin
ortalama, standart sapma, degiskenlik ve carpiklik katsayilar1 gibi istatistiklerinin
ornekleme dagilimlari, bu donemdeki akislarin ana (toplum) dagilimi ile yakindan
ilgilidir (Yevjevich, 1972a). Ancak, bir rasgele degiskenin toplumunun tiimiini
gozlemek miimkiin olmadigindan degiskenin olasilik dagiliminin herhangi bir
parametresinin gercek degerini belirlemek miimkiin degildir (Bayazit ve Oguz,
1998). Bununla birlikte, bir parameterrenin 6rnekleme dagilimindan haraketle, bu
parameterenin toplum degerinin belirli bir olasilikla hangi aralikta kalacagi

belirlenebilir.

Cizelge (5.1) de uygulamada sik kullanilan temel istatistiklerin moment ve yansiz
ornek tahminlerine iligkin bagintilar verilmistir (Yevjevich, 1972a ; Bayazit, 1998).
Bu tahminlerin temel degiskenin dagilimina ve Ornek uzunluguna bagli ragele
degisimini, tanimlayan fonksiyonlara ornekleme dagilimlart denir. Ornekleme
dagilimlari, analitik yolla (matematik - istatistik yontemlerle) veya deneysel (Monte
Carlo) yaklasimlarla belirlenebilmektedir (Yevjevich, 1972a). Bir rasgele degiskenin
ornekleme dagilimi belirlendikten sonra, bu dagilimin parametreleri ve 6rnek
istatistigine kars1 gelen ornekleme dagilimi degiskeni (t, Xz’ Fgibi) kullanilarak sz
konusu istatistigin toplum degerleriyle 1ilgili hipotezler testedilebilir veya
belirlenebilir. Temel istatistiklerin 6rnek tahminleri ve 6rnekleme dagilimlart Cizelge

(5.2) ~ (5.4) de 6zet bicimde sunulmustur (Yevjevich, 1972a; Bayazit 1981).



Cizelge 5.1 Temel istatistiklerin moment ve yansiz 6rnek tahminleri.
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istatistik Ormek tahminleri (N>30) Yansiz tahminler Toplum istatistikleri
N
-1 a_ o
ortalama XR=g) X=X i
i=1
1 N
varyans s?=m, = NZ(xi—x)z 82 == 02
i=1
N 1/2 N
1 N
standart sapma s=m,? = [ﬁ;(xi_i)z] S=s5 s o
degisim katsayisi Cy = % tv=¢, % n
mg3 ~ NZ T
carpikhik Katsayist ~ Cg = m'::/z == C = Capas i=2
ST =M 5. = M N® =M _ s
sivrilik Katsayis1 82 m2 82 = mZ (N-D)(N-2)(N-3) Y2 nZ "~ of
—me g M4 & _ my (N-1)(N?-2N+3) _ ,(N-1)(2N-3) .
asirihik Katsayist E= 2 3= s 3 = NN-Dm3) NN-2)(N=3) e=vy,—3
N
1 _ _ N
kovaryans sxy = _Z(Xi - X)(Yi - Y) Sxy = _SXy GXY
N£& N-1
=
. Ty, = Sxy =5
korelasyon Katsayist  I'y SxSy Ty = 5, Pxy

Burada m,, m3 my; [, 13, 1 toplum merkezi istatistik momentlerinin 6rnek tahminleridir.

Cizelge 5.2 Ortalama, varyans ve standart sapmanin 6rnekleme dagilimlarinin istatistiksel parametreleri

ortalama (X)

varyans (s?)

standart sapma (s)

E(s) = iz + B(1/N) = o + @(1/N)

E®) =n B(s*) = *70’
B(1/N) ~ 0 (N = 20)
var(s) = a(s?) = 47 4 g(1/N%)
var(x) = %2:‘;_2 var(s?) = p,(s?) = L;“g - 72(““1;22“% + —“‘*;3“5 el
@(1/N?) =~ 0 (N > 20)
o) = 2 w3 (s?) = "5_3"2";;5“§+2“%+0(1/N3); (normal dagilmus siirecler igin)
=z )
P(1/N3) = 0 (N = 20) E(s) =0 var(s) = 55
GW® =% 1(s%) = B(mg — 800y (N < 20)
e (R) = b g (52) = 20822 o1 noy;
N B(1/N%) ~ 0 (N > 20)
Y® =% Hy(s?) = E(my — E00)% (N < 20)

=\ — 343 w-3ud
He(X) = Nt

(normal dagilmis siiregler i¢in)
2y — N-1 2
E(s®) = —~0

var(s?) = py(s?) = “0o?

= _ Y2—3
Y,®) =3+

(x dogrusal igbagiml bir siirecler i¢in)
1/Ne,0rt

1 2 N-1
ﬁ*NZ(l—ﬁ)f’k]
=1

var(%) = 02

(x dogrusal icbagimli bir siiregler i¢in)
var(s?) hesaplanirken

N yerine Nggy = N kullanilmalidir.
k

1+2Ek‘“:1p

N>30 ise tiim pratik amaglar i¢in 6rnek
ortalamalarinin dagilim1 normal
dagiim (u,0/v/N) kabul edilebilir. x
rasgele degiskenin normal dagilmig
olmast durumunda y,(X) =0v,(%X) =
3 diir.

% <2) — cov(x,;s2)
p(X,S ) (var(X)var(s2))1/2

oldugundan simetrik dagilimlar i¢in X ve
s? nin birbirleriyle korelasyonu 0 dir. Normal
dagilimug  siiregler igin X ve s kargilikh
bagimsizdir (L3 = mz = 0).

N-1

cov(,s?) = X,
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Cizelge 5.3 Degisim, carpiklik ve sivrilik katsayilarinin 6rnekleme dagilimlarinin istatistiksel parametreleri

degisim katsayis1 (C,) carpiklik katsayis1 (Cq) sivrilik katsayisi (g,)
o
EC) =n=1 E(C) =14 E(g2) =v1
_ B2 (e —d)—dmops +443 = Lms g Ms M5 us ofHa 35uf =1
var(Cy) = % var(Cs) N3 3@/2'@/2 02 naid g T Var(g) = e~ at— 8 s s —4ud -1 + 161z 1+ 160 1D)

(normal dagilmis, x>0 ve (normal dagilnus siirecler icin) (normal dagilmis siirecler igin)
degiskenligi kiiciik siirecler E _3
icin) E(C) =0 (82) =
52 o2 6 var(g,) = %
var(Cy) = Sra+2%) var(Cs) =

Cizelge 5.4 Ornekleme dagilimlarinin istatistiksel parametreleri ( kovaryans ve korelasyon katsayilari)

kovaryans( sy y) korelasyon katsayist ()
N-2 =
E(Sx,y) = N Oxy E(rX.y) =P
2
-2 — P” M40, Hosa K22 n22 H31 H13
— M2z Wiy g1y, var(ry,) = (40,204, 44122 4
var(sx‘y) N 0GR (x,y) 4N(u§0 g M2oMoz w3y H11K20 u11u02)

— 1 . . .
Maz = FEEC6-w0 (imiy)®s N > 00 Hij = 5 IR (om0 Gy 3 N = 00

var(ry,) = 422 (normal dagilms siirecler icin)

Ornekleme dagilimlar1 "analitik" olarak, "asimtotik" halde veya "kesin" olmak

tizere ii¢ tiirdedir (Yevjevich, 1972a; Walpole ve diger, 1998).

Ornek momentlerinin dagilimlar1 ve momentlere bagli olarak tamimlanan
parametreler asimtotik halde normal dagilima yaklasirlar (N — 00). Dagilim
parametrelerinin Ornek tahminleri ile ilgili bagintilar Cizelge (5.2)~(5.4) de
verilmigtir (Yevjevich, 1972a; Bayazit, 1998). Asimtotik Ornekleme dagilimlar

ancak biiytik 6rnekler (N>30) icin yaklasik olarak kullanilabilir.

Kesin 6rnekleme dagilimlart ise 6zellikle kisa drnekler i¢in kullanilmasi gereken
(N<30) dagilimlardir. Cizelge (5.5) ~ (5.7) de uygulamada sik kullanilan student-t,
chi kare (x?) ve Fisher (F) dagilimi gibi baz1 kesin ornekleme dagilimlar1 hakkinda

Ozet bilgi sunulmustur.
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Cizelge 5.5 x2 dagilimi ve normal dagilimli toplumlarin varyanslariyla ilgili bazi kesin dagilimlar

x? dagilimi

normal dagilimli toplumlarin varyanslariyla ilgili kesin dagilimlar

X rasgele deglskem normal dagimli N (i, ), Ns?
rasgele e 2/ 2 N — L
degisken =yt = Z &7 —Z(x 2 3=VNGE-w/o Ns?/o = ﬁZ(X‘ —%)? (1) = [
i=1
f(E) = ———EN/2-17¥2, > 0
® = gvarauz o eV 8
dagilim f§)=0,§<0 R 2 B\ (N=3)/2 o~ (N-1)§5/20%
fonksiyonu @) =7=e X w(E)= (202) &5 = €

o

' = f x%le X dx

0

_ E(®) =N var(x?) = 2N; E3)=0 E{ur(1) = Jin[210)
dzfi:lrgtreleri sd=N-1
p Y102 = y/8/N; Sd=N-v var(3)=1 varfu, (0} = .15
x rasgele degiskeninin normal dagilmis olmast Diger bir deyisle §{ = (N—1)5%/6%;
durumunda N(u,0), bu degiskenin ornek (N-1) serbestlik dereceli x2 dagilimina
ortalamasida  normal  dagilima  sahiptir sahiptir.
N(u,a/VN), dolayisiyla, & standardize
bagimsiz rasgele degiskeni normal dagilima
N(0,1) ve &x’ degiskeni 2 parametreli
gamma dagilmina sahiptir (@ = N/2; § = 2).
aciklama Ayrica  x?  (Sd=N,) ve xZ (Sd=N,)
dagihimlarindan olugan E=xi+x}
degiskeninin dagilmi1 da yine bir x
dagihmudir  (Sd=N+N,). él = Efil XfiE, =
FZx g = VEL X g, = 1%; olmak
iizere & /0% NE,/0%; éa /c ve N2§4 /o?
degiskenleri de x” dagilimhidir
Cizelge 5.6 Student ve Fisher dagilimlar
Student dagilim1 Fisher F dagilimi Fisher z dagilimi
€. &1, 82, 83,58 (N+1) 815 €2, 83000 8N M1y M2s M, oMM
adet bagimsiz ve normal (N+M) adet bagimsiz ve
dagiliml (0,0) degisken normal dagilmh (0,6) degisken
t=VNE- /s im g
rasgele . m o2 m 2 ez =N, — iﬁ.:ﬁx
degisken N =R VN TT®— /s E=2 & im=2ZLmi m Ly v
=5= =t
t a J 0
1 2 ..
0 = 75~ d- A +5 F=x i¢in
dagilim : (&) _ /20/2 T emz
fonksiyonu © e®= & /aN-1) ‘)\/n(N o) £ = /21 y(@) = 2m™/*n™ —(m)r(n) e @
NOE f x4 le ™ dx i A G
0
E(e*?) = -2
dagilimin E() = 0 € =n/0-2)
parametreleri var(e??) = angzn(;v:;)zz)(n —4);n>4
tistatistigi Sd = N — 1 olan G 2 . .
agiklama student t (p(9)) dagilimna iki x~ degiskeninin birbirine oraninin

sahiptir.

dagilimidir

Cizelge 5.7 Normal dagiliml rasgele-bagimsiz toplumlarin periyodogramlari ilgili baz1 kesin dagilimlar.

normal dagilimh toplumlarin periyodogramlari ilgili kesin dagilimlar

(N-2mg=1) S (af +b})

sgel -
;?g%z;:n a b; Na?/(20%) NbP/(20%) a2 +b?) F= ongriiy
i
dagilim < 2 < 2 P P 2 1< -
fonksiyonu normal dagilm (0,26°/n) normal dagihm (0,26°/n) ¥ dagilmi % dagihmi %2 dagihmi  F dagilim
E(a)) = 2X 1 E(Z) cos(2njt/T) = 0 E(a) = ;Eiﬁ(zr) sin@rje/T) = 0
i:f;lr:;releri Sd=1 Sd=1 Sd=2 Sd =2mg,N - 2mg -1

N
Var(a)) = %ZO‘Z cos? (2mjt/T) = 26%/N
=

N
Var(ay) = %Z o2 sin? (2mjt/T) = 26%/N

agiklama Zy1, Zy, Z3,...Zy bagimsiz ve normal dagilimh (0,6) degisken; Cov(akb ) = NZE(Zr—l A cos(z"") SNt Zy cos(z"")) =0
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Ancak, cogu temel hidrolojik parametre, periyodik ve stokastik bilesenin bir
kombinasyonu ile olustugundan, teorik 6rnekleme dagilimlarinin bulunmasi, hatta
duragan siiregleri i¢in dahi kesin veya asimtotik dagilimlarin analitik yoldan elde
edilmesi giictiir (Yevjevich, 1972a). Bilgisayar teknolojisinden yararlanarak cesitli
istatistiklerin ornekleme dagilimlar1 deneysel istatistiksel yontemle (Monte Carlo

teknikleri) belirlenebilmektedir.
5.2.2 Homojen Bilge Taniminda Kullanian Parametrelerin Ornekleme Ozellikleri

Bir i istasyonunda, n; y1l boyunca gézlenmis hidrolojik olayin belli bir T donemine
ait %;(1), s;(1),... gibi ornek istatistikleri a¢isindan homojen bolgelerin istatistiksel
yontemle belirlenebilmesi i¢in homojen bolge taniminda kullamlan Zg;(7), Zg;(7)

lIJ]-C‘]i , 77?,1" oq,i (D), fﬁi Oﬁi , 19L.q gibi parametrelerin drnekleme 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Ancak, sozkonusu istatistiklerinin Ornekleme ozelliklerini belirlemek
oldukca karmagik ve zor bir matematiksel istatistik problemdir. Ornegin belli bir

istasyonda periyodik ortalamalar i¢in

€,.:(0 = EXi(D) — Xi}/sy,; (5.3)
toplum istatistiginin

2,i(® = [X(0) — xil/s,, 5.4

ifadesinden hesaplanan Z,;(t) degeri, Cui(‘r) nun bir 6rnek tahminidir. Bu tahminin

zamansal (temporal) ornekleme varyansi ve ornekleme dagilimi sadece X;(t) 6rnek
istatistiginin dagilim ozelliklerine degil, standardizasyon isleminde kullanilan X;
(genel ortalama) ve s, ;(T) (ortalama akiglarin aylar arasi standart sapmasi) gibi
istatistiklerin Ornekleme Ozelliklerine ve bu tip istatistikler arasinda karsilikli

bagimlilik olup olmamasina baglidir.
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Bu problemin ¢6ziimii, ikinci veya daha yliksek mertebeden momentleri iceren
periyodik  parametrelerde ve harmonik katsayilarina dayanan parametrik
(fonksiyonel) yaklasimlarda daha da zorlagsmaktadir. Bu tiir problemlerin yaklasik
¢oziimii i¢in en uygun yol, deneysel istatistik yontemleri (Monte Carlo

Similasyonlar1) kullanmaktir (Yevjevich, 1972b; Salas vd, 1980).
5.2.3 Homojen Bolge Tamiminda Kullanilan Parametrelerin Alansal Degisimi

Akis siirecinin belli bir i kesitindeki n; yillik gézlemlerinden hesaplanan herhangi

bir q;(T) istatistigi veya buna karsilik gelen Zg;(7), Zg,i(7), oq,i(T), L|ch_1i , 77?,1" fﬁi

Gﬁi , 19iq gibi boyutsuz istatistikler sadece zamansal degil mekansal olarak da

degisebilirler. Bu nedenle, herhangi bir 6rnek istatistiginin toplam degisebilirliligi,

zamansal veya mekansal degisebilirliklerin toplamidir (Rossi ve Villani, 1994).

Ni noktada, aym siirelerde Ol¢iilmiis (n;= ny =...= n) gézlemlerden yararlanarak,

Z4i(7), Zg,i(7), aq,i(T) gibi zamanla degisen Dg;(7) istatistiginin veya L|J]-?i , 77;'1,1‘»

{’Ei 0%, 97 gibi anlamli harmonik sayisiyla degisen D].c’li istatistiginin alansal

jic T

ortalamasi ve alansal varyansi sirasiyla

Ny N|
Dy(D) = Nile Dgi(® ;var[Dg;(0)] = Z[Dq,i(r)—ﬁqm]z/ml—n (5.5)
Ny Np
pnd _ 1 . q] _ 012
by = N—I;Dﬁ ; var [Dj,i] = ;[Dﬁ—vﬁ] /(N=1) (5.6)

esitliklerinden hesaplanabilir. Ne varki ¢cogu zaman bolgedeki istasyonlarin hem
gozlem siireleri esit degildir, hem de gdzlem donemleri ortiismez. Bu nedenle, dnceki
alansal istatistikler yerine, en azindan gézlem uzunluklarindaki farkliliklar1 dikkate

alabilen asagidaki agirlikli alansal istatistiklerin kullanilmas1 daha uygundur.

Nj Nj
= ZN_I iDgq.i _
Dq(r) = —I_EEI : © ;Var[Dq,i(r)] = Z(ni—l)[Dq’i(r)—Dq(r)]z/Z(ni—l) (5.7)
j=1 1 i=1 i=1
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—q ¥ n;pd q N; , M
Dt == var 3] = > i-n[pi-53]"/> i) (5.8)
j=1 D i=1 i=1

q(t) parametresi acisindan homojen bir bolgede yukaridaki tiim alansal agirlikli
ortalamalarin birer bolgesel istatistik oldugu sdylenebilir (ﬁq(T) = ﬁq (t);
nd — pa
D" = D).

5.2.4 Istatistiksel Acidan Homojen Bilge Tanimi

Dogal olarak, bir bolgede yer alan, hatta birbirleriyle menba-mansap teskil eden iki
istasyonda (4.12) ve (4.13) geometrik benzerliklerinin saglanmasi gercekte miimkiin
degildir. Bunun baslica nedeni, siire¢lerin ©6rnek istatistiklerinin zamansal ve
mekansal olarak degismesidir. Bu yiizden, periyodik parametrelerin benzerligi
problemine istatistik ve olasilik ilkelerine dayanan bir ¢6ziim aranmalidir. Bu

¢ozlimiin temelinde ise, onceki boliimlerde sunulan drnekleme teorisi yatmaktadir.

Dgi(7) veya D]-qi istatistiklerinin ornekleme dagilmlarin1 ve noktasal ornekleme

varyanslarin1 belirlemek son derece zordur. Bu nedenle de bu parametrelerin i
kesitindeki o©rnek tahminlerinin beklenen degerleriyle ilgili asagidaki bilesik

hipotezleri belli bir anlamlilik diizeyinde test etmek neredeyse miimkiin degildir.

Ho: E{Dqi(D)} = Dq(1); Hy:E{Dgi(D)} # Dg(0); t=1.2,...,w (5.9)
. a) — §Y9¢). . q NA(c) T+ —

HoE{DA} =Dl HuE{D}} =Dl t=12...,w (5.10)

Sadece soz konusu noktasal istatistiklerin (5.7) ~ (5.8) esitliklerinden tahmin
edilebilen agirlikli alansal ortalamalar1 ve varyanslart esas alinarak ve bunlarin
rasgele degisiminin belli bir ana dagilima (6rnegin normal dagilima) uydugu
varsayilarak ﬁq_i(T) ve 5}}} alansal ortalamalarinin beklenen degerlerinin P = (1 —

a) olasiligina kars1 gelen yaklasik giiven sinirlart saptanabilir.
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Boylece, I bolgesindeki her bir istasyonun Dg;(T) veya D]-(’li degerleri yukaridaki
giiven smirlariyla karsilastirilarak, iisten veya alttan bu siirlar disina ¢ikan
istasyonlar ayiklanabilir. Hemen hatirlatalim ki bu islem Dg;(t) degerleri igin T =
1,2,..w aylarmin ve ch'li degerleri icin  j= 1,2,.mq harmoniklerinin herbirinde
tekrarlanacagindan, hem ¢ok zaman alacaktir, hem de ornekleme dagiliminin kesin
olarak belirlenememesi nedeniyle bazi sorunlar olusturacaktir. Bu sorunlari
azaltabilmek ve daha nesnel kararlar verebilmek icin, bolgedeki istasyonlarin
Dg,i(T) veya ch'li istatistiklerinin sirasiyla her bir ay veya harmonik i¢cin ayr1 ayri
once siralanmasi, daha sonra grup ozelliklerini asir1 6l¢iide etkiliyen istasyonlarin

kademeli sekilde gruplardan ¢ikarilmasi ve Dg;(T), Var[Dq,i(T)] veya D} , var [ch’li]

ji >

istatistiklerinin her agsamada yenilenmesi yolu izlenebilir.

Pek cok ozelligin birlikte dikkate alinmasini gerektiren periyodik parametrelerin
benzerligi problemini 6rnekleme dagilimlari temilinde bir istatistiksel yaklasimla
¢6zmek hem zor hem de bir ¢ok varsayima dayandigindan fazla giivenilir olmayan

bir secenektir.
5.3. Homojen Bolgelerin Kiime Analizi ile Belirlenmesi

Homojen bolgelerin Kiime (Cluster) analizi ile belirlenmesi segenegi, kullanilacak
yaklagima ve periyodik parametre tiiriine gore segilen, Yl?,p ozelliklerini (attributes)

tiim istasyonlar boyunca aym anda degerlendirilmesine imkan saglamasi nedeniyle
oldukga caziptir. Calisma kapsaminda, belli bir uzaklik 6lciisii olarak “Euclidean”
uzakliklar, gruplama yontemi olarak da Hiyerarsik gruplandirma yontemlerinden
(kiimeler aras1 ortalama uzakligi dikkate alan) “Average Linkage” yOntemi

kullanilmastir.

Benzerligi arastirilan istasyonlar arasi, k ve k+1. oOzellikleri dikkate alan

uzakliklar Sekil (5.1) deki gibi gosterilebilir. Boylelikle, iki boyutlu Yl?,p ve Yl?+1’p

boyutsuz (standardize) gbzlem sahip p istasyonun, f ve g istasyonlarindan olusan b
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kiimesine mi ait oldugu, yoksa e istasyonuyla farkli bir kiime mi olusturacagi karar
verilebilir. Indisleme islemlerinde kullanilan sembollerden, b, f ve g kiimeleri; p ise

tiyelik durumu arastirilan istasyonu gostermektedir.

q
Yk.i
l €
‘ B — 0
< P ep_——
| : : =
i ‘I f,p -
|‘ 2 R
\\ O,/I ...... g’p
q
> Yk+ L

Sekil 5.1 Kiimeler aras1 ortalama uzakliklarin belirlenmesi

Hiyerarsik gruplamada herhangi bir istasyon veya kiime ile diger istasyonlar veya

alt kimeler arasindaki uzakliklar Yl?,i ve Y&

1 ozelliklerine (koordinatlarina) bagh
olarak hesaplanabilir. Bu uzakliklar Euclidean uzakliklar olarak belirlenebilir

(Johnson ve Wichern, 1998). Euclidean uzakliklar standardize koordinatlar (Y]g’i ve

Y13+1,i) kullanarak hesaplamak uygun olmaktadir (Johnson ve Wichen, 1992).

Ornegin, Fonksiyonel yaklasim(3) ve (4) de guruplama 6zellikleri olarak kullanilan

G?i ve E‘}i degiskenleri farkli boyutta oldugundan bunlarin kiimelemeden once

standardize edilmeleri gerekmektedir. Toplam M o6zellik bakimindan (M boyutlu
uzayda) e ve p gibi iki istasyon arasindaki Euclidean uzaklik (5.11) den

hesaplanmaktadir.

d

ep —

([(YQ_E) - (Yg_p)]z) (5.11)

M=

k=1

Ornegin, Fonksiyonel olmayan yaklasim icin Ylgi = Z4,i(7) olacagindan k = 7 =

1,2,...w degerlerini alabilecek, dolayisiyla M = w = 12 olacaktir. Diger taraftan
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fonksiyonel yaklagim (3) i¢in Yl?,i’ e‘}i ve E‘}i G = 1,2, .my) degiskenlerinin

standardize degerlerini alabileceginden, M = 2mq-1 olacaktir (¢]. =1).

Ny, Ng , Np sirastyla f, g, b alt kiime ve kiimelerinin eleman sayilarini; df’p, dg’p

de7p sozkonusu alt kiime ve istasyonlar arasindaki Euclidean uzakliklari; db,p ise

(5.12) den hesaplanan b kiimesinin p istasyonuna olan ortalama uzakligini

gostermektedir

B Nf 'df,p + Ng.dg’p

bp N, (5.12)

p istasyonunun b kiimesine mi dahil edilecegi yoksa, e istasyonuyla yeni bir kiime
mi olusturacag karar soyle verilmektedir. dy,, > d.p ise p istasyonu e istasyonu ile
yeni bir kiime olusturacaktir, dpp, < dep i¢in ise p istasyonu b kiimesine dahil
edilecektir. Biitiin istasyonlar tek bir kiime olusturuncaya kadar gruplama islemi
siirdiiriilebilir ancak, aralarindaki uzaklig1 en kiiciik olan kiime veya istasyonlardan
baslanilarak, belirli bir referans uzakligina kadar gruplama isleminin siirdiiriilmesi,
pratikte benzer kiimeler elde etmek icin gereklidir. Bu durumda, belirli bir dy,
degerinden sonraki gruplandirilmalar dikkate alinmaz, o anki guruplarin nihai

kiimeleri olusturdugu kabul edilir (Johnson, 1998)

Kiime analizi i¢in, nihai kiime say1s1 secilecek bir referans uzakligina bagl olarak
belirlenebilecegi gibi, kiimeler arasi benzerligin boyutsuz bir 6l¢iisii olan benzerlik

indisi (Similarity index) de kullanilabilir (Johnson ve Wichern, 1992; Johnson, 1998)

d
Sl =100~ bp (5.13)

max
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(5.13) esitligiyle verilen Sly, degeri, b kiimesi ile p istasyonu arasindaki benzerlik
oranint ifade etmektedir. Burada dpn.x, gruplama dncesi istasyonlar arasi uzakliklarin
en biiyiigiidiir. Nihai kiime sayisina karar vermek i¢in % 90 - % 95 gibi bir referans
benzerlik sinirt (Sly) secilebilecegi gibi, benzerlik oranlarinin, kiime sayisina karsi

noktalanmastyla elde edilen grafiklerden de yararlanilabilir.

Sl

FB100) - - o cceiooool
Sl f-------

%0 > Kiime sayis
’ 0 nihai kiime N-1 ime say1s1

say1si

Sekil 5.2 Nihai kiime sayisina karar verilmesi.

Sekil (5.2) de de goriildiigli gibi, benzerlik orani egrisinin kirilma noktasina
karsilik gelen kiime sayis1 da nihai kiime sayis1 olarak secilebilir. Burada gruplama
oncesi N istasyon bulunup, her bir gruplama asamasinda ( her bir hesap adiminda) alt
kiime sayist 1 azalmaktadir, yani ilk hesap adiminda N-1 olan kiime sayisi, her

asamada birer azalarak N-1 ci adimda 1'e diismektedir.

Bu islemler sonucunda elde edilen kiimelerden herbiri kendi icerisinde q(T)
periyodik parametresi agisindan benzer sayilmaktadir. Kiimelemede kullanilan
ozelliklerin ortalamalara ait 6zellikler olmas1 durumunda s6z konusu alt bolgelere
periyodik ortalamalar acisindan homojen bolge; ayhik standart sapmalara ait
ozelliklerin kullanilmasi1 halinde s6z konusu bolgelere, aylik sapmalar sapmalar
acisindan homojen bélge...vb. adi verilmistir. Ayrica, hem ortalamalar hem standart
sapmalar acisindan homojen olan bolgeler "2. mertebeden homojen bolge"; hem 2.
mertebeden homojen, hem de periyodik otokorelasyon katsayilar1 agisindan homojen

bolgeler "yiiksek mertebeden homojen bolge" olarak isimlendirilmistir.
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Ikinci mertebeden homojen bolgeler, aylik ortalamalar ve aylik standart sapmalar
acisindan homojen bolgelerin kesistirilmesiyle elde edilebilecegi gibi, kiime
analizinde, (5.11) esitligiyle verilen Euclidean uzaklik hesabinda hem aylik
ortalamalara hem de aylik standart sapmalara ait 6zelliklerin birlikte kullanilmasiyla
da saptanabilir. Benzer ¢6ziim, yiikksek merteben homojen bolgeleri saptamak icin de

uygulanabilir.



BOLUM ALTI
GENELLESTIRILMiS MODEL YAKLASIMLARI

6.1 Giris

Caligsmada, istasyonlarin homojen alt kiimelere ayrilmasinda kullanilan boyutsuz
parametreler (attributes), bu parametrelerin bolgesel beklenen degerleri, boyutlu
parametre tahminlerine geciste kullanilacak ters doniisiim bagintilar1 ve her bir
bolgesellestirme seceneginde gerek duyulan parametre sayilart Cizelge (6.1) de
Ozetlenmistir. Ayrica, Sekil (6.1) de fonksiyonel olmayan ve fonksiyonel

bolgesellestirme yaklasimlari sembolik olarak gosterilmistir.

Cizelge 6.1 Genellestirilmis model yaklasimlari.

g paramametre
Z | o| kiime analizinde . tam standardize | boyutlu parametrelerin say1st
=S e S bolgesel parametreler . . L
= kullanilan 6zellikler bolgesel parametre| bolgesel tahminleri .
S kiime
> .~.| model
analizi
°
§. 3 _ 9i®-Tqi 5 Z:\’:', n;.Zq,i(7) 7 _Z® ~ = & 5
7 A Zgi(D) = T Z,) = N (D) = e Gi(0) = §i + Sqi- Zg( |12 1242=14
g 6 i=1"1
B
am-a 5 B, 117450
la| Zg;i(r) = *— Zy(n) = =g 12 |1242=14
ai Ziog i
DALY DAL
g =S e =SS =12,
Vi U P B G =12, m9
1b veya 2my (2.mg+2
mq
(j =1,2,.. ) 5 _ — 2T, _q . 2TT, = _ Zg(v) = - ~ ~
" L= ;“’? cos( )+ sin(m) LO=%" |G =8+54:Z0
A?q:%z,";,iq(‘)COS(Zﬂ]‘T/W); B‘iq:f—vz‘;‘;,iq(‘)sin(anr/w)
Le| Zgi(1) = —Qi(sr‘)l;‘h VR 2.mg |2.mg+2
Za(v) = Z A cos(2mjt/w) + B[ sin(2mjt/w)
j=1
o)
=
-g‘ o 2njc ~ Z-N_llni-“qi(r) x = | ~q -
% 2| agi(®) = izlf;f,cos(7+eﬁ,> iq() = FZT 4i(1) = q; + ¢} 8q(1) |12 12+42=14
= i=1""1
]
Ny q Ny q
79— TG L9 Zis %
t = ﬁ, 0 = ,\}]—n‘(] =1,2,.. my)
i=1"1 i=1"1
3|0 veya 8i(0) = T + &85 (D) |2.mg |2.mg+l
~ = 2mjt
fiq(v) = Z i cos(%+6;l)
=
Np q Ni q
0 B e e (=12, my)
! Z:V:‘x"i ! ZiN=11 i !
Ny q ~
9 = Zi= M = _ Ba® x = s =
4| €l:00500 Ya =T B =57 |6®=8+5qB@2m, |2met]
veya
mq
i -3 wa 2WT aq
B, =7, ]le  cos 40
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Fonksiyonel olmayan yaklasim

Zy (1)
12.. w=12
4 T
\J\l/ T\kzq (©)
Z,(m

Fonksiyonel yaklasimlar

Z(l(‘t)

Sty e wd 79y T AZd R
Z4(v Zq(f,‘lfj,'ﬂj) Zq(Aj ij )

0q(T)

Bq (7)

1 2., w=12

VT

B 39 79 g4
By (e 89,7080

Sekil 6.1. Periyodik parametreler i¢in bolgesel model yaklasimlart (sematik).

61
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6.2. Fonksiyonel Olmayan Yaklasim

Aylik periyodik q;(t) parametresi agisindan homojen kabul edilen bolgeleri ve
bu bolgelere ait bolgesel degisimleri belirlemek icin (6.4) esitligiyle ifade edilen,

Z,;(™ ham standardize gozlemlerinden yararlanabiliriz.

Zq,i (T) — di (T) _Qi (61)

Sq.i
1/2 ..
Burada, sq; = [%Z}“’:l[qi(r)—qi]z] / , q; (t) parametresinin standart sapmasidir.

. . . S kD . q _
Homojen bolgelerin Boliim (5.3) de verilen esaslar uyarnca Y, ;= Zq,i(t)
degisikenleri kullanilarak belirlenmesi durumunda bolgesel Zq (T) paremetresi (6.1)

esitligiyle verilen Zq ; (1) standardize degerlerinin, n; gozlem dizisi uzunluklariyla

agirliklandirilmasiyla (6.2) esitligindeki gibi elde edilebilecektir.

- N; Ny
740 = S0iZq;(D/ I (6.2)
=1 =1

i= i=

Bu esitlikte N; homojen bolge kapsamina giren istasyonlarin sayisim belirtmektedir.

Elde edilen 12 bolgesel Zq(’c) sabiti, (6.4) esitliginde Zqi(‘c) yerine yazarak

bolgesel model olusturulabilecektir. Bu durumda, I homojen bélgesi boyunca

herhangi bir i akis kesitinde, q; (t) periyodik parametresinin bolgesel model tahmini

q; (1), (6.3) esitligindeki gibi hesaplanabilecektir.

i (t) = qi + 3qiZq (D) (6.3)
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Burada, ai ve ’s'q’i degerleri q; ve sq;istatistiklerinin i kesitindeki noktasal

tahminleridir.

(6.1) esitligiyle elde edilen Zq’i(r) degiskenleri tam standardize degiskenlerdir.

Oysa bu yaklasimda Zq (T) parametresi agirliklandirmanin etkisiyle tam standardize
olmayacaktir. Dolayisiyla (6.3) modelinde Zq(r) degiskeni yerine bu degiskenin
standardize hali olan tam standardize Z (0 = (Zq (1')) / 57, parametresinin
kullanilmasi akilci olacaktir. Burada 74 Zq (t) parametrelerinin standart sapmasin

gostermektedir. Bu durumda Genellestirlmis periyodik bilesen modeli (6.4)

esitligindeki gibi yazilacaktir.
4i(0) = i + 5qiZ4(7) (6.4)

(6.4) modelinin q;(t), q; ve Sq,, Ornek istatistiklerini kullanmast, ai ve gq,i
gibi temel istatistikleri Ol¢eklendirme parametreleri olarak kullanmasi, (6.4)

modelinin kullanim stiinliiklerini olusturmaktadir. Ancak model tiim Zq (D)

degerlerinin benzerligi esasina dayandigindan bu yalasim ancak korelasyon katsayisi

yiiksek olan istasyonlarin genellestirilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu model
w = 12 adet Zq (1), bir adet ﬁi ve bir adette §q’i olmak iizere toplam w+2 = 14 adet

parametre icermektedir.
6.3. Fonksiyonel Yaklasimlar
6.3.1 Genel
Yevjevich ve Harmancioglu (1989), ters standardizasyon sirasinda parametrik
olmayan (fonksiyonel olmayan) yontemlerin kullanilmasinin, olmasi gerektiginden

daha az degisen tahminler tiirettigi; tarihsel ekstrem olaylardan daha biiyiik ekstrem

olaylar tiiretimine sebep olabildigini ve bu tip yaklasimlarin parametre ekonomisi
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(parsimony) prensibine uymadigini belirtmistir. Buna karsilik, temel periyodik
parametrelerdeki devirselligin birka¢ anlamli harmonikle tanimlandiglr parametrik
(fonksiyonel) yaklasimin, 6rnek tiiretimindeki yanilgilar1 (distorsiyonlari) azalttigini

veya ortadan kaldirdigin1 vurgulamislardir.

Ikinci Boliim' de aylik ortalama ve standart sapmalar icin acik hesap formiilleri
verilmis olan harmonik analiz yaklasimi x;(p,T) siirecinin herhangi bir q;(t)
periyodik parametresine uygulanabilir. q;(t) parametresinin T zamanlar1 boyunca

devirsel hareketinin ilk my adet harmonik fonksiyon ile tanimlanmasim saglayan bu

yaklagim (A?l, Bq) veya (c] 0 ]1) parametre ciftleriyle kullanilabilir.

o _ m 2 2

Gi(0) =q + X2} [Aﬁi COS( :v] ) + B} Sln( ki )] (6.5a)
a — 5 q .9 2mjt eq 6.5b
jiloy=q; + = 1c]lcos( + ) (6.5b)

m, dan sonraki harmoniklerin dikkate alinmamasi nedeniyle (6.5a) ve (6.5b)

fonksiyonlar1 q;(t) parametresinin @; etrafindaki varyansinin sadece

m,
2 _ g2 2
s35= 2 ()P 2<sg; (6.6)

kadarlik bir boliimiinii tanimlarlar (Yevjevich, 1972b; Wei, 1994).
gij(t) periyodik fonksiyonlarinin esas alindigi kiimeleme ve bolgesellestirme

yaklasimlar1 temelde bu fonksiyonlarin (6.7a), (6.7b) ve (6.7c) deki gibi

standardizasyonuna dayanmaktadir.

(1) = L = 3179 |21 o5 (22) + B g (ZLW”)] (6.72)

Sq,i

m Cgi 2
Zgi(D) = Zj:‘i écos( :/TVJT +9jcfi)] (6.7b)
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q
Cu,i
Zq,i(T) = ﬁaq,i(r) = 19q- O(q,i(‘[) = (6.7¢)

(6.7¢) esitligindeki og;i (T)

0q,i(T) = cos (ZﬁjT + Gg_i) + Zjn;‘; [fﬁi cos (ZﬁjT + jS’li)] (6.8)

w w

olup, (mg-1) adet boyutsuz genlik ve mq adet faz acisiyla tanimlanan bir periyodik

fonksiyondur. Bu fonksiyonun ortalamasi sifir olup, varyansi 1 den kiiciiktiir.
2 m 2
Stq = a1/ (ch)” = 22 ] (6.9)

Bu calismada, fonksiyonel yaklasim dort kisimda degerlendirilmistir. Birinci

kisimda dogrudan Zg; () dizileri esas aliarak; ikinci kisimda boyutsuz genlik ve faz
agilari ile tanimlanan ag;(T) periyodik fonksiyonu ordinatlari esas alinarak, iiglincii
kistmda o (T) fonksiyonlarinin biinyesindeki boyutsuz genlikler ve faz agilari esas
almarak, dordiincii kisimda ise anlamli harmoniklerin boyutsuz genlik ve faz
acilarina ilaveten istasyonlarin 19;1i = Cgi /sq,i boyutsuz karakteristikleri de gdzoniine

almarak homojen alt bolgeler ve periyodik bilesenlerin bu bolgelere 6zgii boyutsuz

beklenen degerleri saptanmustir (Sekil 6.1; Cizelge 6.1).
6.3.2 Fonksiyonel Yaklasim (1)
6.3.2.1 Fonksiyonel Yaklasim (1a)
Bu yaklasimda bolgesel boyutsuz periyodik fonksiyonlar, bolgedeki istasyonlarin

(6.7) esitliklerinden elde edilen standardize periyodik bilesenlerinin agirlikli

ortalamalar1 alinarak hesaplanmaktadir.
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~ Ny Ny
Zi(v) = 2niZg;(D)/ 2Xn; (6.10)
i=1 i=1

Fonksiyonel olmayan yaklasima benzer sekilde, standardizasyon denkleminde
Z4,i(1) yerine bolgesel Zq (7) dizisi, g ve sg,; yerine de bunlarin regresyon tahminleri
Qi ve Sg,i kullanilarak q parametresinin 1 kesitindeki degerini veren bir bdlgesel

model olusturulabilir.
4i(v) = §; + 3qiq(7) (6.11)

Istasyonlarin herbirine ait Z4,i(7) dizileri tam standardize dizilerdir. Buna karsilik,
agirlik katsayilarinin farkli olmasi nedeniyle zq(‘r) bolgesel dizisi tam standardize

degildir. Dolayisiyla Zq () dizisi (6.11) de kullanilmadan 6nce
Z;(1) = (Z4()) /57, (6.12)

isleminden gegirilerek standardize edilmelidir. Burada S7Zg> Zq(r) dizisinin standart
sapmasidir. Dikkat edilirse, (6.12) de yapilan islem, ham Za(‘r) degerlerinin 1 /s-qu

oranmiyla diizeltilmesinden ibarettir. Boylece, i kesitindeki periyodik bilesenin

bolgesel tahminleri asagidaki gibi yazilabilir.
qi(1) = qi + 34:Z4(0) (6.13)

Periyodik unsurun bolge genelinde harmonik fonksiyonlar uyarlanarak
yumusatilmis olmasi nedeniyle, drnekleme hatalarini torpiillemesini saglayan (6.13)
yaklagimi, toplam parametre sayisi ayni olmasina ragmen parametrik olmayan (6.4)

modeline gore daha caziptir.
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6.3.2.2 Fonksiyonel Yaklasim (1.b)(Bdlgesel Periyodik Fonksiyonlarin, Boyusuz

Bdolgesel Temel Fourier Katsayilariyla Tanimlanmast)

q

Bu yaklasimda, Aj' d

| ve Bj'i temel fourier katsayilar1 q;(t) periyodik fonksiyonun

taniml standart sapmasina boliinerek elde edilen \y].c’li = Agi /Sq,i Ve nﬁi = B].C’li /8qi (=
1,2, ..mg), boyutsuz parametrelerinin bolgesellestirilmesi amaglanmaktadir. Bu

boyutsuz parametrelerin ham bolgesel beklenen degerleri, agirlikli ortalama alarak,

Ny q
~ njy:h - Y. njn .
P =5 =T ‘n b .G =1,2,.. my) (6.14)
i=11

esitliklerinden hesaplanmaktadir. Onceki yaklasimda oldugu gibi, bu yaklagimda da

ham boyutsuz bolgesel parametrelerin kullanilmadan 6nce

s = L)+ ()Y ©19

faktorleriyle boliinerek diizeltilmesi gerekmektedir.

Mq . .

Zg(®) = Y [# cosCryadsinar|  (ham) (6.16a)
j=1

Za(’[) = Zq(r) /S“Z‘a (dizeltilmis) (6.16b)

(1b) modeli, (1a) modeliyle ayni sonuglar iiretmesine karsin homojen bolgelerin
belirlenmesinde ve bolgesel tahminlerde kullanilan parametre sayis1 bakimindan ¢ok

daha avantajlidir. Bu yaklagim toplam 2my+2 adet bdolgesel parametre igermektedir.

Boyutsuz periyodik bolgesel model (6.17) deki gibi, istasyonlardaki q;(t)

dizilerinin kendi ortalama q; ve standart sapmalar sg; ile standardize edilmis

Z4,i(t) degerlerinin tiimiine agirhkli enkiigiik kareler yontemi uygulanarak da elde
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edilebilir (Stedinger ve Tasker, 1986; Bayazit, 1998). Bu yolla tanimlanacak olan

gibi yazalim

mq

Zq(D) = Z Aj cos(2mjt/w) + Bj sin(2mjt/w) (6.17)
=1

Bu ifadedeki, A;-‘ ve B]-* boyutsuz harmonik katsayilarinin “agirlikli en kiiciik kareler”

tahminleri (Benzeden, 2005),

SSE(A}; B)) = ZZ“‘ Z4i(0) — Z .cos ( 2“” +B! sm(z“”)} (6.18)

i=1t=

seklindeki “agirlikli en kiiciik kareler fonksiyonunu” minumum kilan dolayisiyla

(6.19) ve (6.20) daki kismi tiirev denklemlerini saglayan degerlerdir.

OSSE_ . _ ., 619
* = ; ] = )y nnny mq .

oA

dSSE ,

aB* = ) ] = 1121 lmq (620)

cos(2mjt/w) ve sin(2mjt/w) ortogonal (karsilikli bagimsiz) birer degisken

oldugundan, Aj ve Bj asagidaki gibi elde edilir.

Al/sqi
n;Al /s
Aj=3m Z Mg Z Zq(Wcos(5) = 11—“‘“ (6.21)
1 1 nj i= 21 1 n;
Bji/Sq;
NI w NI q
X 1 2 . 2Tt Z-=1 niB','/Sq,i
B = TZ niWZ Zgi(@sin(5) = ——x—— (6.22)
Yoy i =1 Y
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(6.21) ve (6.22) ifadeleri (6.14) ifadeleriyle karsilastirilirsa, (6.14) deki \yjqi =
A?_i /Sg,i Ve njc‘li = Bjc’li /Sq,i parametrelerinin agirhkli ortalamalari yerine A?_i /Sq,i V€
Bj(’li /Sqi parametrelerinin  agirhkli  ortalamalarnin  geldigi  goriliir. Bu ki

formiilasyonda, sadece sg; ve sq; bolenleri farklidir. Bu konu c¢aligmada sadece

bilgilendirme amaciyla verilmis, bolgesellestirilmede (6.21) ve (6.22) esitlikleri

kullanilmamustir.

6.3.2.3 Fonksiyonel Yaklasim (1.c)(Fonksiyonel Olmayan Yaklasimdaki Agirlikly

Bolgesel Degerlere Zq (1), Periyodik Fonksiyon Uydurulmasi)

Fonksiyonel olmayan yaklasimda (6.2) den elde edilen Zq (1) bolgesel degerlerine
periyodik bir fonksiyon uydurulmasi, parametre ekonomisi saglamay1 hedefleyen bir
yaklasimdir. Bu yaklasimin, fonksiyonel (1a) ve (1b) yaklasimlariyla ayni Za ()

periyodik fonksiyonunu iiretecegi agiktir.

Zq(‘r) bolgesel degerlerine uyarlanacak olan periyodik fonksiyonun harmonik

katsayilar1 agsagidaki esitliklerden hesaplanabilir.

A?q =%Z Zq(x) cos(2mjt/wW) ; B].Zq =%Z Zq (@) sin(2mjt
=1 =1
/W) ;j<w/2 (6.23)
Bu yaklasimda, boyutsuz bolgesel periyodik fonksiyon
Mmq

Zg(0) = Z A;Zq cos(2mjt/w) + B].Zq sin(2mjt/w) (6.24)
=1

olup, Zq(t) dizisinin (6.2) deki tanimi nedeniyle (6.23) den hesaplanan, A?q ve B].Zq

katsayilari (6.21) ve (6.22) deki Aj ve By katsayilariyla ¢akigir.
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(1a) ve (1b) de oldugu gibi, (6.24) den elde edilen ham bdlgesel degerler (ya da
A?q ve B].Zq katsayilar1) kiimeleme veya bolgesel tahmin Oncesinde (6.25) den

hesaplanan S74 ile boliinerek standartlastiriimalidir.

1/2

=) 62) 629

Bu yaklagimda bolgesel tahminler (6.13) den yapilmaktadir. Yaklagim, 2.mg + 2 <
(W + 2 = 14) parametre icerdiginden (la) yaklasimina gére hem daha kullanighdir,

hem de 6rnekleme hatalari bakimindan daha giivenlidir.
6.3.3 Fonksiyonel Yaklagim (2)

Bu yaklagimda, istasyonlarda (6.8) veya (6.26) dan hesaplanan og;(t), T =1, 2,
..., w ordinatlart ozellik olarak kullanilmaktadir. Bolgedeki her bir istasyona ait

boyutsuz genlikleri ve faz agilarini igeren o ;(T) periyodik fonksiyonu (6.8) ile veya

{’?i = 1 olmak tizere

mgq
4i(D-Ti 2mj
aqi(t) = qf#:Zg}.‘}i cos(%+9§i) (6.26)
£

1,i

esitligi ile tammlanmaktadir. og;(T) fonksiyonunun ortalamasi sifir ancak (6.9) dan

da goriilecegi gibi varyansi 1 den kiigiiktiir.

Homojen bir bolgede «g;(t) fonksiyonun ham bolgesel (agirlikli ortalama)

degerleri

Nr oL
Gq (1) = Zi=igitei® (6.27)
ol n
i=1"1
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ifadesinden hesaplanabilir. Homojen bdlgede belli bir i1 kesitindeki bdolgesel

tahminler ise, (6.27) hareketle yazilabilen
i(1) = G; + &84 (D) (6.28)

esitliginden elde edilebilir. §; ve Egi degerleri q; ve c_?i istatistiklerinin i kesiti i¢in

bolgesel tahminleridir.

(6.26) dan her bir istasyon igin elde edilen ag;(t) dizileri tam standardize
olmadigindan, bdlgesel &y(t) dizisinin tam standardize olmasi gerekmemektedir.
Dolayisiyla, (6.27) den hesaplanan o4(t) degerleri (6.28) esitliginde dogrudan

kullanilmalidir.

(6.26) ile (6.7¢c) karsilagtirlldginda, (Ic) yaklagiminin sg; Ozelligini dikkate
almayan bir yaklasim oldugu farkedilebilir. Bu yaklasim uygulama acisindan
sakincali sayilabilecek en kotii yani, periyodik parametrenin sé’i taniml1 varyansini

ancak ve ancak bolgenin taniminda
cji/sqi = sabit; i =1.2,...,N| (6.29)

kosulunun gerceklesmesi halinde garanti edilmesidir. Bu yaklagim cazip goriilmekle
birlikte, (6.29) kosulunun belli bir tolerans ile sagladigi (yani istayonlarin
gruplandirilmasinda bu kosulun da kullanildigi) homojen alt bolgelerde makul

sayilabilecek bir yaklagimdir.

Toplam 14 parametre iceren bu yaklasimin diger bir dezavataji da, modelin ana
harmonik genligi (cfi) noktasal tahminlerinde yapilabilecek hatalara karsi duyarl

olmasidir.
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6.3.4 Fonksiyonel Yaklasim (3)

Bu yaklasimda, onceki yaklasimdan 6nemli tek fark kiimeleme 6zellikleri olarak

{,ﬁi boyusuz genliklerinin ve Bgi faz acilarinin kullanilmasidir. Genellestirilmis

modelde ise bu boyutsuz parametrelerin agirlikli ortalamalari (éjq ve ?jq)

kullanilmaktadir.
Nj q Nj q

~ ¥ . on.et ~ >, 05

g].q= = 9}9: anl ii (6.30)
Zioin Zioi

0 (t) bdlgesel periyodik fonksiyonu, dnceki yaklagimdan farkh olarak (mg - 1)

adet ?jq ve mq adet éjq parametresi tarafindan yonetilmektedir.

Akis siirecinin q;(t) parametresinin bolgesel periyodik karakteristiklerini
tanimlayan {’q ve Gq parametreleriyle birlikte, i kesitine ait q; ve C ; tahminleri

(6.31) ifadesinde kullamlarak §;(t) parametresinin bolgesel tahminleri §;(t) elde

edilmektedir.

~ 2mjt ~Qq
(0 =4+ 200 T cos(CE+5)) 6.31)

N

Onceki yaklasim igin belirtilen zayif noktalar bu yaklasimda da gecerlidir. Kiime
analizi sirasinda, farkli harmonik ve genliklere farkli agirliklar vererek bu zaafiyet
azaltilabilir. Bu yaklasimin sagladigi avantaj 14 parametre yerine 2mg+1 adet

parametre gerektirmesidir.
6.3.5 Fonksiyonel Yaklasim (4)

Bu yaklasimda, (3) yaklagimindan farkli olarak boyutsuz genlikler fﬁi ve faz

acilarina Bj‘i ilaveten, kiimeleme swrasinda  9y; = Cy;/sg; parametresi

kullanilmaktadir. Boylece o©nceki yaklagimlarda karsilasilan zaafiyet ortadan
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kalkmaktadir. (6.7c) deki matamatiksel yapida olan bu yaklasimda homojen alt

bolgeler E] 0 9]1 ve 9, ; Ozellikleri kullanilarak saptanmaktadir.

Genellestirilmis periyodik bilesenin tanimlanmasint saglayan bolgesel boyutsuz
parametreler (6.32) esitliklerinden hesaplanabilir.

N N

T = Bl g = Byt

NI )] NI ’ q
2“1 1 2“1 1" i=1

o q - NI .99
0, J. = Zi:NlI 1‘91’“(] :1’2’_“mq) (632)

nj

6(1 (r) tam standardize bolgesel periyodik bir fonksiyonu gostermek iizere
INOEEAN: cos L+ (6.33)

homojen bolgede bir i akis kesitindeki, periyodik bilesenin ham bolgesel tahminleri

(6.33) esitliginden hesaplanmaktadir.
Gi(0) = Qi + 54 B4 (®) (6.34)

I[stasyon bazinda (6.35) esitliginden elde edilebilen noktasal Bq,i(D

fonksiyonlarinin herbiri tam standardize (var(Bgq;(t)) = 1) bir fonksiyondur.

Bai(D) =9, IZe cosC 6 (6.35)

Buna karsilik, uygulanan agirliklandirma nedeniyle (6.33) deki p q (t) bolgesel
fonksiyonu birim varyansh degildir. Dolayisiyla (6.33) modelinde, f q(r) fonksiyonu

kullanilmadan Once

B = (B,®) /53, (6.36)
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islemiyle standart hale getirilmelidir. Burada Sﬁq’ i q(‘t) fonksiyonun (6.37) den

hesaplanan standart sapmasini gostermektedir.
sg, = Sa[Z(%) /2| (6.37)
Bq a|~j=1\"j :

Ikisi bolgesel iliskilerden kestirilmek iizere (g;ve §q,i) bu yaklasim toplam
2.mgq+1 adet bolgesel parametre icermektedir. Fonksiyonel yaklasim (la) dakine

kiyasla bu model parametre sayisi en az olan modellerden biridir.

6.4 Degisim Katsayillarmn Bolgesel Degisiminin Genellestirilmis Model
Yapisina Etkisi

(2.1) esitligi © aymdaki toplum degisim katsayilart  n;(t) = E{cv’i(r)} =

0;(1)/1; (T) olmak iizere asagidaki gibi yeniden diizenlenebilir.

xi(p,0) = w0 |1+ 2 e(p, 9] = w1+ m(Dep, 0] (638)

n;(t) aylik degiskenlik katsayilarinin T = 1,2,...w aylart boyunca sabit kabul
edilebildigi 6zel durumda x;(p, t) > 0 oOzelligine sahip akis siirecinin matematiksel

yapisi1 oldukga basitlesir (Yevjevich, 1972b)
xi(p, D) = w(O[1 +7i8(p, D] = wi(De; (p, D (6.39)
Burada €] (p, T) ortalamasi 1, varyansi 7 olan yeni bir stokastik degiskendir.
(6.39) ifadesinin her iki tarafinin logaritmasi alindiginda
yi(p, O = In[xi(p, D] = In[; (D] + In[e; (p, 1] (6.40)

xi(p, T) serisi, sadece aylik ortalamalarin logaritmalarinin aydan aya degistigi 6zel

bir zaman serisine indirgenir.
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i nolu istasyonun yil olarak gozlem dizisi uzunlugu n;, homojen bdlge boyunca
her bir istasyonda T = 1, 2, ..w aylan boyunca sabit kabul edilebilen degisim
katsayis1 Cyj, olmak iizere, bolgesel degisim Kkatsayr (6.41) esitligindeki gibi
hesaplanabilir (NERC,1975).

1/2
N
| Zm-ngP
¢y ==L N (6.41)
2 (nj—1)

i=1

Burada N;, I homojen bolgesindeki istasyon sayisidir. ¢, homojen bir bolgede

(6.39) esitligindeki n; katsayilar1 i¢in oldukga iyi bir bolgesel tahmindir.

Pratikte, bir i akis kesitinde gozlenen aylik akislarin degisim katsayilarinin,
Cyi(T), T aylar1 boyunca anlamli dlciide degisip degismediginin belirlenebilmesi icin,
bu katsayilarinin degisim katsayilarina Cv[Cv,i(T)] = Cy,i/Sc,,i bakilabilir. Ornegin
Cv[Cv,i(T)] katsayilarinin %10 un altinda kaldig: bir akim gézlem istasyonu icin aylik
degisim katsayilarinin T aylar1 boyunca sabit oldugu (Cy;) ve bu sabitin cy;(T)
degerlerinin ortalamalar1 alinarak hesaplanabilecegi soylenebilir. Daha sonra, bu
istasyonlar arasinda Cy ; deZerlerinin benzer oldugu istasyonlar kiime analizi ile

guruplandirilabilirler. Dogal kosullarda, yiligindeki sulak aylarin degiskenligi

yiiksek, kurak aylarin ise diisiiktiir.

Degisim katsayilarinin T aylar1 boyunca ve de bolge genelinde sabit olmasi
nadiren karsilasilabilecek bir durumdur. Bu nedenle, degisim katsayilarinin aylik
periyodik davranisinin benzer oldugu istasyonlar i¢in, Boliim (5.3) ve (6.2) deki
esaslar kullanilarak, bolgesel periyodik bilesen modelleri kurulabilir. Hem aylik
ortalama, hemde aylik standart sapmalar agisindan homojen bdolgelerin, aylik degisim
katsayilar1 agisindan homojen bolgeler olmasi beklenebilir. Ancak, 2. dereceden

homojen bdyle bir bolgede, bolgesel ortalama ve standart sapma modellerinin
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oranlanmasiyla elde edilecek periyodik degisim katsayis1 modeli, her bir
istasyondaki aylik degisim katsayilarinin 6rnek degerleri kullanilarak kiime analizi
ile belirlenen bir bolge icin kurulacak modelle ayni bilgiyi tasimayacaktir. Bu
farklilik bolgesel parametre tahmininde meydana gelen hata yigilmasiyla
aciklanabilir. Ornegin 2. dereceden homojen bir bolge icin hesaplanan bolgesel
standart sapma modelinden bir T ay1 i¢in elde edilecek bolgesel parametre degerinin
oldukca kiiclik olmast durumunda, bu modelden yola ¢ikilarak s6zkonusu T ay1 icin
hesaplanacak degisim katsayisinin bolgesel tahmini olduk¢a biiylik bir deger
olacaktir. Dolayisiyla, 2. dereceden homojen bir bdlgede, bolgesel periyodik
ortamalama ve standart sapma modelleri kullanarak bolgesel degisim katsayisi
modeli kurmak yerine, degisim katsayilar1 agisindan benzer bolgeleri dogrudan kiime
analizi ile belirleyerek bir homojen bolge ve modeli tamimlamak daha akilci

olacaktir.
6.5 Olceklendirme Parametreleri
6.5.1 Olceklendirme Parametrelerinin Tahmini

Boliim (6.2) de aciklanan genellestirilmis model yaklasimlariyla, homojen bir

bolge icerisinde herhangi bir akis kesitinde periyodik parametrelerin bolgesel
tahminlerini yapabilmek igin, ilgili kesitlerde q;, C?i’ Sqi Ve sgi gibi

Olceklendirme parametrelerinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bolgesel
modellerden yapilacak noktasal tahminlerin etkinligi Zq(T), ZQ(T),&q(T)...gibi
bolgesel dizilerin veya fonksiyonlarin yamisira modeldeki Ol¢eklendirme

parametrelerinin etkin sekilde tahmin edilmesine baglhdir.

Bu parametrelerin tahmini igin literatiirde, havzaya ait fizyografik ve iklimsel
ozellikleri kullanan yontemlerin yam sira, cesitli amprik ve istatistiksel ¢6ziim
onerileride mevcuttur (Benson ve Matalas, 1967; Seyhan, 1976; Gulliver ve Arndt,
1991; Seibert, 1999; Van der linden, 2003; Heuvelmans vd., 2004; Bayazit 2004;
Reed ve diger., 2004; Molini ve diger., 2005)
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Bu calismada Olceklendirme parametrelerinin tahmini i¢in iki farkli yaklasim

uygulanmustir.

(1) Olgeklendirme Parametrelerinin havzanin fizyografik, iklimsel, zemin ve

bitki ortiisii 6zelliklerinden dolaysiz tahmini

Bu yaklasimda olgeklendirme parametreleri bolgedeki istasyona ait Cizelge (6.2)

deki gibi bilgiler, ¢esitli istatistiksel ve hidrolojik yaklagimlarla belirlenen bolgesel

bagintilardan tahminlenir(Seyhan,1976).

Cizelge 6.2 Olgeklendirme parametrelerinin tahmininde kullanilabilecek degiskenler

Iklimsel

Havza ozellikleri

Fizyografik

Zemin/Bitki

Akis

Ortalama sicaklik
nem, radyasyon
ve toplam yagis

Havza, havza drenaj, dogal ve
yapay g0l alanlart

Drenaj faktorii, yogunlugu,
uzunlugu

Ana yatak ve en uzun kol
uzunluklari

Havza merkezine olan uzaklik

Ekili alan, mera,
ormanlik, koruluk,
ciplak ve yasam
alanlar, yiizdeleri.

Ortalama, en biiyiik ve
en kiiciik akarsu
akislart
(Yillik, aylik, giinliik)

Havza, anakanal, tagkin yatagi,
yan kanal ortalama egimleri ve

Zemin tipi, boyutu

" adyasyon dokusu ko veicerigi | Ak Katsaylan
yasy Agirlik merkezi, seng
catallagma orani , havza sekli
Sulak ve kurak donem | Havza genisligi, kanal profili ,
karakteristikleri topografik faktor Gegirimlilik
- . Taban akis1
. - En biiyiik ve ortalama yiikseklik yiizdeleri
Pik yagis . .
ve yiikselti
Yags sldd?.t’ sure ve Tortuozite/sinusozite Yank/Fay uzu.nluk, Akis rejimi
tekerriirleri yiizdeleri

Seyhan, (1976); diinyadaki bir ¢cok havzanin tim havza fizyografik ve iklimsel

ozelliklerini kullanarak, ortalama akist tahmini i¢in cok degiskenli analiz
yaklagimlardan asal bilesenler faktor analizi, adim adim c¢oklu regresyon gibi
yontemler aracilifiyla etkili parametreleri belirleyerek, cesitli ¢dziim onerilerinde
bulunmustur. Ornegin, yazar adim adim regresyon analizi sonucu, 20 km? den biiyiik
yagis alanina sahip akis kesitlerinde ortalama akisin (6.42) esitligiyle, % 95 civarinda

bir varyans aciklama oraniyla (R* = %95) kestirilebilecegini saptamistir.
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fl; = 2545 + 22.A; +1928.P, +5374.1y ; — 1308.H; —8.26.T; ~14506.S,, ; (6.42)

Burada [i,1 akis kesiti i¢in yillik ortalama akis tahmini (I/s); A, yagis alani (kmz);
P, yillik ortalama yagis yiiksekligi (m); rq, yillik ortalama akis katsayisi; H , havza

ortalama kotu (km); T, topografik faktér (m) ve S,, anayatak ortalama egimini

gostermektedir.

Gustard, ve diger. (1992), Ingilterede 678 akis gozlem istasyonundaki verileri
kullanarak, p;, yillik ortalama akimin (m3/s); A;, havza alam (kmz); P;, yillik ortalama
yagis yiksekligi (mm) ve pe; yillik ortalama potansiyel evapotranspirisyona (mm)
bagli olarak (6.41) esitligi araciligiyla % 97.7 ler civarinda bir determinasyon

katsayistyla kestirilebilecegini belirlemistir.
fi. =2,7.1077A;0?pLo2p 0284 (6.43)
Bugiine kadar yapilan biitiin arastirmalarda, ortalama akisi tanimlayan en 6nemli

faktoriin yagis alani oldugu saptanmistir. Gupta ve Waymire (1990), gozlem

dizisinin k. istatistiksel momentinin (M ;) havza alani ile (11) esitligindeki gibi iistel

orantil1 oldugunu 6ne siirmiistiir (Bayazit,2004).
i~ AP 6.44
l’J‘k,i i ( . )
Burada 3, k. istatistiksel momente ait bir bolgesel sabittir.

Gulliver ve Arndt, (1991) "1" kesitindeki ortalama akisin, sézkonusu akarsuya
yakin herhangi bir "2" kesitinde (yoksa komsu akarsularda) oOlciilmiis olan yillik

ortalama akisa dayanilarak {istel oranti yoluyla (6.45) esitligindeki gibi

kestirilebilecegini vurgulamistir.

1 = 1A/ AN (6.45)
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Havza fizyografik ve iklimsel 6zelleklerinin elde edilmesi zaman alici, zahmetli

ve masfarh bir siiregtir. Bu nedenle, calisma kapsaminda, oncelikle q;, c?i , Sq,i Ve

54,1 gibi oOlceklendirme parametreleri (Y;) ile havza alani (A;) arasinda (6.46)

esitlikleriyle verilen basit dogrusal ve iistel iligkiler incelenmis,

~ ~

Yi=a+b.A;; Y= a.A}) (6.46)

a ve b regresyon katsayilari, hem klasik (OLS) hem de agirlikli en kiiciik kareler
(WLS) yontemleriyle (Tasker, 1980; Stendinger ve Tasker, 1986) hesaplanmistir.
Ayrica Ustel modellerin regresyon katsayilari dogrusal olmayan en kiiciik kareler
(NLS ve NWLS) yontemiyle de bulunmugstur. Agirlik katsayilari olarak n; gozlem
uzunluklar1 kullanilmistir (Helsel ve Hirsch, 1992; Bayazit, 1998).

(2) Baz1 olceklendirme parametrelerinin yillik ortalama akisla iligkili oldugu

varsayimiyla yillik ortalama akistan dolayli tahmini:

Diger taraftan, ortalama akislarin, regresyon analizlerinden, bolgesel bagintilardan
veya daha basit yaklasimlarla 6nceden kestirildigi varsayilarak, ve kisa siireli gézlem
kayitlar1 bulunmast durumunda, genel ortalama akisin diger Olg¢eklendirme
parametrelerine gore istatistiksel olarak daha dogru bir bicimde kestirilebilecegi
gozoniinde bulundurularak, odlceklendirme parametrelerinin (6.47) esitliklerindeki

gibi ortalama akistan dolayli olarak kestirilmesi se¢enegi arastirilabilir..

Yi=a+bf; Yi=afil (6.47)

(6.47) de verilen a ve b regresyon katsayilari, hem klasik (OLS) hem de agirlikli
en kiiciik kareler (WLS) yontemleriyle hesaplanmis, ayrica iistel modellerin
regresyon katsayilart dogrusal olmayan en kiiciik kareler (NLS ve NWLS)
yontemiyle de bulunmustur. Agirlik katsayilari olarak n; godzlem uzunluklarn

kullanilmastir.
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Aylik akislarin periyodik bilesen 6zelliklerinin (faz agilari hari¢) yillik ortalama
akisla iliskileri ilk kez Benzeden (1979a, 1979b, 1981) tarafindan ortaya atilmistir.

6.5.2 Periyodik - Stokastik Siireclerde Genel Degisebilirligin Olceklendirme

Parametreleriyle iligkisi

Boliim (3.2) de sunulan varyans analizi, bir 6rnegin toplam varyansini, her biri
farkli bir sebebe atfedilebilen pargalara ayirarak ortalama degerleri test eden bir
istatistiksel tekniktir (Chow, 1964b; Bayazit 1996; Walpole ve diger., 1998; Johnson,
1998).

Bu baglamda bir x;(p,t) akis siirecinin varyans yapisinin X;, C;L’i, Si» CTi» Sgi»
Sui> Ssi» Soi gibl Olgeklendirme parametreleriyle iligkisini incelemek faydal

olabilecektir.

Daha once (3.6) ile verilen ve toplam fark karelerin paylasimini ifade eden esitlik,

2

aylik ortalama ve standart sapmalarin aylar arasi sg;

ve séi varyanslar1 ve cf’i ve c7;
Fourier genliklerir cinsinden (6.48) ~ (6.49) esitliklerindeki gibi tanmimlanarak

yeniden yazilabilir.

m
2
var(iy(0) = 52, = (c*,)° Z(e;fi) /2 = ()22 (6.48)
=1
m
var(;(1) = s%; = (Cfi)z Z(ffi)z/z = (Cfi)z-ny,i (6.49)
=1

Bu ifadelerde yﬁ,i ve y(z,‘i simgeleri, ortalamalarin ve standart sapmalarin ilk m

. . 2 2 .o
harmonikle tanimlanabilen varyanslarinin (C;l i) ve (Cfi) parametreleri ile

boyutsuzlagtirllmis degerleridir.
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V=D () 2| e = () 2 (6.50)
[ j=1 ] j=1

AR N CANZI N CAREDNCAWE: (651)
[j=1 ] j=1

Bolgede, 6lceklendirme parametrelerinin X; genel ortalama ile orantili olduklarini

kabul edelim.
hy =cfi/%i;  hy=cli/%i;  hy=5/% (6.52)

si(t) dizisinin yili¢indeki ortalamasi S, ve varyansi sgli olmak {iizere, (3.6) dan

xi(p, T) siirecinin tarafli genel varyansi i¢in (Benzeden, 1981),

st =sti+s2;+5 (6.53)

esitligi yazilabilir. Yukarida tanimlanan degiskenler yerine konursa,

s? = (M) v+ (cf) v2 + 57 (6.54)

s2 = (% vi) + (ho¥i Vos) + (h3%)? (655)
2 ~ 5.2 )2 )2 2

Si EXj [(h1 Yu,l) + (hz YO',I) + (h3) ] (6.56)

ve bu ifadeden, x;(p, T) siirecinin genel degisim katsayisi i¢in

Cyi = 5i/X; = [(h1 Yu,i)z + (hy Yc,i)2 + (h3)?

]1/2 (6.57)
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yaklagik ifadesine ulagilir. (6.57) ifadesinden h; , h,, h; boyutsuz ozelliklerinin
sabit kaldig1 bir bolgede, periyodik parametrelerinin benzerligini etkileyebilecek en
onemli unsurlarin yﬁ,i ve y(z,‘i boyutsuz tanimli varyanslart oldugu sonucu

cikarilabilir.

(6.52) ile verilen bolgesel Ozelliklerin istatistiksel anlamdaki karsiligi, Cii, Cfi, 5;

gibi Olcek parametreleri ile X; genel siire¢ ortalamalari arasinda anlamh iliskiler

bulunmasidir. Bu iligkiler dogrusal veya dogrusal olmayan yapida olabilir.
6.6 Genellestirilmis Model Performanslarinin Degerlendirilmesi
6.6.1 Genellestirilmis Modellerin Noktasal Performanslart

Genellestirilmis (bolgesel) boyutsuz periyodik bilesenlerin noktasal performanst,
sozkonusu parametrenin gozlemlerden elde edilmis boyutsuz noktasal degerleri
Rg,i(7) ile boyutsuz bolgesel degerler ﬁq(T) arasindaki farklar (Sekil 6.2) veya bu

farklarin karesel toplamlar1 esas alinarak olgiilebilir (Burn, 1989; Hosking ve Wallis,
1997).

Rq(D)

t(aylar)

Sekil 6.2 Model yaklasimlarinin hatalar
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Burada ﬁq(T) secilen yaklagima gore Zq(‘C) , Zq(‘c) , &q(’c), Bq(‘t) gibi bolgesel
parametreleri, Rq;(t) ise bu parametrelerin Zq;(T), Zg;(7), 0g;(D), [.))q’i(’t) gibi

noktasal degerlerini ifade etmektedir.

Belli bir bolgesel modelden q;(t) parametresi i¢in T = 1, 2,...,w aylarinda yapilan
boyutsuz noktasal tahminlerin w dénemi boyunca performansi, goreli yanlilik
(relative bias, BIAS) ve goreli mutlak yanlilik (relative absolute bias, ABIAS)

oOlciitleri kullanilarak hesaplanabilir.

BIASg, (i) = 23, [1-5817]; Ro(1) # 0 (6.58)

"Rq®m

ABIAS (i) = 23,1327 Ry() # 0 (6.59)

Rq(™)

Genellestirilmis model performanslarin1 Slgmekte kullanilabilecek diger bir
yaklasim da basit (RMSE) ve goreli (GRMSE) karesel ortalama hatalarin
karekoklerini kullanmaktir.

I (6.60)

RMSERq (1) = [& ¥V=1(Rq,i(T)—ﬁq(T))2

. Ry i (D)2 1/2
GRMSER, (i) =[%22V=1(1— g )] ; R #0 (6.61)

Rq(D
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6.6.2 Genellegtirilmis Modellerin Alansal (Bilgesel) Performanslart

Aymn dl¢iitlerden , bolgesellestirme yaklagimlarinin homojen boélgeler genelindeki
(yani, alansal) performanslarinin dl¢iilmesinde ve birbirleriyle karsilastirilmasinda da
yararlanilabilir. Ny sayida istasyon igeren bir I bolgesi icin bu dl¢iitler asagidaki gibi

ifade edilebilir.

Vi, = Nil M Biasg, (i) (6.62)
VAg, = Nilz;“glABIAqu (i) (6.63)
VRMSEg, = [NilziN:Il(RMSERq(i))Z]l/Z (6.64)
VGRMSEg, = [Nilzf’zll(GRMSERq(i))z]l/z (6.65)

Bu olgiitlerden ilki bolgesel model tahminlerinin isaretli (+) goreli yanliligini;
ikincisi goreli mutlak yanliligim1 (devamli daha kiiciik ya da daha biiyilk olma
egilimini); li¢iinciisii tahminlerin gercek degerlere gore ortalama karesel sapmasini;
dordiinciisii ise tahminlerin ger¢ek degerlere gore ortalama goreli sapmasini
Olcmektedir. Her dort olciit acisindan da en kiigiikk degerlere sahip olan
genellestirilmis model secenegi en etkin, dolayisiyla performansi en yiiksek
secenektir. Uygun tahmin modeli se¢cimi acisindan en etkin dl¢iit VGRMSE dir

(Hosking ve Wallis, 1997).

Genellestirilmis (bolgesel) model performanslari, boyutlu q;(t) ve §;(t)

paremetreleri iizerinden (6.58) ila (6.65) esitliklerinde, ﬁq (T) boyutsuz parametresi
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yerine fonksiyonel olmayan yaklasim i¢in §;(t) veya fonksiyonel yaklagimlar i¢in
4i(t) genellestirilmis model tahminleri, ve Rgi(t) noktasal degerleri yerine
fonksiyonel olmayan yaklasim i¢in q;(t) ve fonksiyonel yaklagimlar icin G;(t)
parametreleri kullanilarak hesaplanabilir. Ancak, VRMSE O6l¢iitii, istasyonlardaki
debi gozlemlerinin biiyiikliigiine bagh olarak degistiginden, model yaklasimlarini

(boyutlu halde) kiyaslamakta kullanilamaz.

Bu c¢alismada noktasal tahmin performanslari, (6.59) esitliginde verilen goreli
mutlak yanlilik (ABIAS), (6.60) esitliginde verilen basit karesel ortalama hatalarin
karekokii (RMSE) ve (6.61) esitliginde verilen goreli karesel ortalama hatalarin
karekokii olgiitleriyle; bolgesel performanslar ise (6.63) de verilen bolgesel mutlak
goreli yanlilik (VA), (6.64) de verilen bolgesel ortalama karesel sapma (VRMSE) ve
(6.65) de verilen bolgesel goreli sapma (VGRMSE) olgiitleri kullanilarak

hesaplanmustir.



BOLUM YEDI
CALISMA ALANI

7.1 Genel

Genellestirilmis model yaklasitminin etkinligini sinamak amaciyla, Seyhan ve
Ceyhan havzalarinda yeterli uzunlukta (en az on yil) akim gézlem kayitlar1 bulunan
33 istasyonun ayhk akim verileri kullanilmistir. Cizelge (7.1) de s6z konusu

istasyonlar ve 6zellikleri, Sekil (7.1) de bu istasyonlarin konumlar1 verilmektedir.

Cizelge 7.1 Calismada kullanilan akim gozlem istasyonlari

Dizi Gozlem Drenaj
Ist No uzunlugu . Ad1 alam Kot (m) D () K(®)
Periyodu 2
(y1h) (km?)

2001 50 1941-1990 Ceyhan nehri - Kilavuzlu 8484,0 450 36°47°54”  37°37°15”
2004 29 1971-2000 Ceyhan nehri - Misis 20466 15 35°38°01”  36°5726”
2005 27 1954-1980 Ceyhan nehri — Kabaagag (Akeil) ~ 4219,6 115 37°01835”  38°1022”
2006 46 1955-2000 Goksu - Karahmetli 739,2 1324 36°33°46”  38°01726”
2007 27 1971-2000 Sonbos ¢ayi- Cukurkdprii 623 35 35°55°02”  37°20722”
2008 31 1970-2000 Savrun deresi - Kadirli 444 75 36°05'35”  37°22720”
2009 30 1971-2000 Goksun Nehri 1387.2 1040 36°05"35”  37°2220”
2010 30 1961-1990 Aksu-Kiirtleravsari 3498,8 414 36°47°38”  37°3428”
2015 39 1957-1995 Hurman suyu - Tanir 9152 1180 36°55'14”  38°2521”
2020 30 1966-2000 Ceyhan nehri - Aslantas 14708.4 90 36°1636”  37°15'51”
2022 28 1973-2000 Sogiitlii suyu -Hankoy 428 1349 37°32°08”  38°1528”
1801 65 1936-2000 Goksu - Himmetli 2596,8 665 36°0334”  37°51'57”
1805 60 1940-2000 Goksu - Gokdere 42428 312 35°36’50”  37°37°04”
1817 14 1871-1984 Cakit suyu - Arapali 15824 150 35°00°54”  37°14°03”
1818 35 1966-2000 Seyhan nehri - Ugtepe 13846 130 35°28°05”  37°22°50”
1820 10 1991-2000 Korkiin suyu - Hacilikoprii 1440,8 167 35°09°05”  37°17°49”
1821 16 1971-1986 Eglence deresi - Sarimehmetli 628.8 75 35°16°41”  37°12°43”
1822 32 1969-2000 Zamanti nehri - Fraktin Kopriisii 6334,8 1270 35°37°33”  38°14'41”
1823 24 1974-1999 Zamanti suyu - Emegil 2756 1453 36°17°56”  38°40°58”
1824 16 1979-1994 Goksu nehri - Cukurkisla 15264 1200 36°17°06”  38°08"28”
1825 10 1991-2000 Eglence deresi- Egribiik 602 222 35°1139”  37°21'51”
1826 10 1991-2000 Zamanti nehri - Ergenusagt 8698,1 360 35°34°46”  37°3954”
1827 10 1991-2000 Zamanti nehri - Degirmen 7718 740 35°29°08”  37°51'19”
18008 33 1965-1998 Tacin suyu - Tacin 9,9 1536 36°04°00”  38°49°00”
18012 28 1971-1999 Korkiin ¢ay: - Kamish 1065 1109 34°57°00”  37°31°00”
18016 14 1978-1991 Ugerge suyu - Nergizlik 121 400 37°18°00”  35°03’00”
18017 15 1983-1998 Sariz suyu - Dari dere 315,6 1542 36°28’00”  38°27°00”
18018 21 1983-2003 Inderesi gay1 - Hasangavuslar 136 1400 35°34°00”  37°47°00”
18019 21 1983-2003 Asmaca ¢ayi-Feke 619 550 35°53’00”  37°50°00”
18022 15 1986-2003 Aksu ¢ay1-Biiyiiksofulu 98 960 35°12°00”  37°34°00”
18023 18 1986-2003 Yagdegleme deresi - Yenikoy 23,5 870 35°14°00”  37°32°00”
18027 11 1987-1989 Ecemis cay1 - Elekgolii kopriisii 1833 1550 35°01°00”  37°46°00”
18032 11 1989-1999 Saris deresi - Sarkoy 7524 1400 36°20°00”  38°19°00”
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Kara Deniz

TURKIYE
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/ 18. seyhan havzasi
Vil o) 20. ceyhan havzasi
L = ; e akim gozlem istasyonu

= baraj

Sekil 7.1. Havza, akim gozlem istasyonlar1 ve barajlarin konumu.
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Genellestirilmis modellerin sinanacag1 bolgede akarsu iizerinde ¢esitli diizenleme
hazneleri bulunmaktadir (Sekil 7.1). Bu yapilardan c¢alisma kapsaminda
degerlendirmeye alinan gozlem yillan itibariyle isletmede olanlar Cizelge (7.2)

verilmistir.

Cizelge 7.2 Seyhan ve Ceyhan havzalarinda bulunan baslica barajlar

Adi Havzasi Baglama Tarihi Bitis Tarihi Tipi
Seyhan Baraji Seyhan 1953 1956 S+T+E
Catalan Baraji Seyhan 1982 1997 E+1+T+S
Kozan Baraji Ceyhan 1967 1972 S
Aslantas Baraji Ceyhan 1975 1984 S+T+E
Kesiksuyu Ceyhan 1965 1971 S
Kartalkaya Ceyhan 1965 1972 S+
Nergizlik Baraji Seyhan 1986 1995
Kalecik Baraji Ceyhan 1977 1987 S
Menzelet Ceyhan 1980 1989 E
Sir Ceyhan 1987 1991 E

S :Sulama; T: Taskin koruma; E: Enerji; I:icme suyu

Bolgedeki bazi hazneler, gbzlem periyotlarina bagli olarak, cesitli akim gozlem
istasyonlarindaki akim gozlemlerini kismen veya timiiyle etkilemektedir.
Genellestirilmis model yaklasiminda temel amac¢ benzer periyodik yapidaki
(homojen) istasyonlarn ortaya c¢ikartmak oldugundan diizenlemeden etkilenen
istasyonlarin saptanmasi; homojenligini tamamen yitirmis istasyonlarin analizlerden
cikarilmasi; belirli bir yildan sonra dogal niteligi bozulan akis verilerinin ise ilgili
istasyonlara ait diziden ¢ikarilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda
gbzoniine alinan akim gozlem istasyonlarina ait debi-gidis egrileri incelenmis (Ek-
Sekil 1) ve komsu istasyon kayitlariyla karsilagtirmak suretiyle bu tip istasyonlar
belirlenmistir. Yapilan inceleme sonucunda 2004, 2007 ve 1817 nolu istasyon
akimlarinin  homojenliginin tamamen bozulmus oldugu belirlendiginden, bu
istasyonlar analiz dig1 birakilmistir. Diger taraftan, 2001 ve 2020 nolu istasyonlarin

diizenleme etkisinde kalan yillardaki akiglar kullanilmamstir.

7.2 Temel istatistikler

Ceyhan ve Seyhan havzalarinda dikkate alinan 30 akim gozlem istasyonu
gozlemleri i¢in ayhik ortalamalar, standart sapmalar, carpiklik katsayilari, degisim
(varyasyon) katsayilari, kovaryanslar, oto-korelasyon katsayilar1 ve dizi genel
istatistikleri Excel ortaminda hazirlanan Macro (Bilgisayar programi) aracilifiyla

(Ek-program 1) hesaplanarak Cizelge (7.3)~(7.8) verilmistir



Cizelge 7.3 Aylik ortalamalar (m’/s).

89

Isti Aylar, T
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 33904 42243 62,197 74714 93272 152385 214473 162997 79910 41949 29,963 28,548
2005 17,034 19758 21,359 22,109 23,703 39,764 58,607 46,055 26,739 16242 13625 14,884
2006 3,865 4428 5538 6098 6,862 13,834 23699 21545 10,757 4977 3421 3346
2008 2,180 4291 7,601 9,128 9762 15579 23,553 13,749 5647 2718 1752 1721
2009 5307 6511 8,674 9042 10778 21,673 35717 28,072 12311 3933 2,106 2819
2010 14,618 19,055 32,127 51383 62,641 73450 57470 34248 15753 5834 4169 8,132
2015 5528 5243 5069 4940 5141 9,539 17,043 14445 10,840 8015 6,691 5992
2020 77.869 95897 178,004 260,663 261,927 401317 474861 335767 152589 73,590 52,524 58,653
2022 0.854 2038 2557 2090 2739  7.568 14735 9576 3,083 1025 0595 0528
1801 15274 17198 22,551 25172 30,528 55971 73322 47,115 27438 18811 15529 14,618
1805 22,170 27,759 49,642 63,710 78212 121,153 149,605 89,047 45080 28,623 22793 21302
1818 75063 95217 140,163 160,563 163,777 236406 308414 236677 135220 93251 78,034 73291
1820 6401 11,790 12323 12750 12055 17349 28060 23240 17970  7.502 4499 4118
1821 3,594 5594 11713 15331 16988 21213 24800 15663 7050 3,688 2,669 2,494
1822 12,695 14662 15266 14106 15993 26,550 46,284 43381 24,132 12407 10,005 10,627
1823 8219 8433 8405 7598 8984 14550 24321 20803 12006 8378 7,523  7.557
1824 6433 5519 7491 8499 9,004 19488 24906 15981 9,094 5234 4149 4171
1825 3,124 5865 11495 11,670 11603 15159 21340 13,615 6523 3,199 2581 2313
1826 42,030 50370 55920 55510 53560 77.240 130010 107720 72250 51,930 44,860 41,900
1827 15360 19,090 20,030 19750 19640 34,090 69950 60250 31,727 15744 12495 13,205
18008 0,725 0635 0581 0520 0520 1000 1893 1940 1,672 1305 1082 0929
18012 4003 4477 5014 5296 6,170 9695 14753 15748 13317 4910 2,098 2,024
18016 0199 0321 0973 1045 1,028 1721 1963 0705 0,190 0166 0064 0,104
18017 L101 1232 1307 1152 1368 2956 5851 3781 2429 1266 0,891 0,940
18018 0326 1179 2300 1966 2764 6031 8192 3,055 0942 0297 0,91 0,201
18019 4278 7562 10,590 11345 12,876 20,136 28259 18797 8542 4605 3543 4013
18022 0446 1356 2319 2074 2514 4218 6068 3332 1369 0440 0,195 0,165
18023 0,057 0201 0823 0611 0650 1103 0913 0572 0209 0024 0005 0028
18027 2,504 2702 2,697 2493 2528 3417 6465 9229 7,650 2894 1714 1562
18032 2297 2490 3216 2905 3,059 6456 10414 7758 4247 2375 1977 2,039

Cizelge 7.4 Aylik standart sapmalar (m’/s)

Isti Aylar, T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 10,114 19759 35808 49,655 45990 68262 86,616 78231 30,642 14160 9460 8,652
2005 5240 7.834 8529 10,044 9889 16,619 23418 23905 11413 7000 4,889 4,962
2006 1379 1732 2777 3704 3787 6461 9,173 9837 4578 2339 1492 1331
2008 0,793 3980 5408 8256 5246 7216 9848 6191 2,049 1024 0451 0658
2009 2748 2211 4676 5299 5989 11,898 16063 14408 6222 2705 1525 1417
2010 4941 9627 22577 42067 32,593 43444 36222 22533 9,066 3777 2,627 3477
2015 1747 1699 1818 1916 2,162 5192 8129 6702 3703 2705 2207 1922
2020 18240 40,801 102,600 207.612 138,073 188385 196417 152,868 53,630 28004 16,506 16,551
2022 0554 1862 1,788 1,199 1715 3751 5476 4998 1788 0533 0265 0279
1801 4721 6242 11,029 14736 15550 23684 28,049 16168 7230 4162 3,054 2,548
1805 4518 13775 31987 46725 45118 56,538 66482 36725 14611 6747 4252 3,690
1818 11,666 43264 63,640 86879 65306 98756 105934 115333 32337 18489 12872 11,022
1820 3,036 13964 6531  7.898 4,683 9444 8494 6935 5147 2721 0935 0733
1821 2344 4306 11345 13,623 12368 14573 12320 7.083 2,040 1109 0572 0,596
1822 3,548 4489 4858 3357 4876 9520 15115 18,680 10,692 5196 3,713 3,156
1823 1727 2046 2211 1781 2599 3426 11016 9276 4,054 2417 1869 1818
1824 7436 2110 399 7255 5769 11933 14503 8717 3,707 2257 1,795 1485
1825 1181 4097 7419 8086 4976 7463 4868 4689 2124 0628 0372 0338
1826 5388 14,123 14140 15885 11169 18571 25253 25233 15727 9335 6911 5230
1827 3448 6092 6,001 6111 4729 7296 16156 19496 11999 4488 3532 3,118
18008 0265 0254 0333 0296 0301 0434 0538 0599 0561 0429 0374 0338
18012 1,605 1652 2302 2330 4301 5716 6,672 6228 5220 2678 1063 0918
18016 0413 0550 1470 1,136 1138 1,635 1595 0906 0228 0357 0,149 0,361
18017 0347 0546 0686 0321 0595 0896 3203 1448 1255 0431 0273 0292
18018 0243 1261 2374 1463 1569 2615 4438 1944 0553 0201 0203 0142
18019 1,633 5733 6070 5587 4305 7447 11143 7439 2883 1276 1001 1577
18022 0460 0965 2343 1,196 1295 1799 2,629  L6l4 0943 0493 0296 0,280
18023 0112 0222 0953 0540 0369 1125 0670 0481 0215 0031 0006 0048
18027 0980 0702 0572 0576 0596 0961 2298 3340 2971 1438 099 0,786
18032 0777 0609 1535 0793 1,130 2220 4542 3313 1,639 0682 0580 0,687




Cizelge 7.5 Aylik degisim katsayilar:
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Isti Aylar, T
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 0298 0468 0576 0665 0493 0448 0404 0480 0383 0338 0316 0303
2005 0308 0396 0399 0454 0417 0418 0400 0519 0427 0431 0359 0333
2006 0357 0391 0502 0607 0552 0467 0387 0457 0426 0470 0436 0398
2008 0364 0928 0711 0904 0537 0463 0418 0450 0363 0377 0258 0382
2009 0518 0340 0539 058 0556 0549 0450 0513 0505 068 0,724 0,503
2010 0338 0505 0703 0819 0520 0591 0630 0658 0575 0648 0,630 0428
2015 0316 0324 0359 0388 0421 0544 0477 0464 0342 0337 0330 0321
2020 0234 0425 0576 0796 0527 0469 0414 0455 0351 0381 0314 0282
2022 0,648 0914 0699 0574 0626 0496 0372 0522 0580 0520 0445 0528
1801 0309 0363 0489 0585 0509 0423 0383 0343 0263 0221 0,197 0174
1805 0204 0496 0644 0733 0577 0467 0444 0412 0324 0236 0,187 0173
1818 0,155 0454 0454 0541 0399 0418 0343 0487 0239 0198 0,165 0,150
1820 0474 1184 0530 0619 0388 0544 0303 0298 028 0363 0208 0178
1821 0,652 0770 0969 0889 0,728 0687 0497 0452 0289 0301 0214 0239
1822 0280 0306 0318 0238 0305 0359 0327 0431 0443 0419 0371 0297
1823 0210 0254 0263 0234 0289 0235 0453 0446 0338 0288 0248 0241
1824 1156 0382 0533 0854 0641 0612 0582 0545 0408 0431 0433 0356
1825 0378 0699 0,645 0693 0429 0492 0228 0344 0326 0196 0,144 0,146
1826 0,128 0280 0253 0286 0209 0240 0,194 0234 0218 0180 0,154 0,125
1827 0225 0319 0300 0309 0241 0214 0231 0324 0378 0285 0283 0236
18008 0366 0399 0573 0570 0579 0434 0284 0309 0336 0329 0345 0364
18012 0401 0369 0459 0440 0,697 0590 0452 0396 0392 0545 0507 0453
18016 2077 1713 1511 1087 1,107 0950 0813 1285 1202 2150 2329 3489
18017 0315 0443 0525 0279 0435 0303 0547 0383 0517 0340 0306 0311
18018 0746 1070 1,032 0744 0568 0434 0542 0636 0587 0677 1060 0,708
18019 0382 0758 0573 0493 0334 0370 0394 0396 0338 0277 0283 0393
18022 1,031 0712 1010 0577 0515 0427 0433 0484 0689 1120 1518 1,699
18023 1952 1105 1,158 0884 0568 1019 0734 0841 1,027 1277 1,108 1720
18027 0391 0260 0212 0231 023 0281 0355 0362 038 0497 0581 0,503
18032 0338 0244 0477 0273 0369 0344 0436 0427 038 0287 0293 0337
Cizelge 7.6 Aylik carpiklik katsayilart
Isti Aylar, T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 0587 1547 1070 2,122 0596 1212 0873 1,650 1058 0400 0486 0,681
2005 1,688 1139 1345 1219 0,783 1067 0439 1100 0836 1744 1,894 1959
2006 0912 1052 0978 1539 1176 1310 0416 0746 0272 0311 0496 0,571
2008 1764 2,658 1467 2428 0854 0822 -0295 0117 1054 0151 0326 1873
2009 2868 0910 0,777 2093 1134 1981 0,665 0832 0204 0607 0619 0536
2010 0,140 2367 2971 1726 0509 0803 0784 1076 0875 1028 0740 0073
2015 0492 0449 0562 0723 0803 1626 0979 1437 0552 0560 0615 0599
2020 0592 1247 0658 1489 0083 0804 0736 0628 0278 0743 0333 0297
2022 1577 1950 0,629 1224 1106 1301 0326 0458 1,159 1116 0308 2239
1801 4451 2,558 1334 2215 1,043 1070 0287 0398  -0060 0326 -0239 -0,199
1805 1,095 3368 0993 2187 1,100 0799 0550 0652 1103 0387 0,197 0,689
1818 0583 2791 0,698 1742 0584 1240 0,031 2356 0052 -0094 -0,008 0,246
1820 1930 2988 0028 2110 0699 2075 -0840 0501 -0374 0250 -0945 -0435
1821 1718 1496 1338 2139 2065 1888 0397 0416 -0162 0296 -0587 0340
1822 0880 1312 079 0320 0625 1658 0171 0604 0243 0682 0973 0948
1823 0,027 1072 0457 0282 0659 0150 1615 1,092 0538 -0205 -0,058 0,541
1824 3830 0982 0803 3263 1,743 1761 0667 1287 0395 0591 1038 0628
1825 1338 0693 0014 1692 0579 1872 -1288 -0260 0725 -0178 -L144 0227
1826 0019 1555 0210 0717 0618 1483 -0775 0511 -0523 0316 -0418 0322
1827 0345 1,668 0858 0083 -0209 0170 0440 -0460 -0547 0572 -0530 0,046
18008 0,195 0613 2204 1225 0363 0400 0790 0744 0511 0125 0389 0684
18012 1,588 0818 1,555 1154 2763 2545 0842 0601 0043 0887 0972 1157
18016 233 2973 1758 1362 2135 0932 0617 1617 1,831 2958 3,010 3,740
18017 1133 2276 1319 1336 1598 0369 0766 0088 1079 0207 0394 1024
18018 1,182 1284 1,534 1270 0553 -0,195 -0274 0790 0808 1059 2482 1495
18019 L0SL 2715 0685 0731 0416 0692 -0411 -0016 0441 0025 -0535 1462
18022 1,666 0442 2,804 0556 0481 0460 0,134 -0297 1383 2916 3237 2873
18023 2586 0936 1944 1,108 0781 2884 0561 1110 1373 1497 2286 2,104
18027 2575 155 1284 1533 1,724 0685 0826 0457 -0362 1106 0716 1,552
18032 1593 0.143 1607 0909 1772 1018  -0.006 0092 -0262 0815 0529 1803




Cizelge 7.7 Aylik oto-korelasyon katsayilari.
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. Aylar, T
Ist,i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 0,785 0,562 0,747 0,595 0,568 0,445 0,605 0,847 0,922 0,897 0,951 0,971
2005 0,951 0,788 0,943 0,797 0,916 0,758 0,712 0,910 0,901 0,897 0,958 0,989
2006 0,861 0,614 0,774 0,630 0,738 0,532 0,555 0,871 0,920 0,932 0,955 0,947
2008 0,328 0,427 0,424 0,130 0,455 0,397 0,372 0,719 0,474 0,750 0,695 0,522
2009 0,701 0,450 0,608 0,515 0,748 0,431 0,651 0,925 0,919 0,951 0,933 0,910
2010 0,829 0,546 0,780 0,767 0,780 0,689 0,746 0,792 0,947 0,910 0,909 0,874
2015 0,992 0,947 0,954 0,862 0,908 0,600 0,670 0,883 0,948 0,985 0,988 0,988
2020 0,842 0,631 0,801 0,633 0,766 0,658 0,446 0,820 0,829 0,907 0,924 0,952
2022 0,091 0,211 0,483 0,446 0,616 0,332 0,089 0,713 0,775 0,916 0,875 0,456
1801 0,409 0,152 0,599 0,453 0,675 0,390 0,465 0,831 0,844 0,905 0,936 0,930
1805 0,663 0,317 0,475 0,431 0,515 0,463 0,463 0,793 0,859 0,932 0,953 0,946
1818 0,765 0,267 0,329 0,226 0,619 0,639 0,509 0,632 0,755 0,925 0,953 0,959
1820 -0,315 0,905 0,470 0,338 0,822 0,760 0,471 0,919 0,786 0,895 0,854 0,976
1821 0,048 0,552 0,127 0,083 0,906 0,751 0,395 0,770 0,785 0,785 0,774 0,806
1822 0,866 0,712 0,747 0,783 0,727 0,394 0,283 0,865 0,792 0,924 0,953 0,941
1823 0,865 0,703 0,883 0,824 0,508 0,347 0,171 0,710 0,706 0,879 0,922 0,849
1824 0,093  -0,088 0,686 0,342 0,819 0,199 0,547 0,905 0,931 0,970 0,956 0,920
1825 -0,034  -0,131 0,087 0,129 0,670 0,760 0,172 0,720 0,609 0,926 0,794 0,742
1826 0,797 0,106 0,376 0,331 0,815 0,688 0,156 0,901 0,900 0,954 0,950 0,961
1827 0,939 0,306 0,413 0,517 0,905 0,290 -0,012 0,826 0,897 0,940 0,906 0,965
18008 0,758 0,742 0,849 0,951 0,840 0,745 0,464 0,893 0,936 0,939 0,972 0,954
18012 0,210 0,488 0,639 0,561 0,873 0,891 0,448 0,791 0,779 0,834 0,843 0,815
18016 0,800 0,723 0,676 0,402 0,721 0,586 0,817 0,805 0,680 0,634 0,993 0,922
18017 0,868 0,323 0,742 0,740 0,317 0,350 0,578 0,831 0,875 0,916 0,719 0,908
18018 0,635 0,309 0,090 0,315 0,592 0,413 0,389 0,561 0,634 0,343 0,886 0,889
18019 0,336 -0,012 0,272 0,480 0,562 0,640 0,602 0,837 0,846 0,821 0,826 0,044
18022 -0,294 0,176 -0,043 0,317 0,818 0,646 0,393 0,813 0,638 0,831 0,922 0,847
18023 0,228 0,179  -0,021 0,321 0,545 0,317 0,153 0,336 0421 0,151 0,277 0,465
18027 0,400 0,918 0,924 0,733 0,943 0,830 0,783 0,598 0,749 0,757 0,440 0,898
18032 0,978 0,664 0,161 0,699 0,814 0,633 0,494 0,931 0,933 0,865 0,963 0,933
Cizelge 7.8 Gozlem dizileri genel parametreleri.
Dizi Dizi
Ist,i uzunlugu uzunlugu Genel ortalamalar Genel standart Genel degiskenlik
sapmalar
(ay) (yi)

2001 576 48 84,713 74,235 0,876

2005 324 27 26,657 18,499 0,694

2006 552 46 9,031 8,368 0,927

2008 372 31 8,140 8,278 1,017

2009 360 30 12,245 12,889 1,053

2010 360 30 31,573 33,570 1,063

2015 468 39 8,207 5,477 0,667

2020 216 18 201,972 181,784 0,900

2022 336 28 3,949 4,961 1,256

1801 780 65 30,294 22,710 0,750

1805 720 60 59,925 53,335 0,890

1818 420 35 149,673 98,383 0,657

1820 120 10 13,171 9,706 0,737

1821 192 16 10,899 11,288 1,036

1822 384 32 20,509 14,712 0,717

1823 288 24 11,398 7,154 0,628

1824 192 16 9,997 9,416 0,942

1825 120 10 9,041 7,360 0,814

1826 120 10 65,275 30,347 0,465

1827 120 10 27,611 20,130 0,729

18008 396 33 1,067 0,645 0,605

18012 336 28 7,292 6,058 0,831

18016 168 14 0,706 1,136 1,608

18017 180 15 2,023 1,838 0,909

18018 252 21 2,287 3,033 1,326

18019 252 21 11,212 9,177 0,818

18022 180 15 2,041 2,206 1,081

18023 216 18 0,433 0,640 1,478

18027 132 11 3,821 2,876 0,753

18032 132 11 4,103 3,191 0,778
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Sozkonusu istasyonlara ait, aylik ortalamalar, standart sapmalar, carpiklik
katsayilari, degisim katsayilar1 ve lag-1 otokorelasyon katsayilar icin Ek-Program
(1) kullamlarak hesaplanan Fourier genlikleri ve herbir harmonigin acikladigi
varyans oranlar1 Ek-Cizelge (1)~(5) de; faz farlar1t Ek-Cizelge (6)~(8) de verilmistir.
Bu ¢izelgelerde vj=2 (j < 6); vj=1 (j= 6) dir.

Ortalamalar Standart sapmalar
1,0 1,0
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Sekil 7.2 Eklenik Periyodogramlar
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Aylik ortalamalar, standart sapmalar, c¢arpiklik katsayilari, oto-korelasyon
katsayilar1 ve degisim katsayilari i¢in Eklenik Periyodogramlar Ek-Cizelge (1) ~ (5)
den yaralanarak Sekil (7.2) deki gibi elde edilmistir.

Sekil (7.2) de verilen aylik ortalamalara ve aylik standart sapmalara ait eklenik
periyodogramlar g6z oniine alindiginda, neredeyse biitiin istasyonlarin en biiyiik iki
harmonikle tanimlanabilen varyans yiizdesi ortalamalar icin % 90 nin {izerinde,

standart sapmalar i¢in ise % 80 nin iizerindedir.

Degisim katsayilarmin eklenik periyodogramlar incelendiginde 1824, 18032 ve
18017 gibi istasyonlarin periyodik unsurlar tasimadigi, 1827, 2009, 18012, 2010 ve
2006 gibi istasyonlarda ikinci harmoniklerin daha anlamli goziiktiigii, diger
istasyonlarda ise ilk birka¢ harmonikle tanimlanabilecek periyodik davranislar

oldugu sonucuna varilmustir.

Carpiklik katsayilarinin eklenik periyodogramlari incelendiginde ise kimi
istasyonlarin bir ka¢ harmonikle tanimlanabilen bir periyodik davrams gosterdigi,
ancak cogu istasyonda carpiklik katsayilarinda periyodik unsurlarin bulunmadig

sonucuna varilmaktadir.

Otokorelasyon katsayilar acisindan ise cogu istasyonda anlamli bir periyodik
bilesene rastlanamamis ancak 10 kadar istasyonda bir veya iki harmonikle periyodik

bilesenlerin tanimlanabilecegi sonucuna varilmistir.

Her bir istasyon ve parametre icin periyodik davramisin farkli harmonik sayilariyla
modellenmesinin uygun olmasina, kimi istasyon ve parametrelerde ise anlamli bir
periyodik  davranisa  rastlanamamasmma  ragmen,  genellestirilmis = model
yaklagimlarinin sinanmasinda kolaylik saglamak icin tiim istasyon ve parametreler
icin ilk iic harmonigin anlamli oldugu varsayilarak periyodik bilesenler elde
edilmistir. Ilk ii¢c harmonigin dikkate alinmasiyla elde edilen periyodik bilesenler

Ek-Cizelge (9) ~ (13) de verilmistir.



BOLUM SEKiZ
GENELLESTIRILMIiS MODEL UYGULAMASI

8.1. Hidrolojik Homojen Bolge Analizleri

8.1.1 Varyans Oranlarinin Benzerliginin Arastirimas

Belli bir homojen bolge kapsamina giren biitiin istasyonlarda (i = 1,2,...M), (3.7)
esitligi uyarinca hesaplanan ortalamanin devirsel degisiminden kaynaklanan
varyansin, toplam varyansa oraninin veya standart sapmanin devirsel degisiminden
kaynaklanan varyansmn, toplam varyansa oraninin birbirine esit kabul edilip
edilemiyeceginin sinanabilecegi ¢in, Ceyhan ve Seyhan havzalarinda dikkate alinan

30 istasyon icin f ve f,, oranlar1 hesaplanmistir ( Cizelge 8.1).

Cizelge 8.1 f; ve f;,, oranlar1

Ist,i f, fim Ist,i f, fim
2001 0.385 0.615 1823 0424 0.576
2005 0,467 0,533 1824 0,544 0,456
2006 0,343 0,657 1825 0,377 0,623
2008 0,395 0,605 1826 0,233 0,767
2009 0,368 0,632 1827 0,191 0,809
2010 0,522 0,478 18008 0,392 0,608
2015 0,502 0,498 18012 0,410 0,590
2020 0,422 0,578 18016 0,699 0,301
2022 0,275 0,725 18017 0,380 0,620
1801 0,372 0,628 18018 0,369 0,631
1805 0,424 0,576 18019 0,351 0,649
1818 0.451 0,549 18022 0,382 0,618
1820 0,462 0,538 18023 0,655 0,345
1821 0,562 0,438 18027 0,298 0,702
1822 0,346 0,654 18032 0,343 0,657

Kiime analizi Hierarsik Grupalma (Hierarchical Clustering) yontemlerinden
ortalama baglanti (Average linkage) yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Uzaklik olciisii olarak Euclidean uzaklik dikkate alinmistir. f; ve f;, oranlarn
biribirinin 1 e tiimleyeni oldugu icin her bir istasyon f; ve f,, birlikte diisiiniilmesi
yerine, teorik olarak ayn bilgiyi tasiyacagi i¢in yalnizca fy, dikkate alinmistir. Kiime
analizi Excel ortaminda yazilan Macro (Visual Basic Programi) aracilifiyla
gergeklestirilmistir (Ek-Program 2). Sonuglar Minitab (11.12) istatistiksel analiz

programiyla test edilmistir.
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Cizelge (8.2) kiime analizi sonucglarin1 gostermektedir. Burada 1. kolon, hesap
adimini, 2. kolon bu hesap adimindaki kiime sayisini, 3. ve 4. kolonlar sézkonusu
hesap adiminda birlesen (birbirine en yakin olan) iki kiimeyi, 5. ve 6. kolonlar
sirasiyla 3. ve 4 kolonda birlestigi gosterilen kiimelerin birlesme Oncesi eleman
sayilarini, 7. ve 8. kolonlar ise s6z konusu hesap adiminda sirasiyla (5.12) ve (5.13)
esitliklerine gore hesaplanmis kiimeler aras1 ortalama uzaklik ve benzerlik oranlarini

gostermektedir.

Cizelge 8.2 Kiime analizi (Varyans oranlarinin benzerliginin arastirilmasi)

Adim Kiime sayis1 Birlesen kiimeler Kiimedeki eleman sayis1 duy Sk,
b p b p
1 29 2006 18032 1 1 0.000 99.953
2 28 1805 1823 1 1 0,001 99,876
3 27 2009 18018 1 1 0,001 99,712
4 26 18017 18022 1 1 0,002 99,598
5 25 2020 1805 1 2 0,002 99,598
6 24 2006 1822 2 1 0,003 99,413
7 23 2008 18008 1 1 0,003 99,373
8 22 2001 18017 1 2 0,003 99,321
9 21 2009 1801 2 1 0,004 99,233
10 20 2005 1820 1 1 0,004 99,150
11 19 2001 1825 3 1 0,006 98,890
12 18 2006 18019 3 1 0,007 98,658
13 17 2001 2009 4 3 0,011 97,734
14 16 2020 18012 3 1 0,013 97,479
15 15 2005 1818 2 1 0,013 97,380
16 14 2001 2008 7 2 0,017 96,608
17 13 1821 1824 1 1 0,017 96,565
18 12 2010 2015 1 1 0,020 96,114
19 11 2022 18027 1 1 0,023 95,444
20 10 2001 2006 9 4 0,035 93,196
21 9 2005 2020 3 4 0,040 92,119
22 8 2010 1821 2 2 0,041 91,898
23 7 1826 1827 1 1 0,041 91,841
24 6 18016 18023 1 1 0,044 91,343
25 5 2001 2005 13 7 0,068 86,621
26 4 2022 1826 2 2 0,075 85,297
27 3 2001 2010 20 4 0,140 72,501
28 2 2001 2022 24 4 0,167 67,095
29 1 2001 18016 28 2 0,284 43,966

Uygun kiime sayisi, Cizelge (8.2) de verilen kiime sayisi ve benzerlik oranlari,
Slpp (2. ve 8. kolon), kullanilarak elde edilmistir. Sekil (8.1) de goriildiigii iizere
herbir adimdaki kiime sayis1 ve benzerlik oranlar1 noktalandiginda, yaklagik 3 kiime
icin f, oranlar1 bakimindan % 80 in iizerinde bir benzerlik yakalanmaktadir.
Boylelikle, varyans oranlari bakimindan, 3 farkli kiime olusturulabilecegi
sOylenebilir. Daha hassas bir yaklagimla kiime sayisint 5 se¢mek miimkiin gibi
goziiksede, eldeki ornek (gbzlem istasyonu) sayisi az oldugundan biitiinii 3 kiime

kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
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Sekil 8.1 f;,, oranlar1 bakimindan benzer kiime
sayistnin belirlenmesi.

Kiimelerdeki istasyonlar Cizelge (8.2) de sunulan degerler kullamlarak Ek-
Program (3) yardimiyla hesaplanmistir. dpmax = 0.075 ve SIi,=85.3 i¢in elde edilen alt
kiimeler Ek-Cizelge (14) de verilmistir. Bu cizelgeden de goriilecegi gibi f;, oranlar
bakimindan benzer anlamli eleman sayis1 yeterince biiyiik tek bir kiime olugsmaktadir

(Cizelge 8.3).

Cizelge 8.3 f,, oranlarina goére benzer istayonlar kiimesi.

fi veya f; oranlar1 benzer ana kiime elemanlart
2001 2005 2006 2008 2009 2020 1801 1805 1818 1820
1822 1823 1825 18008 18012 18017 18018 18019 18022 18032

8.1.2 Periyodik Unsurlar A¢isindan Homojenligin Arastirimast

Seyhan ve Ceyhan havzalarinda ¢alisma kapsaminda dikkate alinan akim gézlem
istasyonlarinin periyodik parametrelerinin benzerliklerinin belirlenmesinde birer

ozellik olarak kullanilan  Zg;(7), Zg;(7) \Vii , 77;-1_1, 0,i (), E;-],i 0} 97

jis Vi
parametrelerinin istasyon bazinda hesaplanan sayisal degerleri, aylik ortalamalar i¢in
Ek-Cizelge (15)-(19) da, aylik standart sapmalar i¢in Ek-Cizelge (20)-(24) de, aylik
degisim katsayilar icin Ek-Cizelge (25)-(29) da, aylik carpiklik katsayilar icin Ek-
Cizelge (30)-(34) de, aylik lag 1 otokorelasyon katsayilar i¢cin Ek-Cizelge (35)-(39)
da verilmistir. Ekteki bu c¢izelgelerin alt boliimlerinde, herbir 6zelligin bolge
genelinde (30 istasyon icin) basit ve gozlem siireleriyle agirlikli ortalama, standart

sapma, degiskenlik ve carpiklik katsayisi gibi 6rnek ististikleri de verilmistir.
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Her bir periyodik parametre i¢in Boliim (6) da verilen yaklagimlar temel alan
kiime analizleri yapilmistir. Sonuclar, aylik ortalamalar i¢in Ek-Cizelge (40) da, aylik
standart sapmalar i¢cin Ek-Cizelge (41) de, aylik degisim katsayilar icin Ek-Cizelge
42 de, aylik carpiklik katsayilan igcin Ek-Cizelge (43) de, aylik otokorelasyon
katsayilar i¢in Ek-Cizelge (44) de verilmistir. Benzerlik oranlarinin kiime sayilariyla
degisimleri her bir yaklagim i¢in elde edilerek kiime analizi sonucu olusacak kiime

sayilart belirlenmistir.

Ornek olarak Fonksiyonel olmayan yaklasim da benzerlik diizeylerinin kiime

sayilartyla degisimi Sekil (8.2) de gosterilmistir.

Ortalamalar Standart sapmalar

X 100 m—— R 100

c c

c 80 c 80

S 60 -~ S 60

$ w0 T 40

g ! 8 d

é 20 g 20

0 0
1 6 11 16 21 26 31 1 6 11 16 21 26 31
kiime sayisi kiime sayisi
Degisim katsayilar arpiklik katsayilari

gls y p y

X 100 R 100

c _ c | >

c 80 c 80

g 60 == f: 60 _é-—/

5 40 —~ 5 40 —

S 20 A 20

& &

0 0
1 6 11 16 21 26 31 1 6 11 16 21 26 31

kiime sayisi kiime sayisi

Otokorelasyon katsayilari

100

60 g——

40
20

Benzerlik orani %

1 6 11 16 21 26 31
kiime sayisi

Sekil 8.2 Benzerligin kiime sayistyla degisimi (fonksiyonel olmayan yaklasim)
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Analiz sonuglan1 aylik ortalamalar icin Ek-Cizelge (45) de, aylik standart
sapmalar i¢in Ek-Cizelge (46) da, aylik degisim katsayilar1 icin Ek-Cizelge (47) de,
aylik carpiklik katsayilar icin Ek-Cizelge (48) de, aylik otokorelasyon katsayilar
icin Ek-Cizelge (49) da verilmistir. Ek-Cizelge (48) ~(49) de elde edilen kiimelerden
anlamli istasyon sayisina sahip ve her bir yaklasim icin benzer sonuglar veren
kiimeler, Boliim (4.3.3) deki esaslar dikkate alinarak homojen bélgeler olarak

belirlenmistir.

Aylik periyodik unsurlar i¢in elde edilen Homojen bolgeler kapsamindaki
istasyonlar Cizelge (8.4)~(8.8) de verilmistir. Bu ¢izelgelerde kiime sayilari, her bir
yaklagim icin benzerligin kiime sayisiyla degisim egrilerinden elde edilmis
degerlerdir. dpma.x ve Sl ise sirasiyla elde edilen kiime sayisi icin kiimeler ve/veya
istasyonlar arasindaki maksimum uzakligt ve benzerlik oran1 degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 8.4 Aylik ortalamalar agisindan Homojen bolgeler.

Bolge No fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel
olmayan yaklagim yaklagim (1) yaklagim (2) yaklagim (3) yaklasim (4)
* 2001 2001 2001 2001 2001
* 2008 2008 2008 2008 2008
* 2020 2020 2020 2020 2020
* 1801 1801 1801 1801 1801
* 1805 1805 1805 1805 1805
* 1818 1818 1818 1818 1818
I 1821 1821 1821
* 1824 1824 1824 1824 1824
1825 1825 1825
18016 18016 18016
* 18018 18018 18018 18018 18018
* 18019 18019 18019 18019 18019
* 18022 18022 18022 18022 18022
18023 18023
* 2005 2005 2005 2005 2005
* 2006 2006 2006 2006 2006
* 2009 2009 2009 2009 2009
2015 2015
* 2022 2022 2022 2022 2022
I 1820 1820
* 1822 1822 1822 1822 1822
* 1823 1823 1823 1823 1823
* 1826 1826 1826 1826 1826
* 1827 1827 1827 1827 1827
* 18017 18017 18017 18017 18017
* 18032 18032 18032 18032 18032
kiime sayis1 6 6 6 6 6
inax 1,335 1,269 1,114 2,582 2,790
N 72,407 73,758 70,735 67,593 68,149

* tiim yaklagimlarda Homojen kabul edilebilecek istasyonlar




Cizelge 8.5 Aylik standart sapmalar agisindan Homojen bolgeler.

Bolge No fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel
olmayan yaklasim yaklasim (1) yaklagim (2) yaklasim (3) yaklasim (4)

* 2005 2005 2005 2005 2005

* 2006 2006 2006 2006 2006

* 2009 2009 2009 2009 2009

* 2015 2015 2015 2015 2015

* 2022 2022 2022 2022 2022

* 1822 1822 1822 1822 1822

* 1823 1823 1823 1823 1823

I 1824 1824

* 1826 1826 1826 1826 1826

* 1827 1827 1827 1827 1827

18012

* 18017 18017 18017 18017 18017

* 18032 18032 18032 18032 18032

* 2005 2005 2005 2005 2005

* 2006 2006 2006 2006 2006

2001 2001

* 2008 2008 2008 2008

* 2010 2010 2010 2010

* 2020 2020 2020 2020

1801 1801

I * 1805 1805 1805 1805
1818 1818

* 1821 1821 1821 1821

* 1825 1825 1825 1825 1825

* 18016 18016 18016 18016 18016

* 18023 18023 18023 18023 18023

kiime say1s1 7 7 7 7 7

dimax 1,684 1,434 1,293 2,166 2,292
Sl 66,625 71,556 71,383 60,948 64,856

* tiim yaklagimlarda Homojen kabul edilebilecek istasyonlar

Cizelge 8.6 Aylik degisim katsayilar1 acisindan Homojen bolgeler.

Bolge no fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel
olmayan yaklasim yaklasim (1) yaklagim (2) yaklasim (3) yaklasim (4)

* 2001 2001 2001 2001 2001

2005 2005

2006 2006

* 2008 2008 2008 2008 2008

* 2020 2020 2020 2020 2020

* 1801 1801 1801 1801 1801

1 * 1805 1805 1805 1805 1805

* 1818 1818 1818 1818 1818

* 1821 1821 1821 1821 1821

* 1825 1825 1825 1825 1825

* 1826 1826 1826 1826 1826

* 18008 18008 18008 18008 18008

18019 18019

kiime sayist 13 13 13 13 13
dinax 3,059 2,729 2,963 1,740 2,056
Sy, 52,876 58,255 78,244 69,269 69,794

* tiim yaklagimlarda Homojen kabul edilebilecek istasyonlar
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Cizelge 8.7 Aylik carpiklik katsayilar1 agisindan Homojen bolgeler.

Bolge no fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel
olmayan yaklagim yaklagim (1) yaklagim (2) yaklagim (3) yaklasim (4)
* 2006 2006 2006 2006
* 2008 2008 2008
* 1801 1801 1801
* 1805 1805 1805
1820 1820 1820
* 1821 1821 1821 1821
I
1825 1825
1826 1826 1826
* 1827 1827 1827
* 18017 18017 18017
* 18019 18019 18019
18027
kiime say1s1 12 12 12 12 12
[ 2,878 2,271 2,646 1,754 1,786
Sl 53,010 64,637 65,840 63,218 69,633

* tiim yaklagimlarda Homojen kabul edilebilecek istasyonlar

Cizelge 8.8 Aylik otokorelasyon katsayilar1 agisindan Homojen bolgeler.

Bolge no fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel
olmayan yaklasim yaklasim (1) yaklasim (2) yaklasim (3) yaklasim (4)
* 2001 2001 2001 2001
2005 2005
* 2006 2006 2006 2006
* 2009 2009 2009 2009 2009
* 2010 2010 2010
2015 2015
I 2020 2020
* 1801 1801 1801
* 1805 1805 1805 1805 1805
1818
1822 1822
1823 1823
* 1824 1824 1824
18017 18017
kiime say1s1 12 12 12 12 12
dinax 2,377 1,911 1,998 1,334 1,374
Sl 59,252 70,200 79,743 81,110 83,872

* tiim yaklagimlarda Homojen kabul edilebilecek istasyonlar

8.1.3. Aylik Degisim Katsayilarumin Sabitliginin Arastirilmast

Degisim katsayilarinin periyodik davranisi (a) 2. mertebeden homojen bolgeler
icin ve (b) degisim katsayilar agisindan homojen bolgeler icin iki ayn sekilde
tanimlanabilir. Aylik degisim katsayilariin aylar boyunca degisiminin sabit olmasi

halinde (6.39) esitligi uyarinca genellestirilmis model yapisi oldukga basitlesecektir.
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Aylik degisim katsayilarinin temel istatistikleri hesaplanarak Cizelge (8.9) da

sunulmustur. Herhangi bir istasyonda c;(T)=s;(T)/X;(T) degerlerinin, T aylar
boyunca sabit kabul edilip edilemeyecegini kabaca belirlemek igin cy ;(T)

degerlerinin degisim katsayilari, cy(cy ;(T)), dl¢ii olarak kullamlmistir.

Cizelge 8.9 Aylik degisim katsayilarimn ortalama, standart sapma ve degisim katsayis1 istatistikleri

std.

ozl.uz. td. o . ozl.uz. td. o . ozl.uz.
EOZLUZ:  alama . degisim  ist no. EOZLUZ.  alama degisim  ist no. EOZLUZ.  alama sapma

(ay) sapma (ay) sapma (ay)
2001 48 0431 0,114 0,264 1805 60 0,408 0,187 0,459 18008 33 0,407 0,108 0,265
2005 27 0,405 0,055 0,137 1818 35 0,334 0,144 0,432 18012 28 0,475 0,096 0,202
2006 46 0,454 0,073 0,160 1820 10 0,448 0,270 0,602 18016 14 1,643 0,765 0,466
2008 31 0,513 0,219 0426 1821 16 0,557 0,261 0,469 18017 15 0,392 0,098 0,249
2009 30 0,539 0,100 0,186 1822 32 0,341 0,064 0,188 18018 21 0,734 0,213 0,290
2010 30 0,587 0,127 0,217 1823 24 0,292 0,081 0,277 18019 21 0416 0,136 0,326
2015 39 0,385 0,075 0,195 1824 16 0,578 0,229 0,396 18022 15 0,851 0428 0,503
2020 18 0,436 0,151 0,346 1825 10 0,393 0,203 0,517 18023 18 1,116 0,391 0,351
2022 28 0,577 0,138 0,240 1826 10 0,208 0,054 0,260 18027 11 0,358 0,121 0,337
1801 65 0,355 0,130 0,367 1827 10 0,279 0,050 0,180 18032 11 0,351 0,071 0,203

ist no. degisim

Uygulama agisindan ¢y (cy ;(T)) degerleri 0,20 nin altinda kalan istasyonlarda

aylik degisim katsayilarinin aylar boyunca sabit kaldigi kabul edilmistir. Bu
istasyonlar arasinda benzer olan istasyonlar kiime analizi ile belirlenmis analiz
sonuglar1 Cizelge (8.10) da, elde edilen kiimeler Cizelge (8.11) de verilmistir. 2

bolgesi icin bolgesel degisim katsayisi Cy = 0,414 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 8.10 Aylik degisim katsayilar1 sabit olan istasyonlar i¢in benzerligin arastirilmasi.

Yaklasim no fonksiyonel olmayan
Adim Kiime Birlesen kiimeler Kiimedeki eleman sayist doy S,
sayis1 b p b p
1 11 18012 18032 1 1 0,001 98,922
2 10 2009 1822 1 1 0,002 97,901
3 9 1827 2009 1 2 0,007 93,693
4 8 2015 18012 1 2 0,007 93,342
5 7 2022 18017 1 1 0,009 91,766
6 6 1827 2015 3 3 0,015 86,642
7 5 2005 2006 1 1 0,023 79,452
8 4 1827 2010 6 1 0,025 78,059
9 3 2005 1827 2 7 0,047 57,982
10 2 2005 2022 9 2 0,060 47,077

Cizelge 8.11 Aylik degisim katsayilar1 sabit ve benzer olan istasyonlar.

aylik degisim katsayilart sabit ve benzer olan kiimeler

No kiime no
1 2(%) 3 4
1 2005 1827 2010 2022
2 2006 2009 18017
3 1822
4 2015
5 18012
6 18032

* homojen kabul edilebilecek bolge




8.2. Bolgesel Boyutsuz Periyodik Parametreler

bolgeler i¢in boyutsuz bolgesel parametreler hesaplanmistir (Cizelge 8.12).
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Her bir yaklasim icin Boliim (6) daki esaslar uyarinca elde edilen homojen

Cizelge 8.12 Boyutsuz Bolgesel Periyodik Parametreler.

ortalamalar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fonksiyonel olm. yakl. -0,859 -0,663 -0,228 -0,028 0,199 1,302 2213 0908 -0262 -0,749 -0,907 -0,928
. fonksiyonel yakl. (1) -0,984 -0,576 -0,191 -0,158 0,274 1,409 2,005 1,109 -0,297 -0,863 -0,806 -0,920
:é;ﬁ fonksiyonel yakl. (2) -0,809 -0473 -0,158 -0,134 0,223 1,162 1,654 0913 -0,246 -0,711 -0,663 -0,758
A fonksiyonel yakl. (3) -0,814 -0480 -0,157 -0,132 0,218 1,164 1,670 0925 -0254 -0,724 -0,664 -0,754
fonksiyonel yakl. (4) -0,981 -0,578 -0,189 -0,159 0,263 1,402 2,012 1,114 -0,306 -0,872 -0,800 -0,908
fonksiyonel olm. yakl. -0,676  -0,534 -0416 -0443 -0315 0,698 2259 1569 0,118 -0,639 -0,822 -0,800
— fonksiyonel yakl. (1) -0,774  -0,528 -0,327 -0,533 -0,357 0,884 2,065 1,671 0,178 -0,758 -0,786 -0,735
.ED fonksiyonel yakl. (2) -0,699 -0476 -0,295 -0484 -0324 0,798 1,867 1,510 0,160 -0,685 -0,709 -0,663
2 fonksiyonel yakl. (3) -0,704 -0484 -0,294 -0480 -0,328 0,796 1,878 1,523 0,159 -0,694 -0,710 -0,660
fonksiyonel yakl. (4) -0,775 -0,533 -0,324 -0,528 -0,361 0,876 2,067 1,676 0,175 -0,764 -0,782 -0,727
standart sapmalar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fonksiyonel olm. yakl. -0,806 -0,572 -0,390 -0.414 -0295 0,677 2,028 1,808 0,209 -0,568 -0,812 -0,864
. fonksiyonel yakl. (1) -0,857 -0,599 -0316 -0456 -0348 0,775 1986 1,753 0,341 -0,673 -0,806 -0,800
%)0 fonksiyonel yakl. (2) -0,743  -0,516 -0,272 -0,403 -0,313 0,669 1,732 1,530 0,297 -0,585 -0,700 -0,695
A fonksiyonel yakl. (3) -0,753  -0,535 -0,276 -0,403 -0,324 0,673 1,768 1,565 0,291 -0,612 -0,706 -0,687
fonksiyonel yakl. (4) -0,849 -0,603 -0311 -0454 -0365 0,758 1,994 1,764 0,328 -0,690 -0,795 -0,775
fonksiyonel olm. yakl. -0,987 -0492 0,520 1,091 0617 1,387 1,393 0377 -0,682 -1,000 -1,137 -1,087
— fonksiyonel yakl. (1) -1,116  -0,370 0,570 00872 0,895 1256 1,369 0486 -0,708 -1,126 -1,011 -1,119
_ED fonksiyonel yakl. (2) -0,845 -0,277 0436 0,659 0,674 0951 1,040 0369 -0,538 -0,853 -0,766 -0,849
2 fonksiyonel yakl. (3) -0,810 -0,299 0,393 0,631 0,676 0997 1,106 0384 -0,605 -0927 -0,760 -0,785
fonksiyonel yakl. (4) -1,051 -0,388 0,509 0818 0,877 1294 1435 0497 -0,784 -1,202 -0,986 -1,019
degisim katsayilari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fonksiyonel olm. yakl. -0,848 0,576 1,243 1,878 0,837 0346 -0,172 0,042 -0,621 -0913 -1,170 -1,199
. fonksiyonel yakl. (1) -0,740 0,374 1,504 1,707 0971 0222 -0,016 -0,130 -0,504 -0951 -1216 -1,222
%)0 fonksiyonel yakl. (2) -0,589 0292 1,189 1,346 0,757 0,163 -0,018 -0,100 -0,389 -0,739 -0,949 -0,963
« fonksiyonel yakl. (3) -0,678 0,290 1,309 1434 0,719 0,109 0,005 -0,071 -0417 -0,760 -0,938 -1,001
fonksiyonel yakl. (4) -0,823 0,351 1,587 1,739 0,872 0,132 0,006 -0,086 -0,506 -0922 -1,137 -1,214
carpiklik katsayilary 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fonksiyonel olm. yakl. 1,011 1,898 0302 1,310 0266 0,102 -0940 -0,680 -0,639 -1,126 -1,158 -0,336
. fonksiyonel yakl. (1) 1,238 1,545 0987 0,770 0,658 -0,110 -0,894 -0,819 -0,605 -1,114 -1,384 -0,272
%)0 fonksiyonel yakl. (2) 0985 1,232 0,769 0,572 0485 -0,099 -0,699 -0,629 -0453 -0,859 -1,087 -0,217
A fonksiyonel yakl. (3) 1,265 1,307 0611 0412 0,500 0,057 -0,543 -0,608 -0,634 -1,135 -1,199 -0,034
fonksiyonel yakl. (4) 1,493 1,543 0,721 0486 0,590 0,067 -0,640 -0,718 -0,748 -1,339 -1,415 -0,040
otokorelasyon katsayilari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fonksiyonel olm. yakl. -0,123  -1,582 -0,260 -0,843 -0,269 -1,257 -0,786 0,654 1,000 1,099 1,209 1,156
. fonksiyonel yakl. (1) -0,212 -1,282 -0919 -0,238 -0,647 -1,281 -0,682 0562 1,093 1,132 1,367 1,107
:%)D fonksiyonel yakl. (2) -0,207 -1,094 -0,765 -0,178 -0,520 -1,057 -0,561 0472 0910 0946 1,143 0912
2 fonksiyonel yakl. (3) -0,218 -1,118 -0,771 -0,164 -0,536 -1,120 -0,607 0,500 0,978 0,990 1,154 0912
fonksiyonel yakl. (4) -0,253  -1,296 -0,894 -0,190 -0,622 -1,299 -0,704 0,580 1,134 1,148 1,339 1,058

Uygulanan yaklasimlarin herbiri icin boyutsuz periyodik parametrelerin bolgesel

degerleri gozlem degerleri ile karsilastirmali olarak Sekil (8.3) ~ (8.9) da

gosterilmistir.
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fonksiyonel olmayan yaklagim fonksiyonel yaklagim (1)
2,5 2,5
£ 2,0 | 520 [
g 15 g L5
‘_g‘j 1,0 ‘—L: 1,0
§os §os
ii 0,0 -_i 0,0 ,’
<.0,5 73 1 <-0,5 - :
-1,0 -1,0
aylar aylar
2001 2008 2020 1801 2001 2008 2020 1801
1805 1818 1824 18018 1805 1818 1824 18018
18019 18022 bolgesel 18019 18022 bslgesel
fonksiyonel yaklasim (2) fonksiyonel yaklagim (3)
2,5 2,5
5 2,0 | 5 2,0 |
€15 15
<10 <10
§os §os
X 0,0 = = 00 ~
205 4 7 ' Z05 - /
1,0 1,0 ]
aylar aylar
2001 2008 2020 1801 2001 2008 2020 1801
1805 1818 1824 18018 1805 1818 1824 18018
18019 18022 bolgesel 18019 18022 bolgesel
fonksiyonel yaklagim (4)
2,5 |
520
55
= 1
§os
05 +
-1,0 } ]
aylar
2001 2008 2020 1801
1805 1818 1824 18018
18019 18022 bolgesel

Sekil 8.3 Boyutsuz periyodik parametrelerin gozlem degerleri ile karsilastirilmasi. (Bolge I - aylik

ortalamalar)
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fonksiyonel olmayan yaklagim fonksiyonel yaklagim (1)
3,0 T 2,5
5 5,-’6 5 20
T 2, © 15
E1s £ 10
S 10 s .
g 05 _3 0,5
200 5 00
<.0,5 <-0,5 + 9
-1,0 -1,0
aylar aylar
2005 2006 2009 2022 2005 2006 2009 2022
1822 1823 1826 1827 1822 1823 1826 1827
18017 18032 bélgesel 18017 18032 bélgesel
fonksiyonel yaklagim (2) fonksiyonel yaklagim (3)
2,5 [ 2,5 [
5 20 5 2,0
g 1,5 g 1,5
T 10 = 10
Sos §os
= 0,0 = 0,0
> >
<-0,5 + = <-0,5 + = g
-1,0 -1,0
aylar aylar
2005 2006 2009 2022 2005 2006 2009 2022
1822 1823 1826 1827 1822 1823 1826 1827
18017 18032 bolgesel 18017 18032 bélgesel
fonksiyonel yaklagim (4)
2,5
520
©
£ 1,5
‘_E 1,0
S 05
= 0,0
>
<05 - \
-1,0 | 4 ?
aylar
2005 2006 2009 2022
1822 1823 1826 1827
18017 18032 bolj |

Sekil 8.4 Boyutsuz periyodik parametrelerin gozlem degerleri ile karsilastirilmast. (Bolge II - aylik

ortalamalar)
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fonksiyonel olmayan yaklagim fonksiyonel yaklagim (1)
3,0 | 2,5
'_‘5 2,5 ,_‘; 2,0
g 2,0 E 1,5
s 15 o
& 1,0 § Lo
& 05 805
= 00 % 00 +—
> >
<-0,5 & -0,5 4 ?
-1,0 -1,0
aylar aylar
2005 2006 2009 2015 2005 2006 2009 2015
2022 1822 1823 1826 2022 1822 1823 1826
1827 18017 18032 bélgesel 1827 18017 18032 bol |
fonksiyonel yaklasim (2) fonksiyonel yaklagim (3)
2,5 2,5
5 20 5 20
g 15 g 15
810 g 10
£ 05 £ 05
x 0,0 + % 00 +—
Z-05 Z-0,5
-1,0 1 -1,0 i
aylar aylar
2005 2006 2009 2015 2005 2006 2009 2015
2022 1822 1823 1826 2022 1822 1823 1826
1827 18017 18032 bolgesel 1827 18017 18032 bélgesel
fonksiyonel yaklagim (4)
2,5
& 20
g 15
g 10
£ 05
x 00 +—
00 5189
-1,0
aylar
2005 2006 2009 2015
2022 1822 1823 1826
1827 18017 18032 bolgesel

Sekil 8.5 Boyutsuz periyodik parametrelerin gozlem degerleri ile karsilastirilmas: (Bolge I - aylik

standat sapmalar)
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fonksiyonel olmayan yaklagim

fonksiyonel yaklagim (1)

2,5 I I
53
ol ’
g 1,0
é 05
& 0,0 -
=<
=-0,5 4 e
> ] 11 12
<-1,0 | §
-1,5
aylar aylar
2008 2010 2020 2008 2010 2020
1805 1821 1825 1805 1821 1825
18016 18023 bolgesel 18016 18023 bolgesel
fonksiyonel yaklagim (2) fonksiyonel yaklasim (3)
15 1,5

=
=}

Sapmalar
o
w

s
[=}

Sapmalar
o
w

> 0,0 - Y 0,0 -
ﬁ—OS b 5—05 1
x 7 x 7
Z-10 Z-10
-1,5 -1,5
aylar aylar
2008 2010 2020 2008 2010 2020
1805 1821 1825 1805 1821 1825
18016 18023 bolgesel 18016 18023 bolgesel
fonksiyonel yaklagim (4)
2,0
‘_\a 1'5 | |
£ 10
gos5
& 00
x-05
Z-10
-1,5
aylar
2008 2010 2020
1805 1821 1825
18016 18023 blgesel

Sekil 8.6 Boyutsuz periyodik parametrelerin gozlem degerleri ile karsilastiriimas: (Bolge 1II - aylik

standat sapmalar)
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fonksiyonel olmayan yaklasim fonksiyonel yaklagim (1)

| [

_ 30 _ 25
E 2,5 & 2,0
s 2,0 s 1,5
3 15 3 10
& 1,0 ~ — © 05 -
E 0,5 - ; 0,0
£ 0,0 E.05
; ‘ i 7 |
(= B b4 a
£35 T 11 £20 ]
< < aylar
aylar \
2001 2008 2020 1801 2001 2008 2020 1801
1805 1818 1821 1825 1805 1818 1821 1825
1826 18008 bolgesel 1826 18008 6
fonksiyonel yaklasim (2) fonksiyonel yaklagim (3)
2,5 _ 25
= L s L
8 1,0 Y4 N ® 1,0 - /4 N
% 05 - N % 05 - N\
E 0,0 E 0,0
£-0,5 =-0,5
B-10 7 ‘ B-10 17 ‘
&8-15 l a-15 |
=20 — =20 ]
£-25 £-25
< aylar < aylar
2001 2008 2020 1801 2001 2008 2020 1801
1805 1818 1821 1825 1805 1818 1821 1825
1826 18008 bolgesel 1826 18008 bolgesel
fonksiyonel yaklagim (4)
_ 25 I I
,_‘5 2,0
s 1,5 -
& 1,0 -
505 -
0,0
E05
;:.?—1,0 1 €
g-1,5 F
=20 ]
=4
< aylar
2001 2008 2020 1801
1805 1818 1821 1825
1826 18008 bolj

Sekil 8.7 Boyutsuz periyodik parametrelerin gozlem degerleri ile karsilagtirilmasi (Bolge I - aylik

degisim katsayilart)
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fonksiyonel olmayan yaklagim fonksiyonel yaklagim (1)
3,0 2,5 I
: 33 : 10 N
8 2, 815
315 3 10
s 1,0 205 —
8 0o § 00 R
.05 %05 ]
S0 \¢ 31,0 :
I <
-1,5 -1,5
20 I T T T ¥ 1] 20 L 1
aylar aylar
= 2006 2008 1801 2006 2008 1801
1805 1821 1827 1805 1821 1827
18017 18019 bolgesel 18017 18019 bélgesel
fonksiyonel yaklagim (2) fonksiyonel yaklagim (3)
2,5 T
5 5 20
= = 15
= = 10
& 505 |
S 8. 00
= =05 )
z ES
-1,5
20 T 11
aylar
2006 2008 1801 2006 2008 1801
1805 1821 1827 1805 1821 1827
18017 18019 bélgesel 18017 18019 bélgesel
fonksiyonel yaklagim (4)
2,5
L 20 e
S L5
= 1,0
805
8.0,0
~-0,5
310 + 4
-1,5
20 T 11
aylar
2006 2008 1801
1805 1821 1827
18017 18019 bolgesel

Sekil 8.8 Boyutsuz periyodik parametrelerin gozlem degerleri ile karsilastirilmas: (Bolge I - aylik

carpiklik katsayilart)
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fonksiyonel olmayan yaklasim

fonksiyonel yaklagim (1)

L 20 _ 20
£ 1,5 8 15
§ 10 S 1,0
§ 0,5 g 0,5
2 00 < 0,0
§05 805
$-10 / 0 12 £-10 10 11 12
O -1,5 6-1,5 - N
%-20 | x-2,0 i |
Z25 =-25
<
aylar aylar
2001 2006 2009 2010 2001 2006 2009 2010
1801 1805 1824 bolgesel 1801 1805 1824 bolgesel
fonksiyonel yaklagim (2) fonksiyonel yaklagim (3)
5 22 - 5 22 1
8 15 8 15
§ 10 § 1,0
z 0,5 z 0,5
£ £
o -0, o -0,5
§ -1,0 4 0 11 § -1,0 4 g 0
6-15 - 6-15
x 20 | | £20 17 I
3-25 >-25
< aylar < aylar
2001 2006 2009 2010 2001 2006 2009 2010
1801 1805 1824 bolgesel 1801 1805 1824

Aylik Otokorelasyonlar

fonksiyonel yaklagim (4)

[ ]

NNPPRPOOORRN
LWowlouwowowo

aylar
2009

2010

2001

2006

1801

1805

1824

bélgesel

Sekil 8.9 Boyutsuz periyodik parametrelerin gozlem degerleri ile karsilastirilmas: (Bolge I - aylik

otokorelasyon katsayilar)
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8.3 Olceklendirme Parametrelerinin Tahmini

Bolim (6) da verilen genellestirilmis model yaklasimlarin1 herhangi bir i akig

kesitinde uygulayabilmek ic¢in, aylik periyodik ortalama, standart sapma, oto-
korelasyon katsayilar1 gibi herhangi bir q(7)istatistiginin q;, c?i, Sqi Ve Sgi

Olceklendirme parametrelerinin  herhangi bir yoOntemle tahmin edilmesi
gerekmektedir. Caligma alanindaki istasyonlara ait dl¢eklendirme parametrelerinin

ornek istatistikleri hesaplanarak Cizelge (8.13) de verilmistir.

Cizelge 8.13 Gozlem dizilerine ait istatistikler.

s :; ortalama istatistikleri std. sapma istatistikleri carp. kats. istatistikleri ~ degis. kats. istatistikleri otokorel. kats.istatistikleri g £

g o < - e Z
. - S = &2

s 5 & E 88 ®2

z E = 3 28 =2

g 3 5 = a q 2s 2%

2 3 ° q S Sei Sai @ Cy Sqi Sgi @ Gy Sqi Sgi @ Oy Sei Sqi @ Oy Sei Sai &8

2001 50 8484 450 84,713 73,191 60,764 60,547 38,112 34,568 27,816 27,672 1,024 0,371 0,531 0,405 0,431 0,125 0,114 0,111 0,741 0,215 0,180 0,175 74,235 0,876
2005 27 4220 1115 26,657 15,679 14,089 14,008 11,145 7,702 6,698 6,640 1,268 0,537 0,474 0,431 0,405 0,053 0,055 0,049 0,877 0,078 0,090 0,072 18,499 0,694
2006 46 739 1324 9,031 8,036 7,080 7,058 4,049 3,551 2,970 2,949 0,815 0,492 0,412 0,373 0,454 0,058 0,073 0,071 0,777 0,178 0,159 0,148 8,368 0,927
2008 31 444 75 8,140 7,968 6,716 6,625 4260 3,989 3,260 3,177 1,101 1,065 0,949 0,851 0,513 0,232 0,219 0,196 0,474 0,181 0,178 0,140 8,278 1,017
2009 30 1387 75 12,245 12,004 10,691 10,644 6,263 6,035 5,090 5,062 1,102 0,560 0,791 0,554 0,539 0,047 0,100 0,088 0,729 0,224 0,198 0,184 12,889 1,053
2010 30 3499 414 31,573 31,709 24,209 24,157 19,413 20,603 15,838 15,512 1,068 0,567 0,894 0,872 0,587 0,081 0,127 0,122 0,797 0,102 0,110 0,098 33,570 1,063
2015 39 915 1180 8207 4,589 4,032 3,983 3,325 2474 2,184 2,172 0,783 0,391 0,380 0,323 0,385 0,091 0,075 0,072 0,894 0,139 0,129 0,122 5,477 0,667
2020 18 14708 90 201,972 181,215 144,024 143,104 96,640 97,110 76,433 74,427 0,559 0,282 0,542 0,384 0,436 0,158 0,151 0,145 0,767 0,146 0,149 0,127 181,784 0,900
2022 28 428 1349 3,949 4,655 4405 4355 2,017 1,927 1,788 1,780 1,116 0,460 0,615 0,489 0,577 0,131 0,138 0,130 0,500 0,218 0,286 0,265 4,961 1,256
1801 65 2597 665 30,294 21,896 18,783 18,605 11,431 10,403 8,357 8,270 1,044 1,376 1,435 1,256 0,355 0,169 0,130 0,129 0,632 0,252 0,260 0,240 22,710 0,750
1805 60 4243 312 59,925 51,857 42,238 41,890 27,597 29,117 22,500 22,306 1,093 0,754 0,875 0,699 0,408 0,230 0,187 0,186 0,651 0,285 0,234 0,228 53,335 0,890
1818 35 13846 130 149,673 93,315 76,032 75,676 55,458 47,517 39,214 38,191 0,847 0,604 0,979 0,640 0,334 0,161 0,144 0,133 0,631 0,285 0,258 0,249 98,383 0,657
1820 10 1441 167 13,171 8374 7,402 7,313 5877 3,213 3,831 3,404 0,582 1,213 1,351 1,153 0,448 0,235 0,270 0,238 0,657 0,205 0,369 0,196 9,706 0,737
1821 16 629 75 10,899 10,066 7,783 7,744 6,857 7,428 5,621 5,576 0,945 1,127 0,933 0,895 0,557 0,335 0,261 0,257 0,565 0,261 0,318 0,236 11,288 1,036
1822 32 6335 1270 20,509 13,334 12,413 12,362 7,267 5,716 5,142 5,099 0,768 0,212 0,433 0,325 0,341 0,074 0,064 0,060 0,749 0,208 0,210 0,196 14,712 0,717
1823 24 2756 1453 11,398 5967 5,663 5,616 3,695 3,110 3,116 3,008 0,514 0,310 0,535 0,432 0,292 0,083 0,081 0,075 0,697 0,251 0,238 0,226 7,154 0,628
1824 16 1526 1200 9,997 7474 6,620 6,513 5914 4,325 4,210 3,847 1,416 0,737 1,091 0,759 0,578 0,129 0,229 0,141 0,607 0,327 0,380 0,332 9,416 0,942
1825 10 602 222 9,041 7426 6,043 5988 3,853 3,624 2,888 2,797 0,318 0,715 1,018 0,832 0,393 0,230 0,203 0,194 0,454 0,353 0,376 0,338 7,360 0,814
1826 10 8698 360 65275 30,218 27,647 27,280 13914 7,514 6,818 6,717 0,142 0,763 0,788 0,679 0,208 0,050 0,054 0,049 0,661 0,288 0,326 0,288 30,347 0,465
1827 10 7718 740 27,611 19,696 18,827 18,628 7,706 5,389 5,333 5,296 0,034 0,747 0,675 0,647 0,279 0,016 0,050 0,046 0,658 0,278 0,337 0,315 20,130 0,729
18008 33 10 1536 1,067 0,644 0,525 0,523 0,393 0,150 0,119 0,117 0,687 0,395 0,562 0,519 0,407 0,123 0,108 0,105 0,837 0,086 0,145 0,130 0,645 0,605
18012 28 1065 1109 7,292 5621 4,851 4,831 3,390 2,710 2,110 2,101 1,244 0,659 0,776 0,709 0,475 0,051 0,096 0,088 0,681 0,135 0,213 0,161 6,058 0,831
18016 14 121 400 0,706 0,780 0,649 0,634 0,828 0,670 0,553 0,534 2,106 1,089 0,934 0,842 1,643 0,907 0,765 0,722 0,730 0,126 0,156 0,129 1,136 1,608
18017 15 316 1542 2,023 1,591 1,507 1,468 0,858 0,771 0,831 0,748 0,890 0,708 0,750 0,588 0,392 0,041 0,098 0,066 0,681 0,210 0,232 0,201 1,838 0,909
18018 21 136 1400 2,287 2,785 2,512 2,466 1,417 1,385 1,297 1,269 0,999 0,815 0,754 0,709 0,734 0,215 0,213 0,197 0,505 0,194 0,240 0,222 3,033 1,326
18019 21 619 550 11,212 9,122 7,709 7,663 4,674 3,352 3,138 3,104 0,605 0,826 0,881 0,744 0,416 0,126 0,136 0,124 0,521 0,342 0,305 0,275 9,177 0,818
18022 15 98 960 2,041 2,129 1,806 1,789 1,193 0,836 0,782 0,749 1,388 1,283 1,269 1,151 0,851 0,508 0,428 0,417 0,505 0,351 0,396 0,338 2,206 1,081
18023 18 24 870 0433 0489 0392 0,380 0,398 0,403 0,369 0,326 1,598 0,402 0,751 0,443 1,116 0,429 0,391 0,345 0,281 0,053 0,156 0,140 0,640 1,478
18027 11 1833 1550 3,821 2,576 2,507 2,495 1,351 1,093 0,973 0,970 1,138 0,787 0,746 0,643 0,358 0,151 0,121 0,120 0,748 0,120 0,183 0,099 2,876 0,753
18032 11 752 1400 4,103 2,927 2,692 2,671 1,542 1,294 1,250 1,227 0,819 0,627 0,761 0,630 0,351 0,043 0,071 0,048 0,756 0,211 0,243 0,224 3,191 0,778

ort 3006,3 799 27,585 21,154 17,615 17,496 11,736 10,599 8,700 8,519 0,934 0,696 0,799 0,665 0,510 0,176 0,171 0,157 0,659 0,210 0,234 0,202 22,087 0,900

s 3987.4 536 45,534 37,031 29,611 29,439 20,178 19,720 15,579 15,212 0,422 0,305 0,264 0,245 0,279 0,180 0,146 0,138 0,137 0,083 0,086 0,076 37,504 0,258

ort 3260,4 784 32,074 24,961 20,717 20,588 13,927 12,787 10,390 10,219 0,966 0,677 0,788 0,652 0,481 0,158 0,151 0,141 0,676 0,207 0,216 0,193 26,102 0,884

s 3841,1 508 43,704 34,552 27,741 27,591 19,061 18,308 14,527 14,219 0,314 0,325 0,293 0,270 0,215 0,138 0,113 0,106 0,129 0,075 0,073 0,065 35,239 0,222

agirlikli
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Etkin bir tahmin icin havza fiziksel, fiziyografik, iklimsel ve akis ozelliklerinin

kullanilmasi akilcidir. Ancak, caligma alani icin bu tip verilerin bulunmasi zahmetli

ve zaman alicidir. Oysa herhangi bir akis kesiti icin drenaj alaninin hesaplanmasi

olduk¢a kolaydir. Bu nedenle ilk olarak oOlgeklendirme parametrelerinin drenaj

alanina bagli olarak tahmin edilmesi se¢enegi arastirilmistir. Tahmin i¢in klasik ve

agirlikli, dogrusal ve dogrusal olmayan en kiiciik kareler yontemleri basit dogrusal ve

istel modellere uygulanmistir. Cizelge (8.14) de s6z konusu regresyon modelleri igin

belirtilen yontemlerle elde edilmis regresyon parametreleri verilmistir.

Cizelge 8.14 Olgeklendirme parametreleriyle yagis alani arasindaki regresyon sonuclari.

Bagiml degiskenler (Y)

ortalama

stdandart sapma degisim Katsayist otokorelasyon

regresyon parametreleri Katsayist Genel  Genel
N degisim
stsp X
_ q _ q q _ kats.
Qi Ci Sai Sai di Cui Sai Sai Gi Ci Sqi Sai i
@) ) 3) ) ) (©) w] ®) [C)] (10) (11) (12) (13) (14) (15)
a -4,145 -2,994 -1,993 -1,997  -1,406 -1,613 -1,101 -1,062 0,584 0210 0,204 0,186 0,632 -2,533 0,975
dogrusal (OLS)
b 1,1E-02 8,0E-03 6,5E-03 6,5E-03 4.4E-03 4,1E-03 3,3E-03 3,2E-03 -2,5E-05 -1,1E-05 -1,1E-05 -9,5E-06 8,7E-06  8,2E-03 -2,5E-05
Y=a+bA
R’ 0.854 0,748 0,771 0,771 0746 0,675 0,696 0,698 0,126 0,063 0,086 0,075 0,064 0,758 0,148
a 22,717 -1,059 -0.394 -0.414  -0,589 -0,530 -0,345 -0,291 0541 0177  0.172 0,158 0,657 -0,662 0,948
dogrusal (WLS)
b 1,1E-02 7,9E-03 6,5E-03 6,4E-03 4,4E-03 4,1E-03 3,3E-03 3,2E-03 -1,8E-05 -5,7E-06 -6,3E-06 -5,5E-06 5,9E-06  8,2E-03 -1,9E-05
Y=a+bA
R’ 0.879 0,785 0802 0802 0803 0732 0,756 0,756 0,106 0,025 0,046 0,039 0,031 0,799 0,113
a 0,049 0,059 0049 0,048 0044 0030 0027 0,025 1,223 0,532 0489 0431 0,431 0,071 1,437
iistel (OLS)
. b 0,768 0,709 0,714 0,716 0,673 0,697 0693 0699  -0,139 -0211 -0,184 -0,180 0,057 0,695 -0,072
In(Y) = a+b .In(A)
R, 0839 0791 0817 0817 0777 0751 0780 0,783 0368 0,189 0252 0,228 0,182 0,807 0,224
a 0,059 0,060 0051 0050 0040 0,023 0,021 0,020 0911 0264 0282 0253 0,496 0,069 1,171
iistel (WLS)
. b 0,761 0,726 0,727 0,728 0,704 0,757 0,749 0,754  -0,098 -0,108 -0,111 -0,106 0,040 0,717 -0,043
In(Y) =a+ b .In(A)
R, 0854 0818 0840 0840 0822 0813 0836 0,837 0272 0071 0,127 0,112 0,103 0,838 0,100
a 1,8E-05 1,2E-06 5,1E-06 4,9E-06 4,4E-07 4,1E-09 2,0E-08 3,4E-08 1,3E+00 6,5E-01 5,5E-01 5,1E-01 4,8E-01  2,8E-06 1,5E+00
iistel (NLS)
b 1,682 1,944 1,765 1,767 1,983 2468 2277 2220 -0,141 -0,194 -0,172 -0,174 0,045 1,853 -0,072
Y=aA’
R’ 0912 0821 0830 0830 0820 0773 0,785 0,782 0290 0,191 0206 0,198 0,138 0,823 0,241
a 7.E-04 1,1E-03 1,4E-03 1,4E-03 5,5E-04 4,8E-04 4,2E-04 4,9E-04 1,0E+00 4,2E-01 3,8E-01 3,5E-01 5,5E-01 1,5E-03 1,2E+00
iistel (NWLS)
b 1.286 1216 1,166 1,167 1,225 1,231 1,223 1203  -0,105 -0,141 -0.131 -0,129 0,029 1,184 -0,047
Y=aA’
R’ 0.898 0,796 0809 0810 0816 0743 0,767 0,766 0222 0113 0135 0,127 0,064 0,808 0,128

* Bagimsiz degisken (X) olarak herbir istasyona ait drenaj alanlar dikkate alanmistir

Sekil (8.10a) ve (8.10b) de her bir dlgceklendirme parametresi icin gozlem ve

tahmin degerleri karsilastirmali olarak verilmistir. S6zkonusu sekillerin numaralari

Cizelge (8.14) deki kolon basliklarinda goriilen numaralara karsilik gelmektedir
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250 200
J 1
200 150
150 gl
> | 100
100
50 50
*?
0 t t 0
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
X X
® gozlem dogrusal *  gozlem dogrusal
ag. dogrusal iistel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. tstel(dogrusal ekk) —— iistel (dogr. olm. ekk) ag. stel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)
160 160
140 140
120 120
100 100
> 80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal stel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk) ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. Ustel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)
120 120
5 6
100 100
80 80
> 60 — 60
i =
40 40
’ *
20 \J S ‘ 20 = ~|—
0 (4 .b T 0 t * I t
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal stel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk) ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)
90 80
80 J 7 70 ‘ 8
70 60
60 4 % /.
> >0 40 K
40 o 30
30 —
20 'Y / — 20 L 3 Z |
10 - I 10 ' S
0 t t ! 0 T .’
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal tstel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk) ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)

Sekil 8.10a Olgeklendirme parametreleri ile yagis alami arasindaki iliskiler.



113

0,8
0,6

1,8 1,0
16 # 9 IS 10
14 0,38
1,2
N 1,0 . 0,6
0.8 04
0,6 &
0,4 = —— ] 0,2
Y 9o | . ’
o T T Ve v e
0,0 | | | | 0,0 . EhAr L & | |
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal tstel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk) ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)
0,9 0,8
0,8 l 11 07 k 12
£ g
0,7 0,6
g'g 05
> > 04
0,4 ! :
03 0,3
0’2 ‘ 0,2 _.
0,1 —q 0,1 _%
LI X 1 Peleoos |
0,0 - t t t t i 0,0 t t t t t 1
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal stel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk) ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)
1,0 200
o | o 13 ®14
08 ¢ 150
0,6 v ®
- > 100 o
0,4 ‘
0.2 50 ? 3 —
o *?
0,0 0 T t
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal stel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk) ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)
1,8
1,6 15
1,4
1,2
- 1,0 ¢

L

0,4
0,2

0,0

X
& gozlem
ag. dogrusal
ag. Ustel(dogrusal ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk)

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000

dogrusal
tstel(dogrusal ekk)
ustel (dogr. olm. ekk)

Sekil 8.10b Olgeklendirme parametreleri ile yagis alan1 arasindaki iliskiler.
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Aylik ortalama ve standart sapmalar icin (j, C_?,i, Sqi»Sg,i gibi Olgeklendirme
parametrelerinin bu regresyonlardan % 80 ler civarinda bir determinasyon
katsayistyla kestirilebildigi; dogrusal modellerin genel olarak iyi sonu¢ verdigi;
ancak ozellikle kiiciik debili istasyonlarda negatif tahminler tiirettigi gozlenmistir.
Ustel modellere dogrusal en kiiciik kareler yaklasimi uygulandiginda (In doniisiimii
yapilarak dogrusal en kiiciikk kareler yaklasimi uygulandiginda) ise negatif
tahminlerin Oniine gecilmis ama Ozellikle biiyiikk debili istasyonlarda hatalarin
yiikseldigi belirlenmistir. Ustel modellere dogrusal olmayan en kiigiik kareler
yaklagimi uygulandiginda gozlem degerleriyle daha uyumlu tahminler elde edildigi
tesbit edilmistir. Agirlikli dogrusal olmayan en kiigiik kareler yonteminin regresyon
bagintisin1 daha dogru tamimlayabildigi saptanmistir. Dizi genel standart sapmalari

icin de benzer sonuclar elde edilmistir.

Ayrica, aylik degisim katsayillarinin q;, cf’i, Sqi»Sq,i Pparametrelerinin, genel
degisim katsayisinin ve otokorelasyon katsayilari ortalamasinin ozellikle biiyiik

drenaj alanina sahip havzalarda hemen hemen sabit kaldig1 gézlenmistir.

Diger taraftan ortalama istatistiginin daha tarafsiz ve etkin olmasi1 nedeniyle, kisa
siireli gozlemlerden genel ortalama i¢in yapilan tahminler diger parametreler igin
yapilacak tahminlere gore daha giivenilirdir. Ayrica, akim gozlemi olmayan akis
kesitleri icin komsu istasyon gozlemleri kullanilarak yapilacak genel ortalama
tahminleri de diger parametreler icin yapilacak tahminlere oranla daha giivenilirdir.
Bu nedenle, genel ortalama disindaki Olceklendirme parametrelerinin  genel
ortalamaya bagl olarak (dolayli) tahminlenmesi, havza alanlar1 kullanilarak yapilan

tahminlerden daha giivenilir olabilir.

Cizelge (8.15) de olceklendirme parametrelerinin genel ortalamaya bagli olarak
tahmin edilmesi secenegi icin, klasik-agirlikli dogrusal ve dogrusal olmayan en

kiigiik kareler yontemleriyle elde edilmis regresyon katsayilar (a,b) verilmistir.
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Cizelge 8.15 Olceklendirme parametreleriyle genel ortalama arasindaki regresyon sonuglari.

Bagiml degiskenler (Y)

ortalama stdandart sapma degisim katsayist otokorelasyon

Kkatsayisi Genel
) havza P
regresyon parametreleri alam Genel  degisim
B _ _ _ st Kats.
k) ol Sqi Sgi Ji A Sqi  Sai i o Saq,i Sqi i P s
a 2 & @ ®) ©) @ ©® ©) (10) an (12) 13) (14) (15)
a 735,482 -0,795 -0,002 -0,018 -0,249 -0,857 -0,409 -0,377 0,551 0,190 0,186 0,170 0,644 -0,201 0,938

dogrusal (OLS)
b 8.1E+01 7,9E-016.4E-016,4E-01 4,3E-01 4,2E-01 3,3E-013,2E-01 -1,5E-03 -5.1E-04 -54E-04 -4,5E-04 55E-04  8,1E-01 -14E-03
Y=a+b,
! R’ 0852 0,957 0964 0964 0961 0920 0932 0932 0061 0,017 0,029 0,022 0,033 0962 0,059

a 569,254 0,128 0,732 0,711 0,154 -0,183 0,028 0,081 0,521 0,163 0,160 0,147 0,667 0,697 0,922
dogrusal (WLS)
b 828E+01 0,774 0,623 0,620 0,429 4,04E-01 0,323 0,316 -1,25E-03-1,63E-04-2,78E-04-2,08E-04  3,01E-04 7,92E-01-1,18E-03

Y=a+b,
! R? 0,877 0,957 0,962 0,962 0,968 0929 0942 0,941 0,063 0,003 0,011 0,007 0,010 0,963 0,053
iistel (OLS) a 80,042 0913 0,803 0,790 0,591 0461 0423 0403 0,680 0,189 0211 0,184 0,560 1,072 1,072
. b 1,090 0939 0933 0936 0891 0911 0893 0901 -0,164 -0,187 -0,189 -0,174 0,059 0,910  -0,090
In(Y) = a+b".In(u)
R, 0,829 0973 0977 0977 0956 0901 0,909 0913 0,360 0,104 0,186 0,149 0,133 0,970 0,245
iistel (WLS) a 64,700 0,876 0,773 0,762 0,547 0400 0363 0349 0625 0,146 0,167 0,149 0,587 1,007 1,007
. b LI2E+00 0,962 0952 0,954 0,929 9,81E-01 0,958 0,965 -1,24E-01-7,02E-02-1,05E-01-9,01E-02  4,56E-02 9,39E-01-6,08E-02
In(Y)=a+b .In(n)
R, 0846 0,974 0976 0977 0969 0925 0926 0930 029 0,020 0077 0055 0,089 0974 0,133
a 321,130 0460 0484 0479 0275 0,146 0,145 0,150 0875 0380 0340 0312 0,597 0562 1,157
iistel (NLS)
b 0,735 1,109 1,056 1,057 1,091 1207 1,164 1,152 -0273 -0.440 -0371 -0373 0,041 1,073 -0.114
Y=ap
! R? 0,886 0,961 0,966 0966 0,964 0931 0940 0939 0473 0,345 0,361 0,337 0,090 0964 0,325
a 222,660 0,731 0,702 0,697 0419 0334 0286 029 0778 0314 0285 0259 0,626 0.848 1,083
iistel (NWLS)
b 0,807 1,012 0978 0978 1,006 1,039 1026 1014 -0203 -0320 -0286 -0.274 0,029 0,988  -0,080
Y=ap
! R’ 0,890 0,957 0961 0961 0968 0930 0943 0942 0376 0,193 0237 0208 0,048 0963 0,200

* Bagimsiz degisken (X) olarak herbir istasyona ait genel ortalama dikkate alanmustir.

Sekil (8.11a) ve (8.11b) de cesitli olceklendirme parametreleriyle (Y), genel
ortalama (X) arasindaki iligkiler gosterilmistir. S6zkonusu sekillerin numaralar
Cizelge (8.15) de ayn1 numaralarla verilen olceklendirme parametrelerine karsilik

gelmektedir

Cizelge (8.15) den de goriilebilecegi gibi, aylik ortalamalara ve aylik standart
sapmalara ait Olceklendirme parametreleri %90 nin iizerinde bir determinasyon
katsayisiyla genel ortalamadan kestirilebilmektedir. Buna karsilik, aylik degisim
katsayilarinin q;, Cg,i, Sqi»Sg,i gibi parametrelerinin yiiksek debili akis kesitlerinde
hemen hemen sabit kaldigi; ayn1 durumun, otokorelasyon katsayilar1 ortalamasi ve
genel degisim katsayis1 icin de gecgerli oldugu sonucuna varillmistir. Bu
Olceklendirme parametrelerine ait regresyon bagintilarinin R’ determinasyon
katsayilari, giivenilir tahminler yapilamayacak kadar Kkiicliktiir. Ayrica, genel
ortalamanin, genel standart sapmayla oldukca kuvvetli bir iliskisi oldugu
gozlenmistir. Bu durum aylik akislarm, lognormal dagilim gibi pozitif carpik bir

dagilim gostermesinden kaynaklanmaktadir (Yevjevich, 1972a)
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30000 200
2
25000 *
150
20000
> 15000 > 100 ®
10000
° 50
5000 -
0 t t 0 t t
0 30 60 90 120 150 180 210 0 30 60 90 120 150 180 210
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. tstel(dogrusal ekk) = (stel (dogr. olm. ekk) ag. tstel(dogrusal ekk) = (istel (dogr. olm. ekk)
ag. tstel (dogr. olm. ekk) ag. Ustel (dogr. olm. ekk)
160 160
140 r d 140 4
120 120
100 100
> 80 ‘* > 80
60 60
40 40
20 A A4 20
0 t 0 t t
0 30 60 9 120 150 180 210 0 30 60 9 120 150 180 210
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. tstel(dogrusal ekk) = (stel (dogr. olm. ekk) ag. tstel(dogrusal ekk) = (istel (dogr. olm. ekk)
ag. Ustel (dogr. olm. ekk) ag. ustel (dogr. olm. ekk)
120 120 6
100 100 &
80 80
> 60 > 60 > |
40 40
20 20 |‘
0 0 T t
0 30 60 90 120 150 180 210 0O 30 60 90 120 150 180 210
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. tstel(dogrusal ekk) tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. Ustel (dogr. olm. ekk) ag. ustel (dogr. olm. ekk)
90 80
80 ry 70 4 8
70 60
gg 50
> > 40
40
30 30
20 20
10 - 10 ®
0 t t 0 T
0 30 60 90 120 150 180 210 0 30 60 90 120 150 180 210
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. tstel(dogrusal ekk) tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. Ustel (dogr. olm. ekk) ag. ustel (dogr. olm. ekk)

Sekil 8.11a Olgeklendirme parametreleri ile genel ortalama arasindaki iligkiler.
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ag. tstel(dogrusal ekk)
ag. ustel (dogr. olm. ekk)

1,8
1,6 * 9
1,4
1,2
> 10 >
0,8
0,6
0,4 = 2
0,2
0,0 - t t t t T T
0 30 60 90 120 150 180 210 0 30 60 90 120 150 180 210
X X
& gozlem dogrusal &  gozlem dogrusal
ag. dogrusal stel(dogrusal ekk) ag. dogrusal stel(dogrusal ekk)
ag. tstel(dogrusal ekk) = Ustel (dogr. olm. ekk) ag. tstel(dogrusal ekk) = (istel (dogr. olm. ekk)
ag. Ustel (dogr. olm. ekk) ag. ustel (dogr. olm. ekk)
0,9 0,8
0,8 1 0,7 * 12
0,7 0,6
g'g 05
> >
04 0,4 :
03 0,3
02 & 0,2 . 4
0,1 0,1
0,0 + t t t t t 1 0,0 T t t t t t
0 30 60 90 120 150 180 210 0 30 60 90 120 150 180 210
X X
& gozlem dogrusal & gozlem dogrusal
ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk) ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)
ag. tstel(dogrusal ekk) tstel (dogr. olm. ekk) ag. tstel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. Ustel (dogr. olm. ekk) ag. tstel (dogr. olm. ekk)
1,0 200
09 13 180 & 14
07 = 140
0,6 w 120
> 0,5 > 100
0,4 80
03 ‘ 60
0,2 40
0,1 20 - *
0,0 0 I
0 30 60 90 120 150 180 210 0 30 60 90 120 150 180 210
X X
& gozlem dogrusal & gozlem dogrusal
ag. dogrusal stel(dogrusal ekk) ag. dogrusal stel(dogrusal ekk)
ag. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk) 8. Ustel(dogrusal ekk) ustel (dogr. olm. ekk)
ag. Ustel (dogr. olm. ekk) ag. ustel (dogr. olm. ekk)
1,8
1,6 15
1,4
1,2
1,0
>
0,8 *
0,6 =
0,4 *
0,2
0,0
0 30 60 90 120 150 180 210
X
&  gozlem dogrusal
ag. dogrusal ustel(dogrusal ekk)

= (stel (dogr. olm. ekk)

Sekil 8.11b Olceklendirme parametreleri ile genel ortalama arasindaki iliskiler
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Yillik ortalama akisa bagh dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon modellerinin
kiigiik debilerde yakin sonuclar verdigi, iistel regresyon modellerinin negatif kestirim
problemlerini ortadan kaldirdig1 ve yiiksek debili akis kesitleri icin de daha uygun

oldugu saptanmistir.

Agirliklandirmanin gézlem uzunlugundan kaynaklanan ornekleme yanilgilarini
nispeten azaltmast nedeniyle uygulamada oOlceklendirme parametrelerinin
kestiriminde dogrusal olmayan agirlikli en kiiciik kareler (WNLS) parametrelerine

sahip iistel modellerin kullanilmasi 6nerilebilir.

Genel ortalamanin herhangi bir sekilde giivenilir bicimde kestirilmesi halinde
Olceklendirme paremetrelerinin genel ortalama akisa bagl regresif modellerden

oldukea iyi kestirilebilecegi anlagilmaktadir.

8.4. Genellestirilmis Model Performanslarmin Degerlendirilmesi

Genellestirilmis model performanslar1 boyutsuz bolgesel parametreler ve boyutlu
(6lgeklendirilmis)  noktasal  kestirimler  kullamilmak iizere iki  sekilde
degerlendirilmistir. Gerek istasyonlardaki q;(t) veya §;(t) gozlemsel degerleri,
gerekse de bunlarin §(t) veya g(t) bolgesel degerleri sifir ortalamali, w
uzunlugunda birer dizi oldugundan, (6.58) ve (6.62) esitlikleriyle tanimlanan isaretli
yanlilhik Olgiitleri sifir degerini alir. Bu nedenle calismada BIAS ve V olciitleri

kullanilmamustir.

Bolgesel parametrelerin  ve boyutlu kestirimlerin, noktasal ve bolgesel
performanslari, Bolim (6.6) da verilen performans olgiitleri (ABIAS, RMSE,
GRMSE, VA, VRMSE, VGRMSE) uyarinca hesaplanmis, aylik ortalamalar igin
Cizelge (8.16) da, aylik standart sapmalar icin Cizelge (8.17) de, aylik degisim
katsayilart i¢in Cizelge (8.18) da, aylik carpiklik katsayilart Cizelge (8.19) da ve

aylik otokorelasyon katsayilari i¢in Cizelge (8.20) de verilmistir.
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Boyutsuz bolgesel parametrelerden boyutlu modellere geciste kullanilacak
Olceklendirme parametrelerinin regresyon kestirimlerinde hata terimlerinin
genellestirilmis model performanslarim1 dogrudan etkileyecegi agiktir. Bu nedenle,
bu calisma kapsaminda, genellestirilmis modellerin boyutlu noktasal kestirimler
acisindan etkinliginin sinanmasinda Olceklendirme parametrelerinin - gozlem
siresindeki Ornek degerleri kullamilmistir. Dolayisiyla boyutsuz = bolgesel
parametrelere ve noktasal boyutlu (6l¢eklendirilmis) kestirimlere gore elde edilmis
performans Olgiitleri benzer bilgiyi tagimaktadir. Pratikte ise o©ncelikle genel
ortalamanin etkin bir sekilde kestirilmesi, sonra diger dl¢eklendirme parametrelerinin

genel ortalamayla iligkili olarak elde edilmesi Onerilebilir.

Cizelge (8.16) incelendiginde, genellestirilmis boyutsuz periyodik ortalamalarin
istasyon bazindaki noktasal performansim 6lgen ABIAS o6l¢iitiiniin 1. Bolge de 0,201
< ABIAS < 1,515 araliginda, II. Bolge de 0,119 < ABIAS < 0,324 araliginda; RMSE
Olciitiiniin I. Bolgede 0,072 < RMSE < 0,229 araliginda, II. Bolgede 0,066 < RMSE
< 0,169 araliginda ve GRMSE olciitiiniin I. Bolgede 0,326 < GRMSE < 4,563
araliginda, II. Bolgede 0,181 < GRMSE < 0,779 araliginda kaldig1 goriilmektedir.
Boyutlu kestirimler agisindan ise, ABIAS o6lgiitiiniin 1. Bolge de 0,052 < ABIAS <
2,567 araliginda, II. Bolge de 0,036 < ABIAS < 0,221 araliginda; RMSE o6l¢iitiiniin L.
Bolgede 0,285 m’/s < RMSE < 26,388 m’/s araliginda, II. Bélgede 0,143 m’/s <
RMSE < 3,417 m’/s arahginda ve GRMSE ol¢iitiiniin I. Bolgede 0,06 < GRMSE <
6,349 araliginda, II. Bolgede 0,046 < GRMSE < 0,317 aralifinda kaldig
goriilmektedir. Genellestirilmis aylik ortalama modelleriyle uyumu en kotii olan

istasyonlar I. bolgede 2020 ve 18018; 2. Bolgede ise nispeten 2022 dir.

Homojen alt bolgeler 0Ol¢eginde aylik ortalamalar bakimindan hangi
genellestirilmis boyutsuz model yaklasiminin daha yiiksek performansa sahip
oldugunu  o6lgmekte  kullamlan VA, VRMSE ve VGRMSE olciitleri
degerlendirildiginde;
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Ortalamalar

2§ gozlem Boyutsuz bolgesel parametrelere gore Boyutlu (6lceklendirilmis) kestirimlere gére
Eo g Ist. no. uzunlugufonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel fonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel
2 5 (yil)  olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim
~ yaklagim @ @ [€)) C)) yaklagim @ @ 3) [C))
2001 48 0,611 0,277 0,273 0,275 0,275 0,066 0,091 0,089 0,091 0,090
2008 31 0,683 0,234 0,234 0,230 0,230 0,099 0,099 0,104 0,102 0,101
2020 18 1,515 0,405 0,385 0,386 0,410 0,119 0,119 0,110 0,108 0,121
o 1801 65 0,973 0,342 0,345 0,349 0,341 0,092 0,089 0,079 0,080 0,087
< 1805 60 0,539 0,234 0,231 0,232 0,240 0,065 0,066 0,070 0,071 0,069
ﬁ 1818 35 0,648 0,247 0,245 0,244 0,246 0,052 0,054 0,052 0,053 0,055
1824 16 0,894 0,368 0,380 0,384 0,368 0,107 0,104 0,088 0,088 0,102
18018 21 0,607 0,352 0,385 0,381 0,347 2,567 0,542 0,371 0,468 0,410
18019 21 0,288 0,206 0,209 0,203 0,201 0,079 0,075 0,077 0,076 0,075
18022 15 0.436 0,361 0,363 0,358 0,357 0,242 0,229 0,230 0,226 0,228
2001 48 0,149 0,138 0,114 0,113 0,137 9,280 8,608 8,674 8,550 8,563
2008 31 0,104 0,090 0,076 0,074 0,089 0,702 0,597 0,602 0,588 0,588
2020 18 0,183 0,171 0,143 0,146 0,173 26,378 24,444 25911 26,388 24,805
. 1801 65 0,129 0,127 0,108 0,108 0,126 2,415 2,367 2,367 2,356 2,347
1 2 1805 60 0,118 0,118 0,098 0,101 0,121 4,970 4,937 5,084 5,263 5,074
E 1818 35 0,118 0,113 0,094 0,095 0,113 8,991 8,514 8,766 8,819 8,549
1824 16 0,165 0,140 0,126 0,124 0,138 1,090 0,910 0,939 0,925 0,898
18018 21 0,229 0,215 0,192 0,191 0,214 0,575 0,529 0,534 0,532 0,528
18019 21 0,098 0,087 0,074 0,072 0,085 0,754 0,667 0,677 0,655 0,654
18022 15 0,167 0,160 0,134 0,134 0,160 0,302 0,285 0,285 0,285 0,286
2001 48 1,465 0,398 0,394 0,397 0,398 0,091 0,109 0,107 0,110 0,110
2008 31 1,843 0,430 0,431 0,428 0,428 0,110 0,128 0,137 0,130 0,129
2020 18 4,563 0,777 0,746 0,755 0,786 0,153 0,156 0,144 0,141 0,157
m 1801 65 2,591 0,606 0,614 0,625 0,605 0,108 0,110 0,096 0,099 0,109
E 1805 60 1,279 0,371 0,366 0,371 0,385 0,077 0,077 0,078 0,078 0,078
e 1818 35 1,796 0,404 0,404 0,405 0,405 0,060 0,063 0,061 0,061 0,064
© 1824 16 2,155 0,666 0,697 0,708 0,664 0,168 0,144 0,113 0,115 0,141
18018 21 1,151 0,546 0,587 0,572 0,531 6,349 0,747 0,454 0,653 0,596
18019 21 0,524 0,329 0,329 0,326 0,326 0,106 0,094 0,100 0,097 0,094
18022 15 0.712 0.607 0,612 0.610 0.606 0.327 0.311 0.317 0.316 0313
VA 0.719 0.303 0.305 0.304 0.301 0.349 0.147 0.127 0.136 0.134
VRMSE 0.151 0.141 0.120 0.121 0.141 - - - - -
VGRMSE 2,114 0.532 0,537 0.539 0.532 2,013 0.275 0,200 0.248 0.236
2005 27 0,211 0,198 0,199 0,201 0,200 0,052 0,053 0,053 0,054 0,053
2006 46 0,168 0,167 0,168 0,168 0,169 0,065 0,068 0,078 0,078 0,067
2009 30 0,241 0,202 0,204 0,206 0,203 0,144 0,142 0,145 0,147 0,144
n 2022 28 0,324 0,261 0,269 0,272 0,264 0,204 0,221 0,213 0,215 0,217
< 1822 32 0,217 0,191 0,196 0,200 0,195 0,048 0,053 0,050 0,052 0,054
2 1823 24 0,181 0,186 0,199 0,198 0,187 0,063 0,061 0,058 0,058 0,061
1826 10 0,247 0,199 0,199 0,197 0,199 0,049 0,049 0,049 0,048 0,048
1827 10 0,181 0,177 0,182 0,179 0,176 0,052 0,056 0,054 0,051 0,054
18017 15 0,260 0,141 0,139 0,141 0,141 0,106 0,090 0,081 0,084 0,090
18032 11 0,136 0.119 0,120 0,123 0,123 0,043 0,036 0.036 0,038 0,038
2005 27 0,113 0,108 0,098 0,101 0,110 1,599 1,518 1,542 1,577 1,547
2006 46 0,100 0,086 0,080 0,081 0,085 0,705 0,605 0,646 0,655 0,601
2009 30 0,115 0,113 0,103 0,105 0,114 1,232 1,202 1,237 1,259 1,218
o 2022 28 0,148 0,143 0,135 0,135 0,143 0,652 0,622 0,627 0,627 0,625
o2 1822 32 0,128 0,117 0,109 0,108 0,116 1,593 1,444 1,455 1,435 1,430
E 1823 24 0,117 0,112 0,108 0,107 0,111 0,663 0,627 0,646 0,637 0,621
1826 10 0,124 0,110 0,099 0,099 0,109 3,417 3,001 2,998 2,979 2,965
1827 10 0,124 0,116 0,114 0,111 0,113 2,333 2,162 2,251 2,184 2,110
18017 15 0,169 0,097 0,090 0,092 0,099 0,254 0,143 0,143 0,146 0,146
18032 11 0,094 0,072 0,066 0,067 0,073 0,253 0,193 0,193 0,196 0,196
2005 27 0,326 0,310 0,312 0,312 0,311 0,061 0,061 0,061 0,061 0,062
2006 46 0,324 0,302 0,289 0,294 0,313 0,078 0,085 0,093 0,096 0,086
2009 30 0,355 0,285 0,288 0,288 0,285 0,184 0,187 0,183 0,182 0,188
m 2022 28 0,779 0,544 0,552 0,555 0,548 0,290 0,317 0,273 0,271 0,302
E 1822 32 0,443 0,375 0,395 0,401 0,386 0,057 0,066 0,066 0,066 0,066
% 1823 24 0,228 0,240 0,263 0,264 0,242 0,077 0,075 0,070 0,070 0,074
1826 10 0,383 0,258 0,257 0,258 0,260 0,057 0,056 0,056 0,056 0,056
1827 10 0,308 0,287 0,312 0,313 0,291 0,068 0,071 0,072 0,070 0,069
18017 15 0,415 0,181 0,187 0,188 0,182 0,118 0,124 0,116 0,120 0,125
18032 11 0.204 0.246 0,245 0.246 0.246 0,051 0,047 0.046 0,047 0,047
VA 0.217 0.184 0.188 0.189 0.186 0.083 0.083 0.082 0.083 0.083
VRMSE 0.125 0.109 0.102 0,102 0.109 - - - - -
VGRMSE 0.406 0.317 0.324 0.326 0.321 0.127 0.135 0.124 0.124 0.132
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(1) Fonksiyonel olmayan yaklasim performansinin genelde fonksiyonel

yaklagimlardan belirgin bicimde daha diisiik oldugu,

(i) VA olciitii bakimindan her iki bolgede de fonksiyonel yaklagimlarin

performanslar arasinda dnemli bir fark bulunmadigi,

(iii)  Boyutsuz bolgesel degerlerle hesaplanan VRMSE 6lciitii agisindan en
yiiksek performansa (en diisiik VRMSE degerine) sahip yaklasimlarin her
iki bolgede de fonksiyonel (2) ve (3) oldugu;

(iv)  VGRMSE  olciitii acisindan  da  fonksiyonel — yaklagimlarin

performanslarinin birbirine ¢ok yakin oldugu,

(v) I Bolgesine ait genellestirilmis ayhk ortalama modelinin, I
Bolgesindekine oranla performansinin ¢ok daha yiiksek oldugu ve bu
bolgedeki istasyonlar icin daha etkin periyodik ortalama kestirimleri

yapilabildigi saptanmistir.

Aylik standart sapmalar icin Cizelge (8.17) de verilen performans degerleri
gbzoniinde bulundurularak asagidaki degerlendirmeler yapilabilir. Boyutsuz bolgesel
parameteler agisindan, genellestirilmis periyodik standart sapmalarin istasyon
bazindaki noktasal performansimi 6lgen ABIAS Ool¢iitiiniin I. Bolge de 0,157 <
ABIAS < 0,528 araliginda, II. Bolge de 0,159 < ABIAS < 0,493 araliginda; RMSE
Olciitiiniin I. Bolgede 0,088 < RMSE < 0,458 araliginda, II. Bolgede 0,097 < RMSE
< 0,487 araliginda ve GRMSE ol¢iitiiniin 1. Bolgede 0,218 < GRMSE < 0,938
araliginda, II. Bolgede 0,213< GRMSE < 0,706 araliginda kaldig1 goriilmektedir.
Boyutlu tahminler agisindan ise, ABIAS olciitiiniin I. Bolge de 0,066 < ABIAS <
0,408 araliginda, II. Bolge de 0,120< ABIAS < 2,055 araliginda; RMSE o6l¢iitiiniin L.
Bolgede 0,129 < RMSE < 2,513 araliginda, II. Bolgede 0,084 < RMSE < 17,013
araliginda ve GRMSE 6l¢iitiiniin 1. Bolgede 0,084 < GRMSE < 0,497 araliginda, II.
Bolgede 0,158 < GRMSE < 6,527 araliginda kaldig1 goriilmektedir.
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Standart sapmalara iliskin genellestirilmis model yaklasimlarina bireysel uyumu

en kotii olan istasyonlar I. bolgede 1826 ve 1827; II bolgede 1825 dir. Ug istasyonda

da rasat siiresinin ¢ok kisa (N=10 yil) olmasinin, bu sonug iizerinde 6nemli rolii

vardir.

Homojen alt bolgeler oOlceginde aylik standart sapmalar bakimindan hangi

genellestirilmis model yaklasgiminin daha yiiksek performansa sahip oldugunu

olcmekte kullanilan VA, VRMSE ve VGRMSE 6l¢iitleri degerlendirildiginde;

®

(ii)

(iii)

(iv)

)

Fonksiyonel olmayan yaklasim performansinin genelde fonksiyonel

yaklagimlardan biraz daha diisiik oldugu,

VA olciitii bakimindan boyutsuz bolgesel parametreler kullanilarak
karsilagtirma yapildiginda, en yiiksek performansa (en diisik VA
degerine) sahip yaklasimlarin I. Bolgede fonksiyonel (1) ve (4), IL
Bolgede fonksiyonel (1); boyutlu kestirimler kullanilarak karsilastirma
yapildiginda ise en yiiksek performansa sahip yaklasimlarin her iki

bolgede de fonksiyonel (2) oldugu,

VRMSE olciitii agisindan boyutsuz bolgesel parametreler goziiniinde
bulundurularak hesaplanan en yiiksek performansa (en diisiik VRMSE
degerine) sahip yaklasimlarin [. Bolgede fonksiyonel (2) ve (3), IL
Bolgede fonksiyonel (2) oldugu,

VGRMSE olgiitii acisindan boyutsuz bolgesel parametreler goziiniinde
bulundurularak hesaplanan en yiiksek performansa sahip yaklasimlarin
her iki bolge i¢in fonksiyonel (1) oldugu; boyutlu kestirimler kullanilarak
karsilagtirma yapildiginda ise, en yiiksek performansa sahip yaklagimlarin

her iki bolgede de fonksiyonel (2) oldugu,

Genel itibariyle her iki bolgede de benzer performans oranlariyla
genellestirilmis  modeller tiiretilebildigi ve noktasal tahminler

yapilabildigi saptanmistir.
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Cizelge 8.17 Bolgesel Model Yaklagimlarinin performanslari(aylik standart sapmalar).

Standart sapmalar

gézler? Boyutsuz bolgesel parametrelere gore Boyutlu (6l¢eklendirilmis) kestirimlere gore
uZLlnl”g”fonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel fonksiyonelfonksiyonel fonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel
olmayan yaklagim yaklasim yaklagim yaklagim olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim

Bolge no
Performans
=
°

yaklagim @ @) 3) C) yaklagim @ @) 3) “
2005 27 0,223 0,157 0,159 0,159 0,160 0,078 0,066 0,067 0,067 0,070
2006 46 0,226 0,205 0,191 0,193 0,215 0,117 0,117 0,108 0,110 0,124
2009 30 0,368 0,273 0,263 0,257 0,278 0,203 0,153 0,145 0,144 0,161
2015 39 0,361 0,320 0,319 0,311 0,314 0,187 0,171 0,167 0,169 0,166
2 2022 28 0,419 0,343 0,358 0,357 0,349 0,282 0,306 0,285 0,293 0,307
5 1822 32 0,441 0,375 0,381 0,378 0,376 0,161 0,159 0,152 0,155 0,156
< 1823 24 0,320 0,237 0,291 0,275 0,230 0,272 0,208 0,174 0,167 0,195
1826 10 0,518 0,481 0,489 0,493 0,491 0,189 0,164 0,163 0,166 0,166
1827 10 0,528 0,451 0,475 0,482 0,451 0,149 0,179 0,157 0,163 0,178
18017 15 0,445 0,295 0,307 0,303 0,286 0,408 0,216 0,168 0,174 0,207
18032 11 0,316 0,221 0,233 0,222 0,211 0,217 0,139 0,116 0,111 0,126
2005 27 0,130 0,097 0,088 0,093 0,102 0,871 0,646 0,678 0,714 0,680
2006 46 0,164 0,142 0,130 0,137 0,147 0,486 0,419 0,463 0,487 0,434
2009 30 0,205 0,183 0,163 0,169 0,188 1,043 0,927 0,985 1,019 0,954
2015 39 0,221 0,209 0,182 0,183 0,207 0,483 0,453 0,449 0,453 0,451
o 2022 28 0,234 0,219 0,204 0,204 0,222 0,419 0,390 0,392 0,393 0,395
1 % 1822 32 0,273 0,243 0,213 0,216 0,243 1,405 1,240 1,219 1,237 1,240
1823 24 0,278 0,195 0,198 0,187 0,184 0,865 0,585 0,615 0,582 0,554
1826 10 0,369 0,332 0,295 0,300 0,337 2,513 2,233 2,215 2,256 2,264
1827 10 0,347 0,334 0,325 0,323 0,332 1,850 1,769 1,751 1,740 1,756
18017 15 0,458 0,177 0,184 0,179 0,173 0,381 0,132 0,142 0,138 0,129
18032 11 0,228 0,136 0,143 0,131 0,128 0,285 0,167 0,184 0,170 0,157
2005 27 0,325 0,218 0,224 0,225 0,221 0,092 0,084 0,086 0,085 0,089
2006 46 0,324 0,321 0,319 0,319 0,326 0,150 0,161 0,161 0,161 0,167
2009 30 0,480 0,412 0,410 0,406 0,412 0,223 0,193 0,195 0,194 0,201
2015 39 0,431 0,411 0,414 0,405 0,412 0,222 0,226 0,220 0,225 0,220
22022 28 0,608 0,445 0,455 0,454 0,448 0,374 0,383 0,365 0,373 0,385
E 1822 32 0,718 0,539 0,554 0,561 0,556 0,181 0,193 0,182 0,192 0,194
C 1823 24 0,421 0,380 0,425 0,404 0,353 0,363 0,314 0,225 0,220 0,287
1826 10 0,710 0,756 0,771 0,769 0,765 0,245 0,216 0,216 0,218 0,218
1827 10 0,938 0,642 0,732 0,738 0,653 0,195 0,200 0,196 0,197 0,200
18017 15 0,564 0,402 0,436 0,424 0,384 0,497 0,277 0,218 0,224 0,269
18032 11 0,402 0,321 0,329 0,318 0,309 0,267 0,171 0,138 0,130 0,151
VA 0,379 0,305 0,315 0,312 0,305 0,206 0,171 0,155 0,156 0,169

VRMSE 0,279 0,218 0,204 0,204 0,218 - - - - -
VGRMSE 0,568 0,464 0,487 0,484 0,466 0,278 0,233 0,211 0,213 0,229
2008 31 0,255 0,186 0,201 0,224 0,207 0,148 0,122 0,162 0,184 0,154

2010 30 0,218 0,200 0,205 0,202 0,200 0,230 0,208 0,237 0,660 0,277
2020 18 0,280 0,250 0,255 0,253 0,253 0,226 0,228 0,218 0,283 0,266

2 1805 60 0,177 0171 0175 0,159 0,161 0224 0215 0,193 0632 0510
Z 1821 16 0252 0223 0221 0243 0249 0207 0214 0245 2055 0391
1825 10 0402 0442 0443 0493 0493 0279 0313 0296 0356 0357
18016 14 0317 0265 0268 0250 00245 0234 0,162 0,140 0,120 0,127
18023 18 0473 0339 0356 0364 0344 1,880 0,504 0330 0460 1,303
2008 31 0241 0171 0,136 0,144 0,181 0,786 0,543 0,543 0574 0575
2010 30 0,195 0181 0,139 0,149 0,194 3094 2812 2865 3061 3,004
2020 18 0223 0,188 0,145 0,154 0,200 17,013 13,978 14,051 14,958 14,907
H%” 1805 60 0,172 0139 0,107 0097 0,126 3877 3,104 3,117 2831 2819
2 1821 16 0220 0208 0,158 0176 0,230 1237 1,18 1,070 1305 1280
1825 10 0427 0387 0295 0326 0423 1234 1,081 1,070 1,183 1,183
18016 14 0298 0,198 0,157 0,147 0,185 0,165 0,105 0,105 0098 0,099
18023 18 0487 0260 0208 0219 0273 0,180 0,085 0084 0088 0,089
2008 31 0361 0254 0269 0287 0275 0,193 0,158 0209 0214 0,180
2010 30 0285 0267 0272 0258 0,264 0330 0313 0361 1,866 0,622
W 2020 18 0414 0380 0394 0358 0361 0285 0327 0311 0418 0388
2 1805 60 0238 0238 0245 0213 0214 0355 0292 0244 1,694 1271
% 1821 16 0370 0313 0311 0331 0337 0284 0350 0414 6527 0,791
1825 10 0591 0,627 0636 0683 0,682 0338 0391 0380 0424 0425
18016 14 0470 0365 0373 0369 0363 0305 0200 0,182 0161 0,165
18023 18 0706 0520 0,540 0555 0,538 4822 0808 0553 0,764 3,579
VA 0297 0259 0265 0274 0269 0429 0246 0228 0594 0423
VRMSE 0303 0228 0,177 0,188 00242 - - - - -

VGRMSE 0,454 0,392 0,402 0,410 0,406 1,728 0,401 0,351 2,499 1,407
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Tez kapsaminda ¢alisma alami icin, aylik degiskenlik katsayilarinin yil igindeki
sistematik degisim yapisi benzer olan istasyonlarda, yil i¢indeki degisim paterninin
bolgesel bazda tanimlanmasinin uygun olup olmayacagina karar verebilmek icin,
Cizelge (8.6) da listesi verilen 10 elemanli anlaml tek kiime teskil eden istasyonlarin
aylik degisim katsayilarim temsil etmek iizere Bolim (8.12) de Onerilen
genellestirilmis model yaklasimlarinin, noktasal ve alansal performanslar

hesaplanmistir (Cizelge 8.18).

Aylik degisim katsayilar1 i¢in Cizelge (8.18) de verilen performans degerleri
g6zoniinde bulundurularak asagidaki degerlendirmeler yapilabilir. ABIAS ol¢iitiiniin
homojen bolge genelinde 0,305 < ABIAS < 15,676 araliginda; RMSE o6lgiitiiniin
0,092< RMSE < 0,600 araliginda ve GRMSE o6l¢iitiiniin 0,641 < GRMSE < 49,847
araliginda kaldigi goriilmektedir. Boyutlu (6lceklendirilmis) kestirimler acisindan
ise, ABIAS olciitiiniin 0,049 < ABIAS < 0,203 araliginda; RMSE o6lciitiiniin 0,021 <
RMSE <0,118 araliginda ve GRMSE o6l¢iitiiniin 0,057 < GRMSE < 0,299 araliginda
kaldig1 goriilmektedir.

Diger taraftan bolgesel VA, VRMSE ve VGRMSE ol¢iitleri degerlendirildiginde;

(1) Ortalama ve standart sapmalardaki bulgunun aksine, VA ve VGRMSE
oOlciitleri agisindan fonksiyonel yaklasimlarin performansinin fonksiyonel

olmayan yaklasimlardan daha diisiik goziiktiigi,

(i1) VA olciitii bakimindan boyutsuz bolgesel parametreler kullanilarak
karsilagtirma yapildiginda, en yiiksek performansa (en diisik VA
degerine) sahip  yaklasitmimn  fonksiyonel olmayan  yaklagim;
Olceklendirilmis kestirimler acisindan karsilastirma yapildiginda ise en

yiiksek performansa sahip yaklasimin fonksiyonel (2) oldugu,

(iii))  VRMSE olciitii agisindan hesaplanan en yiiksek performansa (en diisiik

VRMSE degerine) sahip yaklasimin fonksiyonel (2) oldugu,



(iv)

)

125

VGRMSE ol¢iitii agisinda en yiiksek performansa sahip yaklasimin,
boyutsuz ~ bolgesel parametreler gozoniinde  bulunduruldugunda
fonksiyonel  olmayan; Olceklendirilmis  kestirimler = goziiniinde

bulunduruldugunda ise fonksiyonel (2) oldugu,

Homojen bolge genelinde degiskim katsayilarina ait genellestirilmis
modellerin performanslarinin diisiikk oldugu ve cok oynak kestirimler

yapilabildigi saptanmistir.

Bu sonuglar iizerinde (bkz. Sekil 7.2; 8.7 ve Ek-Cizelge 3) aylik degisim

katsayilarinin sadece ilk ii¢ harmonikle tanimlanmasinin ve bu parametrelerin

ornekleme varyansimin yiiksek olmasinin énemli rolii vardir.

Cizelge 8.18 Bolgesel Model yaklagimlarinin performanslar: (aylik degisim katsayilari).

Degisim katsayilar

E g . gézler? Boyutsuz bolgesel parametrelere gore Olgeklendirilmis kestirimlere gére
=2 ke Ist. no.  uzunlugugopicsivonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel ~fonksiyonelfonksiyonel fonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel
Qs (yih olmayan yaklasim yaklaggm yaklasim  yaklasim olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim
yaklagim @ 2 3 ) yaklagim 1) (2 3) [C))
2001 48 1,010 0,751 0,757 0,979 0,923 0,074 0,070 0,071 0,066 0,068
2008 31 1,299 3,003 2,553 7,809 7,598 0,179 0,145 0,129 0,137 0,141
2020 18 0,523 0,674 0,665 1,412 1,316 0,114 0,104 0,089 0,081 0,095
“ 1801 65 0,707 1,105 0,895 2,282 2,485 0,092 0,062 0,066 0,081 0,077
< 1805 60 0,305 1,291 1,034 2,978 3,034 0,056 0,053 0,049 0,051 0,053
ﬁ 1818 35 2,380 4,020 3,268 10,245 10,182 0,120 0,117 0,122 0,119 0,119
1821 16 1,240 1,250 1,072 2,637 2,835 0,178 0,172 0,178 0,203 0,192
1825 10 1,248 2,854 2,399 7,444 7,276 0,197 0,193 0,192 0,201 0,202
1826 10 1,441 1,825 1,870 4,526 3,759 0,124 0,095 0,098 0,096 0,092
18008 33 2,764 5,714 4,762 15,676 15,069 0,146 0,132 0,122 0,127 0,132
2001 48 0,215 0,210 0,197 0,156 0,166 0,037 0,036 0,037 0,033 0,034
2008 31 0,530 0,441 0,364 0,366 0,437 0,116 0,087 0,084 0,085 0,086
2020 18 0,361 0,338 0,311 0,284 0,309 0,054 0,049 0,049 0,045 0,045
1801 65 0,280 0,204 0,164 0,208 0,251 0,036 0,026 0,028 0,035 0,032
I g 1805 60 0,148 0,112 0,092 0,093 0,113 0,028 0,021 0,021 0,021 0,021
E 1818 35 0,398 0,330 0,270 0,268 0,324 0,057 0,044 0,043 0,043 0,043
1821 16 0,452 0,392 0,308 0,340 0,422 0,118 0,100 0,103 0,114 0,108
1825 10 0,470 0,444 0,366 0,387 0,463 0,096 0,086 0,084 0,089 0,090
1826 10 0,517 0,442 0,431 0,417 0,430 0,028 0,022 0,021 0,021 0,021
18008 33 0,600 0,531 0,442 0,461 0,547 0,065 0,056 0,054 0,057 0,058
2001 48 2,691 1,213 1,205 1,781 1,656 0,087 0,086 0,088 0,080 0,082
2008 31 2,461 7,758 6,043 23,508 22,865 0,237 0,169 0,160 0,172 0,177
2020 18 0,760 0,954 0,909 3,293 2,988 0,144 0,140 0,121 0,113 0,124
w 1801 65 1,179 2,871 2,126 6,409 6,968 0,114 0,070 0,073 0,092 0,088
E 1805 60 0,641 3,764 2,878 9,336 9,516 0,085 0,066 0,070 0,057 0,061
% 1818 35 7,061 11,880 9,160 32,555 32,355 0,166 0,140 0,148 0,140 0,140
1821 16 3,096 2,183 1,688 6,097 6,542 0,299 0,220 0,229 0,269 0,248
1825 10 2,304 7,543 5,837 22,798 22,279 0,277 0,255 0,253 0,282 0,286
1826 10 3,065 4,217 3,909 12,716 10,590 0,139 0,116 0,118 0,116 0,114
18008 33 6,799 16,611 13,111 49,847 47,886 0,175 0,157 0,145 0,152 0,158
VA 1,292 2,249 1,928 5,599 5,448 0,128 0,114 0,112 0,116 0,117
VRMSE 0,421 0,367 0,314 0,319 0,370 - - - - -
VGRMSE 3,689 7,626 5,997 22,267 21,598 0,187 0,154 0,152 0,164 0,163
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Aylik carpiklik katsayilar i¢in Cizelge (8.19) da verilen performans degerleri

g6zoniinde bulundurularak asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

Boyutsuz bolgesel parameteler acisindan, genellestirilmis periyodik carpiklik
katsayilarinin istasyon bazindaki noktasal performansini dlgcen ABIAS o6l¢iitiiniin
bolge genelinde 0,362 < ABIAS < 2,723 aralifinda; RMSE ol¢iitiiniin 0,135< RMSE
< 0,765 araliginda ve GRMSE ©6l¢iitiiniin 0,470 < GRMSE < 6,524 araliginda kaldig1
goriilmektedir. Noktasal dlgeklendirilmis kestirimler agisindan ise, ABIAS olgiitiiniin
0,227 < ABIAS < 13,560 araliginda; RMSE 6l¢iitiiniin 0,17 < RMSE < 0,778
araliginda ve GRMSE 6l¢iitiiniin 0,260 < GRMSE < 44,004 araliginda kaldigi

belirlenmistir.

Bolgesel VA, VRMSE ve VGRMSE olciitleri degerlendirildiginde

(1) Fonksiyonel (1) ve (2) yaklagimlarinin performanslarinin daha yiiksek

oldugu,

(i) VA, VRMSE ve VGRMSE olgiitleri bakimindan boyutsuz bolgesel
parameteler ve noktasal tahminler kullanilarak yapilan karsilastirmalarin
herbirinde en yiiksek performansa sahip yaklasimin fonksiyonel yaklasim

(2) oldugu,

(ili) Homojen bolge genelinde diisiik performans oranlariyla genellestirilmis
model performansinin diisiik oldugu ve c¢ok oynak oktasal

Olceklendirilmis kestirimler yapilabildigi saptanmistir.

Diger taraftan m=3 harmonik ile carpiklik katsayilarinin aylik degisimlerinin
periyodik fonksiyonlarla yeterince tamimlanamadigi, iigiincii mertebeden moment
iceren bu istatistigin kisa siireli gbzlemlerden yapilan 6rnek tahminlerinin yiiksek
ornekleme hatalan icerdigi, bu nedenlerle bu istatistik icin elde edilecek bolgesel

modellerin yeterince giivenilir olamayacagi tesbit edilmistir.
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Cizelge 8.19 Bolgesel Model yaklagimlarimn performanslar (aylik carpiklik katsayilart).

Carpiklik katsayilari

g g ) gozlem Boyutsuz bolgesel parametrelere gore Olgeklendirilmis kestirimlere gore
E‘) 5 Ist.no. uzunlugufonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel ~fonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel
=2 E (yil) olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim
yaklagim @ 2 3) [C)) yaklagim @ 2 3 4
2006 46 1,519 1,103 1,031 1,796 2,028 0,271 0,243 0,256 0,271 0,227
2008 31 1,039 1,006 0,929 2,385 2,510 13,560 0,984 1,115 0,988 1,661
- 1801 65 0,607 0,362 0,371 0,372 0,369 1,149 1,725 0,545 0,236 0,380
< 1805 60 0,872 0,590 0,651 2,723 2,488 0,672 0,295 0,246 0,407 0,511
2 1821 16 1,404 1,172 1,130 2,378 2,540 1,372 0,654 0,913 0,394 0,390
1827 10 0,860 0,505 0,556 1,394 1,368 0,781 0,531 0,587 2,569 2,682
18017 15 2,283 0,892 0,840 1,620 1,650 2,523 0,530 0,367 1,151 0,895
18019 21 0,798 0,628 0,654 1,253 1,199 1,942 1,571 1,066 0,813 1,061
2006 46 0,652 0,636 0,505 0,551 0,679 0,269 0,237 0,249 0,271 0,253
2008 31 0,484 0414 0,327 0,409 0,494 0,460 0,353 0,348 0,436 0,421
1801 65 0,542 0,272 0,254 0,135 0,136 0,778 0,342 0,349 0,185 0,170
1 g 1805 60 0,469 0,316 0,294 0,407 0,450 0411 0,221 0,222 0,307 0,315
E 1821 16 0,607 0,528 0,429 0,456 0,552 0,566 0,473 0,484 0,514 0,494
1827 10 0,558 0,481 0,395 0,423 0,494 0,377 0,311 0,295 0,316 0,319
18017 15 0,765 0,357 0,287 0,414 0,494 0,574 0,210 0,203 0,293 0,290
18019 21 0,602 0,428 0,363 0,343 0,388 0,530 0,319 0,300 0,283 0,288
2006 46 3230 2,131 1873 3271 3,708 0321 0276 0294 0330 0260
2008 31 1,643 2,061 1915 4987 5268 44,004 2,101 2,650 1,712 3517
o 1801 65 0,758 0,470 0,474 0,594 0,587 1,983 4,487 0,914 0,376 0,767
E 1805 60 1,411 0,908 1,020 6,524 5,945 0,982 0,401 0,331 0,568 0,880
% 1821 16 2,805 2,584 2,337 4,936 5,292 2,097 0,973 1,519 0,449 0,431
1827 10 1,238 0,613 0,670 2,655 2,597 1,086 0,618 0,679 6,933 7,345
18017 15 5,147 2,059 1,879 4,043 4,119 5,271 0,983 0,574 2,305 1,655
18019 21 1,317 0,836 0,854 2,181 2,080 3,468 3,543 1,970 1,147 1,768
VA 1,173 0,782 0,770 1,740 1,769 2,784 0,817 0,637 0,854 0,976
VRMSE 0,592 0,443 0,365 0,408 0,483 - - - - -
VGRMSE 2,582 1,668 1,525 4,047 4,081 15,759 2,226 1,371 2,702 3,037

Aylik otokorelasyon katsayilar1 i¢in Cizelge (8.20) de verilen performans
degerleri gozoniinde bulundurularak asagidaki degerlendirmeler yapilmistir.
Boyutsuz bolgesel parameteler agisindan, genellestirilmis periyodik otokorelasyon
katsayilarinin istasyon bazindaki noktasal performansini dlgcen ABIAS oOl¢iitiiniin
bolge genelinde 0,219 < ABIAS < 1,431 araliginda; RMSE ol¢iitiiniin 0,139< RMSE
< 0,515 araliginda ve GRMSE dlciitiiniin 0,302 < GRMSE < 3,08 araliginda kaldig1
goriilmektedir. Noktasal 6lgeklendirilmis kestirimler agisindan ise, ABIAS ol¢iitiiniin
0,021 < ABIAS < 1,591 araliginda; RMSE olgiitiiniin 0,019 < RMSE < 0,195
araliginda ve GRMSE olgiitiiniin 0,026 < GRMSE < 4,465 araliginda kaldig

belirlenmistir.

Bolgesel VA, VRMSE ve VGRMSE olciitleri degerlendirildiginde

(1) Fonksiyonel yaklasimlarin performanslarinin daha yiiksek oldugu,
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(i) VA olgiiti bakimindan boyutsuz bolgesel parameteler kullanilarak
yapilan karsilastirmada en yiiksek performansa sahip yaklagimin
fonksiyonel yaklasim (1); noktasal Olgeklendirilmis kestirimler

kullanilarak yapilan karsilastirmada ise fonksiyonel yaklasim (2) oldugu,

(iii)) VRMSE ol¢iitii bakimindan boyutsuz bolgesel parameteler kullanilarak
yapilan karsilastirmada en yiiksek performansa sahip yaklasimin

fonksiyonel yaklagim (2) ve (3),

(iv)  VGRMSE ol¢iitii bakimindan boyutsuz bolgesel parameteler kullanilarak
yapilan karsilastirmada en yiiksek performansa sahip yaklagimin
fonksiyonel yaklasim (4) oldugu; noktasal olceklendirilmis kestirimler
kullanilarak yapilan karsilastirmada ise fonksiyonel yaklagim (2) oldugu

saptanmuigtir.

Cizelge 8.20 Bolgesel Model yaklasimlarinin performanslar: (aylik otokorelasyon katsayilari).

Otokorelasyon katsayilari

2 § ) gozlem Boyutsuz bolgesel parametrelere gore Olgeklendirilmis kestirimlere gére
E‘) 5 Ist.no. uzunlugufonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel —fonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonelfonksiyonel
=2 E (yil) olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim olmayan yaklasim yaklasim yaklasim yaklasim
yaklagim @ 2 3) [C)) yaklagim @ 2 3 4
2001 48 0,656 0,430 0,434 0,439 0,457 0,068 0,072 0,078 0,080 0,075
2006 46 0,682 0,470 0,468 0,457 0,466 0,058 0,055 0,058 0,058 0,057
2 2009 30 0,403 0,219 0,241 0,257 0,263 0,066 0,037 0,037 0,041 0,038
= 2010 30 0,665 0,334 0,367 0,346 0,305 0,051 0,023 0,023 0,022 0,021
< 1801 65 0,777 0,490 0,494 0,483 0,446 0,122 0,112 0,097 0,101 0,109
1805 60 0,461 0,330 0,346 0,385 0,405 0,082 0,066 0,074 0,088 0,076
1824 16 1,431 0,913 0,992 0,963 0,857 1,591 0,361 0,274 0,282 0,358
2001 48 0,325 0,329 0,284 0,289 0,340 0,058 0,057 0,061 0,062 0,059
2006 46 0328 0331 0288 0287 0337 0052 0049 0,051 0051 0,050
@ 2000 30 0251 0,66 0,139 0,146 0,168 0,050 0031 0031 0033 0,031
I E 2010 30 0,414 0,212 0,212 0,198 0,196 0,046 0,021 0,022 0,020 0,019
2 1801 65 0291 0276 0258 0255 0264 0076 0066 0,065 0064 0063
1805 60 0,234 0,187 0,163 0,186 0,212 0,055 0,043 0,046 0,053 0,048
1824 16 0,515 0,490 0,468 0,465 0,472 0,195 0,163 0,153 0,152 0,157
2001 48 1,191 0,646 0,633 0,635 0,666 0,094 0,095 0,106 0,107 0,097
2006 46 1,561 0,888 0,822 0,792 0,809 0,081 0,073 0,077 0,076 0,075
22009 30 0,603 0,302 0,345 0,382 0,408 0,079 0,043 0,043 0,049 0,045
E 2010 30 1,077 0,495 0,521 0,505 0,471 0,061 0,028 0,029 0,028 0,026
o 1801 65 1,802 0,877 0,872 0,833 0,751 0,168 0,149 0,142 0,143 0,146
1805 60 0,775 0,571 0,619 0,684 0,741 0,118 0,087 0,098 0,117 0,096
1824 16 3,080 1,624 1,756 1,697 1,441 4,465 0,476 0,391 0,400 0,479
VA 0,725 0,455 0,477 0,476 0,457 0,291 0,104 0,092 0,096 0,105
VRMSE 0,349 0,303 0,278 0,278 0,301 0,091 0,075 0,073 0,074 0,074

VGRMSE 1,635 0,868 0,902 0,884 0,817 1,691 0,198 0,170 0,175 0,199
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Calisma bolgesindeki pek c¢ok istasyonda aylik birinci otokorelasyon
katsayilarinda anlamli bir periyodisite bulunmadigi (r;(t) degerlerinin rasgele
degistigi) saptanmistir. Diger taraftan otokorelasyon katsayilarmin aylik
degisimlerinin ilk ii¢ harmonik igeren periyodik fonksiyonlarla yeterince
tanimlanamamast ve bu parametrenin kisa siireli gozlemlerden elde edilen
tahminlerdeki ornekleme hatalar1 nedeniyle, bu istatistige ait bolgesel modellerin
giivenilirligi aylik ortalama ve standart sapmalar i¢in elde edilecek modellere oranla
olduk¢a diisiiktiir. Uygulamada, birinci otokorelasyon Kkatsayisinin aydan aya

degismedigi (yil icinde sabit kaldig1) seklinde bir yaklasimin daha olumlu sonuclar

vermesi olasidir.

8.5 Genellestirilmis Modellerin Sentetik Akis Serisi Uretiminde Kullanilmasi

Genellestirilmis periyodik bilesen modellerinin herhangi bir akis kesitindeki
etkinlikleri, uzun siireli gozlem kayitlari bulunan bir akis kesitinde, bolgesel
parametrelerle (Zq(r), Zq(l’), aq(1), Bq(‘r)), herhangi bir alt gozlem donemi igin
elde edilecek boyutsuz noktasal istatistiklerin (Zq;(7), Zgi(7), 0qi(T), Bg,i(T))
karsilastirilmas: suretiyle daha akilct bir bicimde saptanabilir. Boylece, boyutsuz
bolgesel modellerle, kisa donem gézlemleriyle yapilabilecek kestirimlere oranla daha

tutarli kestirimler yapilip yapilamayacag arastirilabilir.

Burada, 2006 nolu akim gozlem istasyonu orneginde, aylik periyodik unsurlarin,
bolgesel parmetrelerle kisa siireli gozlemlere oranla daha uygun bir bigimde
tanimlanip tanimlanamayacaginin belirlenebilmesi icin, 46 yillik gozlem periyodu
icerisinde, son 15 ve 30 ar yillik alt donemlere ait gbzlem kayitlar1 kisa siireli gozlem

kayitlar1 olarak kullanilmisgtir.

Oncelikle 15 ve 30 ar yillik alt dénem gozlemleri kullanilarak, ayhik periyodik
istatistikler (Cizelge 8.21), dlgeklendirme parametrelerinin gézlem degerleri (Cizelge

8.22) ve boyutsuz noktasal istatistikler (Cizelge 8.23) hesaplanmistir.
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aylik istatistik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ortalama 3,865 4428 5,538 6,098 6,862 13,834 23,699 21,545 10,757 4,977 3,421 3,346
standart sapma 1,379 1,732 2,777 3,704 3,787 6,461 9,173 9837 4,578 2339 1,492 1331
~ g degisim 0,357 0,391 0,502 0,607 0,552 0467 0387 0457 0426 0470 0,436 0,398
§ carpiklik 0912 1,052 0978 1,539 1,176 1,310 0416 0,746 0,272 0,311 0,496 0,571
é ig otokorelasyon 0,861 0,614 0,774 0,630 0,738 0,532 0,555 0,871 0,920 0932 0,955 0,947
§ ﬁ ortalama 3,286 4,405 6,134 5,571 6,720 14,581 23,034 21,487 11,499 4232 3,511 3,909
S
£ ¢ standart sapma 1,194 1,664 3,010 3,512 3865 6,351 9,528 9,210 5,240 1963 1,459 1,597
g % degisim 0,355 0,387 0,509 0,600 0,560 0455 0408 0429 0452 0453 0,441 0,400
2 carpiklik 0,891 0975 1,123 1,361 1,383 1,062 0,690 0,505 0,405 02317 0,397 0,670
otokorelasyon 0,836 0,676 0,672 0,740 0,668 0,537 0,599 0,820 0,944 0,934 0,945 0,957
ortalama 3,539 4,610 5940 6,085 6,460 11,252 23,774 21,667 10,055 3,826 2,547 2,856
standart sapma 1,135 1,471 2888 2,697 2,531 3,555 9,166 10,881 4,971 2212 1,133 1,292
é degisim 0,321 0319 0486 0443 0392 0316 0386 0,502 0,494 0578 0,445 0453
carpiklik 0,995 1,257 0,647 0,673 0,383 1,339 -0,060 0,390 0,083 0,249 -0,091 0,985
é otokorelasyon 0,932 0,594 0,583 0,671 0,762 0,639 0,473 0930 0,946 0964 0,955 0,944
E ortalama 2984 4348 6,707 5,814 5,564 12,922 22483 21,725 11,002 2,923 2,566 3,573
¢ standart sapma 0,961 1,361 3,007 2,947 1880 4,175 9,104 10,258 5,867 1,631 1,146 1,594
%degisim 0,324 0,345 0449 0472 0377 0320 0,388 0488 0,527 0,526 0,501 0415
2 carpiklik 1,237 1,182 0,664 0,512 0,788 0,795 0,400 0,148 0,170 0,134 0,166 0,654
otokorelasyon 0,896 0,628 0,543 0,708 0,757 0,589 0,570 0,826 1,011 0957 0,921 0,988
ortalama 3950 4,543 5,575 5,792 6,651 12,667 24,292 21,768 10,490 4,512 3,090 3,205
standart sapma 1,433 1,484 2,647 3,367 3937 5959 9,480 10,046 4,637 2202 1,331 1,288
g degisim 0,363 0,327 0475 0,581 0,592 0470 0390 0462 0442 0488 0,431 0,402
carpiklik 1,112 0,855 0,620 1,666 1,467 1,673 0,229 0,532 0,049 0,109 0,114 0,489
é otokorelasyon 0,846 0,490 0,697 0,645 0,670 0,605 0,510 0937 0,935 0942 0,939 0,939
5 ortalama 3,306 4,445 6,255 5,402 6,057 14,022 23,158 21,856 11,337 3,645 3,153 3,898
¢ standart sapma 1,184 1466 2,789 3376 3,099 6,186 9,603 9487 5345 1,774 1,286 1,617
jé degisim 0,348 0,344 0460 0,592 0,586 0,469 0,404 0436 0472 0463 0,442 0,406
2 carpiklik 1,014 0836 0,780 1,378 1,808 1,331 0,544 0264 0,239 0,036 0,063 0,612
otokorelasyon 0,795 0,583 0,589 0,717 0,672 0,533 0,609 0,859 0,974 0931 0,938 0,955
Cizelge 8.22 Olgeklendirme parametrelerinin gozlemsel degerleri.
slceklendirme tiim gozlem periyodu (46 yil) 15 yillik alt donem 30 yillik alt donem
parametresi @ s s A a s osmood a4 s s d
ortalama 9,031 7,080 7,058 8,036 8,551 7,148 17,094 7,724 8,878 7,223 7,182 17973
standart sapma 4,049 2970 2,949 3,551 3,661 3,194 3,158 3,370 3984 3,070 3,051 3,635
degisim katsayisi 0,454 0,073 0,071 0,058 0,428 0,083 0,077 0,060 0,452 0,079 0,077 0,059
carpiklik katsayist 0,815 0,412 0,373 0,492 0,571 0,493 0,388 0413 0,743 0,607 0,562 0,664
otokorelasyon kats. 0,777 0,159 0,148 0,178 0,783 0,182 0,173 0,191 0,763 0,179 0,165 0,193
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donem istatistik \aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o tim givlem Orlalama 20,730 -0,650 -0,493 -0,414 0306 0,678 2,072 1,768 0,244 -0,573 -0,792 -0,803
z  periyodu st. sapma -0,899 -0,780 -0,428 -0,116 -0, ) , , ,178 0,576 -0,861 -0,
Z iyod 0,899 -0,780 0,428 -0,116 -0,088 0,812 1,726 1,949 0,178 -0,576 -0,861 -0,915
% @YD orokorelasyon 0,522 -1,026 -0.018 0,925 -0.249 -1.537 -1.393 0.588 0.892 0.968 1116 1.063
g ortalama -0,701 -0,551 -0,365 -0,345 0,293 0,378 2,130 1,835 0210 -0,661 -0,840 -0,797
g df dyolrllléil st. sapma 0,791 -0,686 -0,242 -0,302 -0,354 -0,033 1,724 2260 0410 -0,454 -0,791 -0,741
< otokorelasyon 0,823 -1,039 -1,099 0,613 -0,113 -0,789 -1,703 0,807 0,897 0995 0,946 0,887
(=1
s ortalama 20,682 0,600 -0,457 -0.427 0,308 0,525 2,134 1785 0223 -0,604 -0.801 -0,785
E a?f’dﬁrllilr‘n st. sapma 0,831 -0,814 0,436 -0,201 -0,015 0,643 1,790 1974 0213 -0,580 -0,864 -0,878
= otokorelasyon 0,462 -1,529 0,368 -0,662 -0,520 0,882 -1,413 0,976 0965 1,003 0,982 0,986
tim  ortalama 0,814 0,655 -0,410 -0,490 0,327 0786 1984 1,765 0,350 -0,680 -0,782 -0,726
-~ pi(;iz)llzr(?u st. sapma 0,968 -0,809 -0,352 -0,182 -0,063 0,780 1,858 1,750 0404 -0,707 -0,878 -0,832
£ @6yl) otokorelasyon 0397 -0.681 0713 0252 -0.738 -1.621 -1,199 0291 1126 1055 1,128 1209
) ortalama -0,785 -0,593 -0,260 -0,386 0,421 0,616 1964 1857 0,346 -0,793 -0,844 -0,702
B af dy()‘i?:n st. sapma 0,855 0,728 -0,207 -0,226 0,564 0,163 1,724 2,089 0,699 -0,643 -0,796 -0,655
()
g otokorelasyon 0,654 -0,897 -1,389 -0.431 -0,150 -1,118 -1,231 0249 1318 1,008 0,798 1,189
z ortalama 0,776 0,617 -0,365 -0.484 0,393 0716 1988 1,807 0342 -0,729 -0,797 -0,693
£ a??dﬁrllg; st. sapma 0,918 0,826 -0,392 -0,199 0,094 0722 1842 1,804 0446 -0,725 0,884 -0,776
otokorelasyon 0,193 -1,092 -1,051 -0,280 -0,549 -1,391 -0,930 0,582 1279 1,018 1,059 1,163
im  ortalama 20,715 -0,576 -0.360 -0.431 0,288 0,691 1,743 1550 0307 -0,597 0,687 -0,637
o pi‘:;i‘d‘lu st. sapma -0,804 -0,672 -0,293 -0,151 -0,052 0,648 1,543 1453 0,335 -0,587 -0,730 -0,691
£ @6yil) otokorelasyon 0,332 -0,569 -0,596 0,211 0,617 -1,355 -1,002 0,243 0,941 0,882 0,943 1,010
g ortalama 20,721 -0,544 -0,239 -0,354 0387 0,566 1,804 1,706 0317 -0,729 -0,775 -0,644
B af d}(,)lrlllélr(n st. sapma  -0,801 -0,683 -0,194 0212 -0,529 0,153 1,615 1958 0,655 -0,602 -0,746 -0,613
()
5 otokorelasyon 0,591 -0,810 -1,254 0,389 -0,136 -1,010 -1,112 0225 1,191 0911 0721 1,074
2 ortalama 20,699 -0,556 -0,329 -0,436 0,354 0,645 1,791 1,628 0,308 -0,656 -0,718 -0,625
& a??dﬁrllg; st. sapma 0,770 -0,693 -0,329 -0,167 -0,079 0,606 1,546 1,514 0374 -0,608 -0,742 -0,651
otokorelasyon 0,165 -0,937 0,002 -0,240 -0.471 -1,194 -0,799 0,499 1,098 0,873 0,909 0,998
ttim gozlem OTtalama 20,715 0,576 -0.360 -0.431 0,288 0,691 1743 1550 0307 -0,597 0,687 -0,637
= periyodu st sapma  -0,804 -0,672 -0,293 -0,151 -0,052 0,648 1543 1453 0335 -0,587 0,730 -0,691
£ UoyD gokorelasyon 0,332 0,569 -0,596 -0.211 -0,617 -1,355 -1,002 0243 0,941 0.882 0,943 1,010
< ortalama 0,721 -0,544 -0,239 -0,354 0,387 0,566 1,804 1,706 0317 -0,729 -0,775 -0,644
I
= af d}(,)lrlllélr(n st. sapma  -0,801 -0,683 -0,194 0212 -0,529 0,153 1,615 1958 0,655 -0,602 -0,746 -0,613
()
5 otokorelasyon 0,591 -0,810 -1,254 -0,389 -0,136 -1,010 -1,112 0,225 1,191 0911 0,721 1,074
Z ortalama 20,699 -0,556 -0,329 -0,436 0354 0,645 1,791 1,628 0,308 -0,656 -0,718 -0,625
& a??dﬁrllg; st. sapma 0,770 -0,693 -0,329 -0,167 -0,079 0,606 1,546 1,514 0374 -0,608 -0,742 0,651
otokorelasyon 0,165 -0,937 0,902 -0,240 -0.471 -1,194 -0,799 0,499 1,098 0,873 0,909 0,998
tim  ortalama 20,814 0,655 -0,410 -0.490 0,327 0,786 1984 1,765 0350 -0,680 -0,782 -0,726
= pi‘:;i‘dnu st. sapma 20,968 0,809 -0,352 -0,182 0,063 0,780 1,858 1,750 0,404 -0,707 -0,878 -0,832
T @6yil) otokorelasyon 0,397 -0.681 -0.713 -0.252 0,738 -1.621 1,199 0291 1,126 1055 1,128 1,209
= ortalama 0,785 0,593 -0,260 -0,386 0,421 0,616 1964 1857 0346 -0,793 -0,844 -0,702
<
> df dy(;l}l;l;} st. sapma 20,855 0,728 -0,207 -0,226 0,564 0,163 1,724 2,089 0,699 -0,643 -0,796 -0,655
5 otokorelasyon 0,654 0,897 -1,389 0,431 -0,150 -1,118 -1,231 0249 1318 1,008 0,798 1,189
Z ortalama 20,776 0,617 -0,365 -0.484 0,393 0716 1988 1,807 0342 -0,729 -0,797 -0,693
£ jto dyolrllléil st. sapma 0,918 0,826 -0,392 -0,199 0,094 0722 1842 1,804 0446 -0,725 0,884 -0,776
otokorelasyon 0,193 -1,092 -1,051 -0,280 -0,549 -1,391 -0,930 0,582 1279 1,018 1,059 1,163
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Sozkonusu istasyonda, boyutsuz bolgesel parametrelerin, kisa donem gozlemleri
dikkate alinarak hesaplanan noktasal istatistiklere nazaran, uzun donem (tiim
gozlem) boyutsuz noktasal istatistikleriyle, daha uyumlu olup olmadigim
saptayabilmek icin BIAS, ABIAS, RMSE ve GRMSE performans Oolgiitleri

kullanilmastir.

Cizelge 8.24 Kisa donem boyutsuz noktasal istatistiklerinin ve bolgesel parametrelerinin performanslari

donem fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel

olmayan yaklagim yaklagim (1) yaklagim (2) yaklasim (3) yaklagim (4)
bias 0,081 0,033 -0,011 -0,011 0,033
o 15 yilik  abias 0,128 0,131 0,136 0,136 0,131
= E alt donem  rmse 0,109 0,092 0,091 0,091 0,092
§ 5 grmse 0,175 0,172 0.177 0,177 0.172
g g bias 0.034 0.006 -0.020 -0.020 0.006
5 ©  30yilk abias 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058
g alt donem rmse 0,055 0,040 0,042 0,042 0,040
2 grmse 0,082 0,079 0,083 0,083 0,079
13 bias -0,322 -0,608 -0,815 -0,815 -0,608
2 g ISyillk  abias 0,689 0,923 1,018 1,018 0,923
§ = altddonem  rmse 0,299 0,280 0,267 0,267 0,280
2 2 grmse 1,107 2,344 2,681 2,681 2,344
E -‘5 bias 0.009 -0.057 -0.069 -0.069 -0.057
E £ 30yilhk  abias 0,183 0,091 0,096 0,096 0,091
2 “ altdonem rmse 0,067 0,038 0,033 0,033 0,038
B grmse 0,330 0,157 0,163 0,163 0,157
‘; bias -4,956 -0,101 -0,190 -0,190 -0,101
3 6 I5yillik  abias 5,237 0,368 0,414 0,414 0,368
g » altdonem rmse 0,422 0,336 0,299 0,299 0,336
% L grmse 17,305 0,482 0,544 0,544 0,482
= 2 - bias -1.729 -0.088 -0.117 -0.117 -0.088
Z 30 yillik  abias 1,898 0,300 0,303 0,303 0,300
? alt donem rmse 0,307 0,224 0,191 0,191 0,224
grmse 5,613 0411 0,429 0.429 0411
g bias 0,056 0,043 0,015 0,012 0,044
= abias 0,118 0,122 0,132 0,131 0,121
_ g ortalama rmse 0,100 0,086 0,081 0,081 0,085
% g grmse 0,176 0,176 0,178 0,179 0,178
%‘)% bias -0.369 -0.444 -0.531 -0.559 -0.459
2 standart sapma abias 0,507 0,579 0,620 0,642 0,609
S £ P rmse 0,163 0,142 0,130 0,137 0,147
‘i = grmse 1,010 1,392 1,532 1,590 1,466
g3 bias -1.053 0.006 0.024 -0.002 0.028
E otokorelasyon abias 1,377 0,405 0,430 0,448 0,435
§_ katsayilari rmse 0,328 0,331 0,288 0,287 0,337
grmse 3,897 0,605 0,633 0,659 0,640

Kisa donem boyutsuz noktasal istatistiklerinin performansi (uzun dénem boyutsuz
noktasal istatistikleriyle uyumluluk derecesi), (6.59) ila (6.61) esitliklerinde Rg;(1)
ve ﬁq(r) yerine sirasiyla kisa ve uzun donem boyutsuz noktasal istatistiklerinin
konulmasiyla; boyutsuz bolgesel parametrelerin performanslari (uzun doénem
boyutsuz noktasal istatistikleriyle uyumluluk derecesi), (6.59) ila (6.61) esitliklerinde
Rqi(7) ve ﬁq(r) yerine sirasiyla boyutsuz bolgesel parametreler ve uzun donem

boyutsuz noktasal istatistiklerinin konulmasiyla elde edilmistir. Kisa donem boyutsuz
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noktasal istatistiklerinin ve boyutsuz bolgesel parametrelerin performanslan Cizelge

(8.24) de verilmistir.

Cizelge (8.24) de verilen kisa donem boyutsuz noktasal istatistiklerin ve boyutsuz
bolgesel parametrelerin performanslar1 incelendiginde, aylik ortalamalar, standart
sapmalar ve otokorelasyon katsayilari icin yapilan boyutsuz bolgesel parametre
kestirimlerinin, genel itibariyle, 15 yillik kisa donem kestirimlerine gore daha tutarl
oldugu, (46 yillik tiim goézlem donemi icin hesaplanan kestirimlere daha yakin
oldugu), 30 yillik kisa donem kestirimlerinden ise daha tutarsiz oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica, aylik parametrelerin kisa siireli ham gozlemleri yerine bunlarin
periyodik fonksiyon uyarlanmis hallerinin uzun siireli gézlemlerle karsilagtirilmasi
durumunda, bolgesel modellerle elde edilen performansa ¢ok yakin veya daha iyi

performanslara ulasilabildigi belirlenmistir..

Etkinligi sinanan bolgesel model i¢in 2006 nolu istasyonun akis kesitinde, boyutlu
(6lgeklendirilmis) periyodik bilesen tahminleri yapilabilir. S6z konusu kesitte aylik
ortalama akisin herhangi bir yontemle 9,031 m’/s (uzun donem gozlem degeri)
olarak belirlendigi; ayhik ortalama ve standart sapmalara ait Olgeklendirme
parametrelerinin Cizelge (8.15) de verilen agirlikli, dogrusal olmayan EKK
yontemiyle kestirilmis iistel modellerle saptandigi; otokorelasyon katsayilarina ait
Olceklendirme parametrelerin kisa siireli (15 ve 30 ar yillik) goézlemlerden
hesaplandigr (Cizelge 8.22) kabulleriyle, Cizelge (8.12) de verilen bolgesel
parametreler kullanilarak, olgceklendirilmis (boyutlu) periyodik bilesen tahminleri
elde edilmistir. Ilgili akis kesiti icin genel ortalamdan dolayli olarak kestirilmis

Olceklendirme parametreleri Cizelge (8.25) de verilmistir.

Cizelge 8.25 Genel ortalamdan dolayli olarak kestirilmis 6l¢eklendirme parametreleri

olgeklendirme _ s 5 q
parametresi 4 q q !
aylik ortalama 9,031 6,038 5,996 6,782

aylik st. sapma 3,835 2,732 2,761 3,287
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Cizelge (8.26) da periyodik bilesenlerin ol¢eklendirilmis noktasal kestirimleri

verilmektedir. Otokorelasyon katsayilari, 15 ve 30 ar yillik gozlem donemleri igin

hesaplanan 6lceklendirme parameteleri kullanilarak iki bicimde hesaplanmaisgtir.

Cizelge 8.26 Olgeklendirilmis (boyutlu) periyodik bilesen kestirimleri.

istatistik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T ortalama 4949 5807 6,519 635 7,129 13,245 22,670 18,504 9,743 5,173 4,068 4,201
'% % st. sapma 1,633 2272 2770 2,704 3,029 5,685 9376 8775 4406 2,283 1,617 1475
% % otokorel. (15) 0,760 0,495 0,735 0,629 0,734 0,554 0,640 0902 0965 0983 1,003 0,993
= otokorel. (30) 0,741 0480 0,717 0,612 0,715 0,538 0,622 0,880 0,942 0959 0979 0970
= ortalama 4390 5865 7,070 5835 6,890 14,331 21,413 19,050 10,098 4,486 4,318 4,624
'§, ~ st.sapma 1,469 2,182 2963 2576 2,875 5975 9318 8,675 4,777 1977 1,610 1,627
% T otokorel. (15) 0,746 0,561 0624 0742 0,671 0561 0665 0880 0972 0978 1,019 0974
= otokorel. (30) 0,728 0,551 0,611 0,724 0,656 0,551 0,650 0,856 0,944 0,950 0,989 0,946
o ortalama 4,290 5,803 7,030 5,748 6,833 14,443 21,693 19,272 10,116 4,385 4,222 4,534
_g, S St-sapma 1,393 2,139 2941 2,511 2,806 6,034 9,528 8864 4812 1912 1,534 1,551
= " otokorel. (15) 0,743 0,573 0,636 0,749 0,683 0,580 0,675 0873 0957 0964 1,002 0957
= otokorel. (30) 0,723 0,552 0,616 0,729 0,663 0,559 0,655 0,854 0938 0,945 0,983 0,939
= ortalama 4256 5,748 7,037 5775 6,806 14,430 21,768 19,360 10,109 4,324 4215 4,555
é, & Stsapma 1,360 2,077 2,928 2511 2,770 6,047 9,647 8979 4792 1,824 1,515 1,577
o "~ otokorel. (15) 0,741 0,569 0,635 0,751 0,680 0,568 0,666 0878 0970 0972 1,004 0957
= otokorel. (30) 0,721 0,548 0,615 0,731 0,660 0,547 0,646 0,859 0951 0,954 0,985 0,939
= ortalama 4,384 5835 7,088 5865 6,866 14,284 21,425 19,080 10,080 4,450 4,342 4,672
é & stsapma 1,491 2,171 2977 2,582 2,828 5928 9340 8705 4,741 1930 1,641 1,696
= ~ otokorel. 15 0,739 0,559 0,628 0,750 0,675 0,558 0,661 0883 0979 0981 1,014 0,966
= otokorel. 30) 0,721 0,549 0,615 0,732 0,660 0,548 0,647 0,859 0,950 0953 0984 0938

Genellestirilmis periyodik bilesen modelleri kullanilarak homojen bolgelerdeki
herhangi bir akis kesitinde sentetik akis dizileri tiiretilebilir. S6z konusu akis kesiti
icin kurulacak akis modelinin (2.21) esitligindeki gibi PAR(1) yapisinda oldugunu
kabul edersek, boyutsuz bolgesel periyodik bilesen modellerinden noktasal akis
modellerine gegmek igin, (2.21) modelinde p;(t), o;(t) ve pq;(T) periyodik
parametreleri yerine, bunlarin fonksiyonel olmayan yaklasimda fij(t), Gj(t) ve
p1i(t); fonksiyonel yaklasimlarda f{i;(t), 8;(t) ve Py;(T) bolgesel kestirimleri
kullanilabilir. Diger bir deyisle, fonksiyonel olmayan veya fonksiyonel yaklasimlarla
belirlenmis homojen bolgelerde sentetik akis serisi iiretiminde, sirasiyla (8.1) ve (8.2)

modelleri uygulanabilir.
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%(p, 1) = (D) + (D) [prie,r - D+ [1 - 52,0] 5 0.0) (8.1)

%00 = B0 + 5@ [p@am - D+ [1-52,@] &m0 (8.2)

Burada, £(p,T) ve &(p,t) kalnti bilesenleri; &(p,T) ve &(p,T) ise tam

standardize giiriiltii bilesenleridir.

2006 nolu istasyon kesitinde fonksiyonel olmayan ve fonksiyonel yaklasimlarla
kestirilmis boyutlu periyodik bilesenler, sirasiyla (8.1) ve (8.2) esitliklerinde yerine

yazilarak X;(p,T) sentetik akis dizileri tiiretilmistir. Tiiretilen sentetik akis dizilerinin

karsilastirilabilir olmasi icin, (8.1) ve (8.2) esitliklerindeki & (p,T) ve &(p,T) tam
standardize giiriiltii  bilesenleri yerine, 2006 istasyonunun uzun ddnem
gozlemlerinden, sirastyla aylik ham p;(t), o;(t), p; (t) ve uyarlanmis {i;(t), G;(T),
pi (t) periyodik istatistikleri ayiklanarak hesaplanan €;(p,t) ve &;(p,t) kalinti

bilesenlerinin standardizasyonuyla elde edilen giiriiltii bilesenleri kullanilmigtir.

Her bir yaklasim icin elde edilen Xj(p,t) tahminleri Ek-Cizelge (50)' de
verilmigtir. Bu cizelgede “a”, bolgesel periyodik otokorelasyon katsayisi
tahminlerinin 15 yillik alt donem gozlem degerlerinden elde edilmis dl¢eklendirme
parametreleri kullanilarak hesaplandigini, “b” ise 30 yillik alt donem goézlem
degerlerinden elde edilmis olgeklendirme parametreleri kullanilarak hesaplandigini

belirtmektedir.

Sekil (8.12) de, ornek olarak, fonksiyonel olmayan ve fonkisyonel yaklasim (1)
icin sirasiyla (8.1) ve (8.2) modelleriyle tiiretilmis sentetik akis dizileri, uzun dénem
gozlem kayitlanyla karsilastirilmistir. Buradaki sentetik akis dizileri, yukarida

tanimlanan (a) durumu i¢in tiretilmis kestirimlerdir.
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fonksiyonel yaklasim (1)

fonksiyonel olmayan yaklasim

4

NE3k

gozlem

gozlem

2 4
J i

tahmin tahmin

Sekil 8.12 2006 istasyonu i¢in genellestirilmis model kestirimleriyle gozlem dizisinin karsilastiriimasi

Fonksiyonel olmayan ve fonksiyonel yaklagimlarla kestirilmis sentetik akig
dizileri ile gozlem degerleri arasindaki uyumlulugun daha belirgin bicimde
saptanabilmesi icin, s0z konusu sentetik diziler ile gozlem degerleri arasindaki
dogrusal iliskilere ait determinasyon katsayilar1 hesaplanarak Cizelge (8.27) de
verilmistir. Bu ¢izelgede “a”, otokorelasyon katsayisi kestirimlerinin, 15 yillik alt
donem igin elde edilmis ol¢eklendirme parametrelerinin kullanilarak hesaplandig,
“b” ise 30 yillik alt donem icin elde edilmis Olceklendirme parametrelerinin

kullanilarak hesaplandigi durumu gostermektedir.

Cizelge 8.27 Akis kestirimlerinin gozlem degerleriyle karsilastirilmasi.

. R?
Genellestirme yaklasimi @ B
fonksiyonel olmayan 0,881 0,886
fonksiyonel (1) 0,877 0,881
fonksiyonel (2) 0,879 0,883
fonksiyonel (3) 0,879 0,883
fonksiyonel (4) 0,876 0,881

Ek-Cizelge (50) ve Cizelge (8.27) incelendiginde sentetik akis dizisi
kestirimleriyle ilgili  olarak; otokorelasyon katsayilarinin  dlgeklendirme
paramterelerinin 15 veya 30 ar aylik alt donemlerden hesaplanmasinin, sentetik akig
dizisi kestirimini onemli Olciide etkilemedigi; genel itibariyle tim yaklasimlarin

gozlem degerleriyle uyumlu sonuglar verdigi; fonksiyonel yaklagimlarin gozlem
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degerlerinden nisbeten daha biiyiik pikler tiirettigi, bununla birlikte fonksiyonel (2)
ve (4) yaklasimlarinin, fonksiyonel (1) ve (3) yaklagimlarina oranla gozlem
degerleriyle daha uyumlu kestirimler verdigi belirlenmistir. Fonksiyonel olmayan
yaklagimin performansinin daha 1iyi goziikmesi, kalint1 bileseninin gozlem
degerlerinin  kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Fonksiyonel olmayan ve
fonksiyonel yaklasimlarin etkinliklerinin karsilastirilabilmesi icin, stokastik

bilesenlerin de etkisi dikkate alinmalidir.



BOLUM DOKUZ
SONUCLAR ve ONERILER

9.1. Sonuclar

Calisma alanindaki, aylik akis siireglerinin degisebilirliliklerinin, ortalamalarin
yilicindeki degisiminden kaynaklanan kismi 0,44<f;,<0,8 araligindadir (Cizelge 8.1).
Bolgede, ortalamanin devirsel degisiminden kaynaklanan varyansin toplam varyansa

oraninin (f;) aynm oldugu kabul edilebilen (20 elemanli) bir ana kiime saptanmistir
(Ek-Cizelge 14).

Kiimeler

X o
4 0
! AN©)|
® o
® o

18. seyhan havzasi
20. ceyhan havzas1

e akim gozlem istasyonu
= baraj

Sekil 9.1. f;, oranlarina gore benzer istasyon kiimeleri.

138
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Sekil (9.1) de kendi icinde f,,, oranlar1 bakimindan benzer istasyonlar ayni
geometrik simge kullanilarak gosterilmistir. Seyhan ve Ceyhan havzalarindaki akarsu
kollarinin en iist bolgesinde yeralan 2010, 2015, 2022, 18016, 18023, 18027 gibi
menba istasyonlarinin f;,, oranlar1 bakimindan ayr kiimeler olusturmalarinda yagis
tiiriiniin ve beslenme rejiminin rolii oldugu sdylenebilir. Buna karsilik, f;, (veya f;)
oranlar1 bakimindan 1821,1824, 1826 ve 1827 gibi istasyonlarin ana kiime disina
diismeleri siipriz bir durumdur. Zira bu istasyonlarin menba ve /veya mansabinda
(%) simgeli ana kiime istasyonlari mevcuttur. Bu durum bu istasyonlardaki

gozlemlerin kisa siireli ve/veya hatali olmasi ile agiklanabilir.

18. seyhan havzasi

/ ‘ > 20. ceyhan havzasi
e akim gozlem istasyonu
= baraj

Sekil 9.2. Ortalamalar agisindan homojen istasyon kiimeleri.
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Ortalamalar agisindan benzer istasyonlar kiimeleme sirasinda uygulanan
yaklagima gore (dikkate alinan 6zelliklere gore) az da olsa degisiklik gostermekle
birlikte, genel itibariyle 6 kiimenin olustugu gozlenmektedir. Bu kiimelerden sadece
iki tanesi genellestirilmis model yaklasimi uygulanabilecek kadar eleman sayisina
sahiptir. Aylik ortalamalar acisindan ayni homojen bolgeye ait istasyonlar kare ve

ticgen simgeleri kullanilarak Sekil (9.2) de gosterilmistir.

fonksiyonel olmayan yaklagim fonksiyonel yaklasim (1)
2,5 2,5

3 3 \

© ©

f_Ev 1,0 / '_E" 1lo \

g . /8 \ g . // \

S, /4 A\ S, // \

= 0,0 , \ = 0,0 7 / \

z - z \
0,5 1 3 € J 111 -0,5 1 T 3 € < J 111
-1,0 1,0 —

aylar aylar
bolge | bolge Il bolge | bolge Il
fonksiyonel yaklagim (2) fonksiyonel yaklasim (3)
2,5 | 2,5 |
« 2,0 « 2,0

= =
£ £ /

B 1,0 // B 1,0 //

2 0r ZimmA\\ 2 0r /TN

= 00 / = 00 /
> a4 \ > / \

< _ . \\D < 5c W, \

0'5 T 3 € ¢ 3 0'5 T 3 € Lo J
1,0 -1,0
aylar aylar
bolge | bolge Il bolge | bolge Il
fonksiyonel yaklasim (4)
2,5
520 \
T 1,5
I /- \\
y/mm\
Z 00 ,/ / \
‘T—O,S 1 / \‘\ 1112
1,0 i =
aylar
bélge | bélge Il

Sekil 9.3. Genellestirilmis boyutsuz periyodik ortalamalar.
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Bu iki bolgede boyutsuz periyodik ortalamalarin yili¢indeki gidis egrileri Sekil
(9.3) de verilmistir. Buradan, ana kol ve havza alt bolgelerinde periyodik

ortalamalarin bariz sekilde farklilastig goriilebilmektedir.

Aylik standart sapmalar i¢in kiime analizi uygulanarak (Ek-Cizelge 41) 7 farkh
kiime elde edilmistir. Ancak, genellestirilme yaklasimi uygulanabilecek sayida

elemana sahip homojen ana bolge sayis1 2 olarak belirlenmistir (Sekil 9.4).

18. seyhan havzasi

20. ceyhan havzasi

e akim gozlem istasyonu
= baraj

Sekil 9.4.Standart sapmalar acisindan homojen istasyon kiimeleri.
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Bu bolgelerdeki boyutsuz periyodik standart sapmalarin yil i¢indeki gidis egrileri
Sekil (9.5) de verilmistir. (1) ve (2) bolgelerinde aylik standart sapmalarin devirsel

hareketleri bariz bicimde birbirinden farklidir.

fonksiyonel olmayan yaklagim fonksiyonel yaklasim (1)
2,5 2,5
& i;’ \ k] i;’ \
© ’ © 7
E 1o /7N '\ E 1o 7 NN\
& 05 ~/ \ & 05 /
3 00 /NN % 00 / \
= 05 —t \ = 05 /I , \ \
ERG 4 ¢ ) ERGEs 4G b il
-1,0 — -1,0 | g
-1,5 -1,5
aylar aylar
bélge | bolge 1l bélge | bélge Il
fonksiyonel yaklasim (2) fonksiyonel yaklasim (3)
2,5 2,5
20 = 20
S 15 / £ s /
E 10 £10
v 0,5 \ » 0,5 \ \
g oo / N\ & 0o / / N\
£ 05 %,/ \ £ 05 . N\
>"Y 1 A > 7 V.
< i ] = | (20 P T —
-1,0 -1,0
_1,5 I I _1,5 [ | |
aylar aylar
bolge | bolge Il bolge | bolge Il
fonksiyonel yaklasim (4)
2,5
L 20
315 A
€ 1o / \
% ! ™ l' \
v 0,5
g 00 / \
0T~/ W\
> Y 3 / g 11
<10 ? ’ -
_1,5 [ l
aylar
bolge | bolge 1l

Sekil 9.5 Genellestirilmis boyutsuz periyodik standart sapmalar.
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Ikinci mertebeden homojen bolgelerin ortalamalar ve standart sapmalar agisindan
homojen bolgelerin kesisimi seklinde belirlenmesi durumunda performanslar1 daha
yiiksek genellestirilmis modeller elde edilebilmektedir. Ancak, bu yaklasimda,
homojen bolge kapsami daralmaktadir. Ortalamalar ve standart sapmalarin
kesistirilmesiyle elde edilen ikinci mertebeden homojen bolgeler Sekil (9.6) da “A”

ve “m” simgeleriyle gosterilmistir.

T
L4 £
,/ 18. seyhan havzasi
/j‘ d £ 20. ceyhan havzast
= \ o akim gozlem istasyonu
— g y

= baraj

Sekil 9.6 Ikinci mertebeden homojen istasyon kiimeleri
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Caligma alaninda aylik degisim katsayilar1 acisindan homojen sadece tek bir bolge
olusturulabilmektedir (Sekil 9.7). Bu bolgeye giren istasyonlarin 18008 harig, tiimii
orta ve/veya asag1 havza istasyonlaridir. Bununla birlikte, aylik degisim katsayilarini,
genellestirilmis standart sapmalari genellestirilmis ortalamalara boliinerek elde etmek
yerine, zahmetli de olsa dogrudan aylik degisim katsayilarin1 genellestirerek
belirlemenin daha iyi bir yaklagim saglayabilecegi belirlenmistir. Ayrica degisim
katsayilarinin tiim aylar boyunca anlamlhi Olciide degismedigi istasyonlar igin
genellestirilmis model yapisi oldukg¢a basitlesmektedir. Ancak calisma bolgesinde bu

yapida olan istasyon sayisi oldukga azdir

18. seyhan havzasi

20. ceyhan havzast

e akim gozlem istasyonu
= baraj

Sekil 9.7 Degisim katsayilar1 agisindan homojen istasyon kiimesi.
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Aylik carpiklik katsayilarinin ve otokorelasyon katsayilarinin drnek degerlerinin
gozlem uzunlugundan ve dizideki aykin gozlemlerden ¢ok etkilenmesi nedeniyle,
homojen bolge kapsamina gireen istasyon sayilari sinirli olmakta ve genellestirilmis
modellerin performanslar1 da diisiik ¢ikmaktadir. Sekil (9.8) ve Sekil (9.9) da
sirastyla aylik ¢arpiklik katsayilart ve otokorelasyon katsayilari agisindan homojen
istasyonlar gosterilmistir. Bu kiimeleri fiziksel ve/veya hidrolojik esaslara baglayarak

aciklamak oldukga zordur.

18. seyhan havzasi
20. ceyhan havzasi

e akim gozlem istasyonu
- baraj

Sekil 9.8 Carpiklik katsayilar1 agisindan homojen istasyon kiimesi.
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18. seyhan havzasi

20. ceyhan havzasi

e akim gozlem istasyonu
- baraj

Sekil 9.9 Aylik oto-korelasyonlar agisindan homojen istasyon kiimesi.

Bolgesel model performanslan agisindan degerlendirme yapildiginda, en yiiksek
performansa (en kiiciik ABIAS, RMSE ve GRMSE degerlerine) sahip boyutsuz
bolgesel ortalama tahminleri sirastyla I. bolge icin 18019 istasyonunda, II. bolge i¢in
18032 istasyonunda; standart sapma tahminlerinin I. bolge icin 2005 istasyonunda,
II. bolge icin 1805 istasyonunda; degisim, carpiklik ve otokorelasyon katsayilari
kestirimleri i¢in ise performans Olciitiine gore degismekle birlikte genel itibariyle
1805 istasyonunda gerceklesmektedir. En diisilk performansa (en biiyiik ABIAS,
RMSE ve GRMSE degerlerine) sahip boyutsuz bolgesel aylik ortalamalar,
performans oOl¢iitiine gore degismekle birlikte, genel itibariyle 1. bolgede 18018 ve
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2020 istasyonlarinda, II. Bolgede ise 2022 istasyonunda; bolgesel standart sapmalar
I. bolge icin genel itibariyle 1827 ve 18017 istasyonlarinda, II. bolge icin 18023
istasyonunda; degisim, carpiklik ve otokorelasyon katsayilar1 kestirimleri icin ise

sirasiyla 18008, 18017 ve 1824 istasyonlarinda gerceklesmektedir.

1826, 1827, 18032, 1825 1826 ve 18017 istasyonlarindaki rasatlar kisa olup,
standart sapmalar, deg8isim katsayilar1i, carpiklik katsayilar1 ve otokorelasyon
katsayilar1  agisindan  genellestirme  yaklagimlarinin  hemen tiimiinde bu
istasyonlardaki performanslar dogal olarak diisiiktiir. Bununla birlikte, ortalamalar
icin II nolu bdlgenin I nolu bolgeye oranla daha kararli (bolge ici benzerligi yiiksek)
bir yapida oldugu, standart sapmalar i¢in ise her iki bolgeninin yaklasik aynm oranda
kararli oldugu soylenebilir. Degisim katsayis1 digindaki diger istatistikler i¢in goreli
mutlak yanlilik, ABIAS; hata kareler ortalamasinin karekokii, RMSE ve goreli
karesel ortalama hata ,GRMSE, ol¢iitleri en yiiksek dolayisiyla performansi en diisiik

genellestirme yaklasimi “fonksiyonel olmayan yaklasim” dir.

Genel itibariyle, hangi yaklasim uygulanirsa uygulansin genellestirilmis
modellerle daha etkin periyodik parametre kestirimleri yapilabilmektedir. Ancak,
uygulanan yaklagima gore homojen bolge tanimi ve genel model yapisi
degismektedir. Bununla birlikte, fonksiyonel olmayan, fonksiyonel (1) ve (4)
yaklagimlan tam standardize bolgesel tahminler vermekte, dolayisiyla yilici 6rnek
varyansini garantilemektedir. Fonksiyonel (3) ve (4) diger yaklasimlara oranla daha
az parametre icermektedir. Fonksiyonel yaklasimlar harmonik agilimlarla 6rnekleme
calkantilar1  torpiilendiginden daha kullamigli ve performasi daha yiiksek
yaklagimlardir. Fonksiyonel (1) deki yaklasimlar aymi sonuglari direttii igin,
homojen bolge taniminda kolaylik saglayan ve daha az parametre gerektiren (1b)
veya (1c) modelleri daha cekicidir. Fonksiyonel yaklasim (2) de, dl¢eklendirme
parametresi olarak ana harmonik genliginin kullanilmasi nedeniyle, bu boyutsuz
genellestirilmis  modelin  etkinligi  s6zkonusu  parametrenin  etkinligine
endekslenmektedir. Fonksiyonel yaklasim (3) ve (4) de, homojen bolgeler boyutsuz
genliklerin ve acgisal fazlarin agirlikli degerlendirilmesi suretiyle belirlendiginden,

parametre ekonomisi agisindan daha iyidir; ancak bolgesel parametre kestirim
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performanslari nisbeten diisiiktiir. Bu yaklasimin performansi farkli harmoniklere ait
genliklere ve fazlara farkli agirliklar verilerek arttirilabilir. Fonksiyonel yaklasim (4)
daha dar homojen bolgeler olusturmakla birlikte, model yapisimi kolaylastirmakta ve
fonksiyonel (2) ve (3) de gozetilmeyen periyodik parametrenin yili¢i varyansini
garantilemektedir. Diger taraftan, faz farklarmin ve genlik oranlarinin farkli boyutta
biiyiiklitkler olmas1 nedeniyle kiime analizi Oncesi bu parametrelerin standardize

edilmesi gerektiginden kiimeleme siireci zorlagmaktadir.

Olgeklendirme parametrelerinin  havza fizyografik ve iklimsel o6zellikleri
kullanilarak etkin bir sekilde tahmin edilmesi, genellestirilmis modellerle yapilan
noktasal kestirimlerin giivenilirligini arttirmaktadir. Ancak bu tiir verileri olusturmak
pahali ve zahmetli oldugundan, Olceklendirme parametrelerinin istasyon
kesitlerindeki degerlerinin dogrudan havza alanina baglh olarak kestirilmesi secenegi
arastirilmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore, pek cok Olceklendirme
parametresi iistel regresif bagintilardan anlamli bir bi¢cimde kestirilebilmektedir.
Genel ortalamanin kisa siireli istasyonlarda komsu istasyon kayitlariyla olan regresif
iliskiler kullanilarak iyilestirilmesi veya bir baska yaklasimla yeterli dogrulukta
kestirilebilmesi durumunda, diger olgeklendirme parametrelerini genel ortalamaya

bagh olarak kestirmek seceneginin de uygulanabilir oldugu ispatlanmistir.

Benzerlik arastirmalarinda boyutsuz parametrelerin ve agirlikli ortalamalarin
kullanihyor olmasi nedeniyle, gozlem siiresinin kisa olmasindan kaynaklanan
ornekleme hatalar1 “bolgesel parametreler” de daha azdir. Ayrica, gdzlem hatalar
ve/veya homojenlik bozuklugu gibi nedenlerle periyodik bilesenlerdeki olagan dist

defermasyonlar, genellestirilmis model yaklagimiyla belli dl¢iide giderilebilmektedir.

Sonu¢ olarak, aylik ortalamalar ve standart sapmalar icin fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan yaklasim modellerinin performans degerleri incelendiginde, en
yiikksek ABIAS, RMSE ve GRMSE degerlerine sahip istasyonlara bile olduk¢a uygun
tahminler yapilabildigi gozlenmektedir. Aylhik degisim katsayilar, c¢arpiklik
katsayilart ve otokorelasyon katsayilar1 gibi istatistiklerin aylik degisimlerinin

periyodik fonksiyonlarla yeterince tanimlanamamasi, bunlarin yiiksek mertebeden
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moment igeren istatistikler olmasi, dolayisiyla kisa siireli gézlemlerden hatali bir
sekilde tahmin edilebilmeleri nedeniyle, bu istatistikler i¢in elde edilecek bolgesel
modellerin giivenilirligi aylik ortalama ve standart sapmalar i¢in elde edilecek
modellere oranla nisbeten daha az olmaktadir. Diger taraftan, aylik akislarin bolge
genelinde PAR(1) yapisinda oldugu varsayimiyla elde edilen akis modellerinin
gozlem degerleriyle karsilastirilmasi sonucu, genellestirilmis modellerle yapilan

noktasal tahmin performanslarinin oldukga yiiksek oldugu saptanmustir.

9.2. Oneriler

fleride, o©lceklendirme parametrelerinin  havza fizyografik ve iklimsel
ozelliklerinden daha etkin sekilde tahmin edilmesini saglayacak ¢aligmalar
yapilabilir. Boylece, genellestirilmis modellerden yapilacak noktasal kestirimlerin

giivenilirligi artacaktir.

Bu calismada Onerilen bolgesel modellerin etkinliklerinin, homojen bolgeler
genelinde deneysel istatistik yontemle tiiretilen sentetik akis dizileri kullanilarak
sinanmast ve bu tiir modellerin su kaynaklar sistemleri tasariminda kullanilmasi

halinde ortaya c¢ikabilecek 6zel sorunlar iizerine ayrintili arastirma yapilmalidir.
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Ekler



Ek-Cizelge 1 Aylik ortalamalar igin c; genlikleri ve kismi varyans oranlari cf/uj

159

istifi S /v
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
2001 73,191 32,623 17,313 6,594 1,768 0907 0,791 0,157 0,044 0,006 0,000 0,000
2005 15,679 9,668 4519 1,842 0850 0,18 0,676 0,257 0,056 0,009 0,002 0,000
2006 8,036 4,650 2266 0,746 0,117 0,007 0,703 0,235 0,056 0,006 0,000 0,000
2008 7968 3216 2,575 1,263 0,702 0,276 0,768 0,125 0,080 0,019 0,006 0,002
2009 12,004 7,266 3,286 1,287 0,280 0,237 0,688 0,252 0,052 0,008 0,000 0,001
2010 31,709 7,984 0,773 1,545 1,369 0444 0936 0,059 0,001 0,002 0,002 0,000
2015 4,580 2,523 1,289 0,675 0437 0,178 0,707 0,214 0,056 0,015 0,006 0,002
2020 181,215 56,989 38,179 20,789 6,397 2,343 0,864 0,085 0,038 0,011 0,001 0,000
2022 4,655 3,09 1,887 0,748 0443 0,145 0,609 0,268 0,100 0,016 0,006 0,001
1801 21,896 10,679 6,416 3,209 1,183 0,480 0,741 0,176 0,064 0,016 0,002 0,001
1805 51,857 19,099 12,776 6,712 2,255 1,326 0,822 0,112 0,050 0,014 0,002 0,001
1818 93,315 32,974 26,540 9,788 1,665 0,439 0,822 0,103 0,066 0,009 0,000 0,000
1820 8374 5059 1,523 0,507 1,370 0,380 0,698 0255 0,023 0,003 0,019 0,003
1821 10,066 2,162 1,989 0,980 0,200 0,236 0912 0,042 0,036 0,000 0,000 0,001
1822 13,334 9,318 3,948 1,381 0,538 0220 0,629 0307 0,055 0,007 0,001 0,000
1823 5967 4271 1993 0,866 0411 0,178 0,605 0310 0,068 0,013 0,003 0,001
1824 7474 4223 2020 1,505 049 0,182 0,695 0222 0,051 0,028 0,003 0,001
1825 7426 2,166 2427 0835 0441 0404 0,824 0,070 0,088 0,010 0,003 0,005
1826 30,218 17,970 11,325 4,783 3,373 1,163 0,652 0,230 0,092 0,016 0,008 0,002
1827 19,696 14,014 7,202 3,150 1,752 0,589 0,597 0,302 0,080 0,015 0,005 0,001
18008 0,644 0264 0,130 0,044 0,040 0,012 0,821 0,138 0,034 0,004 0,003 0,001
18012 5,621 3,268 0,717 0,230 0,38 0,267 0,732 0,248 0,012 0,001 0,003 0,003
18016 0,780 0,233 0270 0,186 0,020 0,030 0,788 0,070 0,095 0,045 0,001 0,002
18017 1,591 1,066 0,530 0324 0,268 0,135 0,608 0,273 0,067 0,025 0,017 0,009
18018 2,785 1420 1,172 0,525 0,303 0,165 0,670 0,174 0,119 0,024 0,008 0,005
18019 9,122 4,073 2800 0912 0,665 0,136 0,764 0,152 0,072 0,008 0,004 0,000
18022 2,129 0909 0,713 0237 0,183 0,111 0,758 0,138 0,085 0,009 0,006 0,004
18023 0,489 0,074 0,139 0,111 0,068 0,010 0,851 0,019 0,068 0,044 0,017 0,001
18027 2,576 2,044 0,773 0263 0,157 0,105 0,576 0,362 0,052 0,006 0,002 0,002
18032 2927 1.859 1,027 0407 0,31 0,099 0,645 0260 0,079 0,012 0,001 0,001
Ek-Cizelge 2 Aylik standart sapmalar i¢in c; genlikleri ve kismi varyans oranlari cjzlnj
Ist,ifj 5 SHAY
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

2001 34,568 10932 9454 2492 1,680 1,674 0842 0,084 0,063 0,004 0,002 0,004
2005 7,702 4,128 2,119 0,773 0356 0582 0,721 0207 0,055 0,007 0,002 0,008
2006 3551 1,560 0950 0265 0285 0,185 0,780 0,151 0,056 0,004 0,005 0,004
2008 3989 0,863 1,358 0,724 0,533 0,294 0,817 0,038 0,095 0,027 0,015 0,009
2009 6,035 2925 1414 0440 0,569 0,060 0,767 0,180 0,042 0,004 0,007 0,000
2010 20,603 2,658 3,100 2,842 2,583 1,408 0,923 0,015 0,021 0,018 0,015 0,009
2015 2474 1390 0,773 0,300 0,023 0,031 0,700 0,221 0,068 0,010 0,000 0,000
2020 97,110 4,067 26,619 16,036 11,553 9,063 0,880 0,002 0,066 0,024 0,012 0,015
2022 1,927 1,325 0,581 0,194 0,071 0,08 0633 0299 0,058 0,006 0,001 0,003
1801 10,403 3,348 2,441 1,568 0,368 0,174 0,845 0,088 0,047 0,019 0,001 0,000
1805 29,117 4,526 6,629 3,661 1,538 0,231 0913 0,022 0,047 0,014 0,003 0,000
1818 47,517 13,794 15,027 4486 5,627 6,832 0,801 0,067 0,080 0,007 0,011 0,033
1820 3213 2,749 1,834 0,754 1,674 1,072 0,383 0,281 0,125 0,021 0,104 0,085
1821 7428 0482 1,267 0,784 0,549 0,025 0,952 0,004 0,028 0,011 0,005 0,000
1822 5,716 3,664 1,255 0,688 0,537 0,133 0,674 0,277 0,033 0,010 0,006 0,001
1823 3,110 2,237 1,384 0832 0,645 0,218 0,543 0,281 0,108 0,039 0,023 0,005
1824 4325 2841 059 198 1,115 0,287 0,576 0,248 0,011 0,122 0,038 0,005
1825 3,624 0,807 0,746 0491 0,662 0,363 0,859 0,043 0,036 0016 0,029 0,017
1826 7,514 4504 2445 0546 0932 0816 0,662 0,238 0,070 0,004 0,010 0,016
1827 5389 4275 2,028 0,800 0,265 0,061 0,557 0,351 0,079 0,012 0,001 0,000
18008 0,150 0,047 0,028 0,023 0,005 0,002 0,865 0,084 0,029 0,021 0,001 0,000
18012 2,710 0,839 0,205 0,148 0,086 0,137 0,900 0,086 0,005 0,003 0,001 0,005
18016 0,670 0,126 0,240 0,145 0,130 0,004 0,801 0,028 0,103 0,038 0,030 0,000
18017 0,771 0,567 0,329 0,221 0,333 0,202 0,470 0,254 0,086 0,039 0,088 0,064
18018 1,385 0,651 0,780 0,197 0229 0,146 0622 0,137 0,197 0,013 0,017 0,014
18019 3352 1,995 1,566 0,246 0,517 0,169 0,622 0220 0,136 0,003 0,015 0,003
18022 0,836 0,383 0429 0,173 0,157 0,135 0,623 0,131 0,164 0,027 0,022 0,033
18023 0,403 0,078 0,164 0,192 0,131 0,010 0,650 0,025 0,107 0,148 0,069 0,001
18027 1,093 0,668 0,290 0,057 0,059 0,051 0,688 0,257 0,048 0,002 0,002 0,003
18032 1294 0879 0,561 0,169 0,160 0,158 0,584 0,270 0,110 0,010 0,009 0.017




Ek-Cizelge 3 Aylik degisim katsayilari icin c; genlikleri ve kismi varyans oranlari cjz/uj

160

Ist,ifj 5 /v
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
2001 0,125 0,075 0,038 0,008 0,014 0,019 0,660 0237 0,061 0,003 0,008 0,031
2005 0,053 0,039 0,010 0,018 0,008 0,020 0,492 0,275 0,019 0,057 0,012 0,145
2006 0,058 0,073 0,022 0,006 0,012 0,011 0,348 0,557 0,052 0,004 0,015 0,025
2008 0,232 0,129 0,021 0,037 0,075 0,071 0,611 0,189 0,005 0,015 0,064 0,115
2009 0,047 0,106 0,023 0,022 0,061 0,009 0,121 0,616 0,028 0,026 0,199 0,010
2010 0,081 0,111 0,092 0,022 0,032 0,021 0,222 0413 0,286 0,016 0,034 0,030
2015 0,091 0,034 0,016 0,007 0,020 0,011 0,801 0,110 0,024 0,005 0,037 0,024
2020 0,158 0,104 0,054 0,022 0,019 0,033 0,597 0,262 0,069 0,011 0,009 0,051
2022 0,131 0,090 0,076 0,057 0,021 0,015 0,490 0229 0,165 0,091 0,012 0,013
1801 0,169 0,039 0,016 0,021 0,015 0,003 0,920 0,049 0,008 0,015 0,007 0,001
1805 0,230 0,097 0,035 0,010 0,020 0,011 0,823 0,146 0,019 0,002 0,006 0,004
1818 0,161 0,075 0,033 0,043 0,016 0,041 0,679 0,148 0,029 0,048 0,007 0,089
1820 0,235 0,145 0,167 0,078 0,095 0,083 0,415 0,158 0,209 0,046 0,068 0,104
1821 0,335 0,089 0,030 0,027 0,059 0,001 0,895 0,063 0,007 0,006 0,028 0,000
1822 0,074 0,027 0,020 0,025 0,016 0,000 0,732 0,096 0,052 0,085 0,034 0,000
1823 0,083 0,049 0,032 0,024 0,031 0,009 0,573 0,203 0,085 0,047 0,080 0,012
1824 0,129 0,070 0,122 0,178 0,152 0,048 0,174 0,051 0,155 0,331 0,241 0,047
1825 0,230 0,121 0,039 0,020 0,060 0,035 0,700 0,194 0,020 0,005 0,048 0,032
1826 0,050 0,042 0,012 0,013 0,018 0,016 0,456 0,330 0,027 0,031 0,063 0,093
1827 0,016 0,060 0,010 0,017 0,020 0,003 0,053 0,770 0,021 0,063 0,090 0,003
18008 0,123 0,070 0,019 0,023 0,018 0,006 0,708 0,232 0,016 0,025 0,015 0,004
18012 0,051 0,101 0,038 0,019 0,046 0,010 0,156 0,602 0,085 0,021 0,125 0,011
18016 0,907 0316 0,180 0,152 0,239 0,136 0,767 0,093 0,030 0,022 0,053 0,035
18017 0,041 0,075 0,027 0,025 0,064 0,049 0,097 0,321 0,041 0,036 0,233 0,272
18018 0,215 0,098 0,123 0,100 0,033 0,022 0,557 0,115 0,183 0,121 0,013 0,012
18019 0,126 0,104 0,039 0,033 0,048 0,032 0,472 0,323 0,044 0,031 0,069 0,060
18022 0,508 0,197 0,147 0,105 0,080 0,015 0,767 0,115 0,065 0,033 0,019 0,001
18023 0,429 0,161 0,092 0211 0,127 0,025 0,657 0,093 0,030 0,159 0,058 0,004
18027 0,151 0,055 0,024 0,013 0,005 0,003 0,858 0,112 0,022 0,006 0,001 0,000
18032 0,043 0,035 0,033 0,035 0,043 0,032 0,199 0,130 0,117 0,131 0,198 0,225
Ek-Cizelge 4 Aylik carpiklik katsayilari i¢in c; genlikleri ve kismi varyans oranlari ¢; 2/Dj.
st S STAY
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

2001 0,371 0340 0,218 0,047 0307 0245 0,266 0,223 0,092 0,004 0,182 0,232
2005 0,537 0213 0,082 0,042 0221 0,104 0,699 0,110 0,016 0,004 0,118 0,052
2006 0,492 0,077 0,084 0,053 0,174 0,107 0,779 0,019 0,023 0,000 0,097 0,073
2008 1,065 0,209 0,385 0,203 0412 0,240 0,687 0,026 0,090 0,025 0,103 0,070
2009 0,560 0,347 0,358 0,456 0,609 0,058 0,273 0,105 0,111 0,181 0,324 0,006
2010 0,567 0,854 0,585 0218 0,044 0,111 0,219 0,497 0,233 0,032 0,001 0,017
2015 0,391 0,187 0,055 0,095 0,195 0,116 0,578 0,133 0,012 0,034 0,143 0,101
2020 0,282 0,283 0,332 0,051 0,272 0,309 0,148 0,149 0,205 0,005 0,138 0,356
2022 0,460 0,191 0436 0224 0254 0265 0,305 0,052 0,274 0,072 0,093 0,203
1801 1,376 0,722 0,691 0,656 0,659 0,092 0,502 0,138 0,127 0,114 0,115 0,004
1805 0,754 0481 0311 0,253 0,560 0,254 0,405 0,165 0,069 0,046 0,224 0,092
1818 0,604 0,611 0,115 0,584 0310 0,534 0,208 0,212 0,008 0,194 0,055 0,324
1820 1,213 0,211 0961 0312 0,558 0,499 0,440 0,013 0,276 0,029 0,093 0,149
1821 1,127 0,114 0432 0,192 0,205 0,150 0,797 0,008 0,117 0,023 0,026 0,028
1822 0,212 0,245 0,298 0,255 0,196 0,153 0,130 0,174 0259 0,190 0,111 0,136
1823 0310 0454 0,199 0,177 0,388 0,025 0,183 0,393 0,076 0,060 0,286 0,002
1824 0,737 0,295 0,654 0,704 0,793 0,003 0,249 0,040 0,196 0,227 0,288 0,000
1825 0,715 0,086 0,866 0371 0,580 0,281 0,269 0,004 0395 0,072 0,177 0,083
1826 0,763 0,091 0,505 0,247 0,248 0,293 0,511 0,007 0,224 0,053 0,054 0,150
1827 0,747 0368 0271 0,181 0,083 0,121 0,668 0,162 0,088 0,039 0,008 0,035
18008 0,395 0,354 0461 0265 0,094 0,055 0,269 0,217 0,367 0,121 0,015 0,010
18012 0,659 0,640 0,281 0,128 0402 0,050 0,392 0,370 0,071 0,015 0,146 0,005
18016 1,089 0,300 0,155 0358 0352 0,158 0,740 0,056 0,015 0,080 0,077 0,031
18017 0,708 0,288 0,223 0,165 0,565 0,159 0,486 0,081 0,048 0,026 0309 0,049
18018 0,815 0,404 0308 0,284 0,185 0,049 0,637 0,157 0,091 0,078 0,033 0,005
18019 0,826 0397 0417 0275 0339 0,330 0,480 0,111 0,123 0,053 0,081 0,153
18022 1,283 0,757 0455 0533 0371 0,229 0,557 0,194 0,070 0,096 0,047 0,036
18023 0,402 0414 0,166 0488 0,660 0,009 0,156 0,166 0,027 0,230 0421 0,000
18027 0,787 0,322 0,188 0417 0,299 0,010 0,606 0,101 0,035 0,170 0,087 0,000
18032 0,627 0545 0,194 0,262 0,509 0,053 0,370 0,280 0,036 0,065 0.244 0,005




Ek-Cizelge 5 Aylik oto-korelasyon katsayilar i¢in ¢; genlikleri ve kismi varyans oranlari cjz/uj

161

Ist,i/j ) /v
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
2001 0,215 0,052 0,085 0,031 0,040 0,022 0,776 0,045 0,121 0,016 0,026 0,016
2005 0,078 0,030 0,049 0,038 0,056 0,020 0,410 0,062 0,166 0,096 0,210 0,055
2006 0,178 0,060 0,073 0,033 0,064 0,023 0,676 0,076 0,114 0,023 0,088 0,023
2008 0,181 0,029 0,052 0,105 0,102 0,016 0562 0014 0046 0,191 0,178 0,009
2009 0,224 0,062 0,091 0,036 0,080 0,031 0,695 0,054 0,115 0,018 0,090 0,027
2010 0,102 0,066 0,052 0,041 0,026 0,034 0,471 0,194 0,122 0,076 0,030 0,107
2015 0,139 0,072 0,052 0,038 0,037 0016 0633 0,170 0,087 0,047 0,045 0,017
2020 0,146 0,071 0,057 0,062 0,085 0,001 0,523 0,124 0,079 0,095 0,179 0,000
2022 0,218 0,284 0,026 0,127 0,073 0,012 0,316 0,536 0,005 0,107 0,035 0,002
1801 0,252 0,161 0,128 0,078 0,104 0,022 0,512 0,209 0,133 0,049 0,088 0,008
1805 0,285 0,089 0,080 0,037 0,058 0004 0810 0078 0064 0,014 0,034 0,000
1818 0,285 0,172 0,058 0,040 0,076 0,024 0,663 0,240 0,027 0,013 0,047 0,009
1820 0,205 0,136 0,100 0,318 0,194 0,142 0,169 0,074 0,040 0405 0,151 0,162
1821 0261 0,152 0,103 0249 0,119 0,05 0368 0,125 0,057 0336 0,076 0,038
1822 0,208 0,119 0,115 0,066 0,070 0,021 0,535 0,176 0,163 0,053 0,061 0,011
1823 0,251 0,155 0,078 0,015 0,095 0,021 0,611 0,232 0,058 0,002 0,088 0,009
1824 0,327 0,243 0,190 0,120 0,198 0,065 0,405 0,223 0,137 0,055 0,148 0,032
1825 0353 029 0,032 0,157 0,124 0,071 0,480 0,324 0,004 0,095 0,059 0,038
1826 0,288 0,185 0,187 0,104 0,179 0,004 0,425 0,176 0,179 0,055 0,164 0,000
1827 0278 0,175 0271 0,082 0,139 0017 0372 0,146 0354 0,033 0,092 0,003
18008 0,086 0,134 0,075 0,059 0,044 0,034 0,190 0465 0,144 0,091 0,051 0,059
18012 0,135 0,171 0,014 0,169 0,049 0,049 0218 0351 0,002 0342 0,029 0,058
18016 0,126 0,106 0,057 0,086 0,038 0,051 0,359 0,252 0,072 0,166 0,032 0,118
18017 0,210 0,088 0,149 0,137 0,076 0,003 0,449 0,079 0224 0,190 0,058 0,000
18018 0,194 0,181 0,143 0,096 0,057 0,033 0356 0311 0,194 0,088 0,031 0,021
18019 0,342 0,145 0,017 0,071 0,145 0,053 0,680 0,124 0,002 0,029 0,123 0,033
18022 0351 028 0,057 0215 0,108 0,100 0429 0289 0,011 0,160 0,041 0,069
18023 0,053 0,100 0,153 0,072 0,053 0,014 0063 0223 0527 0,115 0,064 0,009
18027 0,120 0,037 0,047 0,108 0,168 0,041 0236 0,023 0,036 0,189 0461 0,056
18032 0211 0095 0.196 0,103 0,063 0032 0409 0083 0356 0097 0,036 0019
Ek-Cizelge 6 Aylik ortalama ve aylik standart sapmalar i¢in 6; faz agilari.

Tst, i/ aylik ortalmalar, 6; aylik standat sapmalar, 6,

’ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
20001  2.787 5.044 1281 4070 0013 3.142 2973 4799 0920 3566 3.670 6283
2005 2,716 4902 1,299 4,158 0,739 3,142 2,676 4,671 0944 2989 4,149 0,000
2006 2,540 4758 0964 3,621 5,612 6,283 2,632 4,664 0,706 3,004 3,993 0,000
2008 2987 5,125 1,440 4303 0,519 3,142 3377 4491 1209 4,081 1,346 6,283
2009 2,731 4866 1,163 3964 0,155 3,142 2,736 4900 1,038 4215 3899 6,283
2010 3410 6,259 2978 5251 2,882 6,283 3427 0434 0923 4793 2512 6,283
2015 2,157 4745 1,231 4,171 0,692 3,142 2,392 4980 1,366 4,124 0,647 6,283
2020 3,036 5267 1,194 4503 2510 6,283 3,278 5,584 0,722 4305 2,564 0,000
2022 2,697 4961 1,432 3953 0302 3,142 2,800 4,733 1,476 2211 5,059 6,283
1801 2,777 5268 1,703 4,666 1,011 3,142 3,125 5417 1,614 4515 1,735 3,142
1805 2967 5480 1,616 4,618 0,704 3,142 3,265 5,646 1315 4467 1,031 3,142
1818 2902 4989 1,280 4357 0484 3,142 3,167 4,465 0946 2,681 3,555 0,000
1820 2,774 4343 1,182 4239 1,101 3,142 3,755 4,158 2,857 2,151 1,552 0,000
1821 3,184 5461 1,317 4420 0,121 3,142 3,573 0,506 1,397 5,080 3,714 6,283
1822 2,528 4,676 0912 3,294 6,054 3,142 2,328 4478 0,652 1,881 4223 6,283
1823 2,469 4854 1,176 3,622 6,093 3,142 2,382 4,696 0942 3325 6,127 3,142
1824 2,809 5,192 1,702 4,755 2,308 3,142 3,039 5361 1,241 4388 3,162 3,142
1825 3,164 4836 1,337 4510 0,094 3,142 3,710 3,281 1,362 6,097 3,093 0,000
1826 2,541 4,651 1,185 3907 0483 3,142 2,841 4,168 1272 2712 1,802 6,283
1827 2,533 4,675 0974 3,583 0314 3,142 2,395 4237 0470 2423 1,349 6,283
18008 1,794 4448 0958 4,201 0,649 3,142 2,003 4,053 0,790 6276 3,559 3,142
18012 2467 4274 5896 5984 1,861 3,142 2,620 4,611 4231 6243 5286 3,142
18016 3316 5,704 1,791 4931 0384 3,142 3,527 5,386 1,667 5429 4,763 3,142
18017 2,520 4,877 1438 4350 0,635 3,142 2,516 4,737 1475 4364 0501 3,142
18018 3,054 5411 1,902 4868 0,657 3,142 3,251 4,872 1,684 4,732 0,069 3,142
18019 2973 5,061 1460 4269 0354 3,142 3258 4,637 1,555 3891 0,775 6,283
18022 3,063 5,030 1,675 4,613 0378 3,142 3315 4262 1,636 5749 5333 3,142
18023 3,380 5,199 1,712 6,051 4,040 3,142 3504 459 1889 6,075 3,710 0,000
18027 2,197 4,062 5883 1,532 2,549 3,142 1,858 4,074 5881 2,099 2438 3,142
18032 2,626 4906 1345 4431 0,599 3,142 2,607 4817 1,180 4,582 5,694 3,142




Ek-Cizelge 7 Aylik carpiklik katsayilar1 ve oto korelasyonlari i¢in 6; faz agilari.

162

Ist,i/j

aylik degisim katsayilar, 6,

aylik carpiklik katsayilari, 6

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
2001 3872 2,826 0,555 1,991 2,572 0,000 3,780 3,605 0,144 1974 2211 0,000
2005 2,716 2,999 0,099 2215 4,132 0,000 6,234 1,042 0850 5,651 3996 0,000
2006 3,688 1,940 6,212 2816 4,045 0,000 4234 0,844 5084 2,221 3,108 0,000
2008 4423 3235 1,813 2,694 1,150 0,000 5,116 3,484 5,060 6,216 1,629 0,000
2009 1,123 1,465 1,384 3945 3800 3,142 4,506 5934 4,696 4,190 3,300 0,000
2010 3,023 2457 1,277 4,079 2,650 6,283 4,403 3,156 1,957 1,027 0,886 6,283
2015 2965 5814 1,935 0440 3,674 0,000 2,770 5,753 1,194 0,993 3,656 0,000
2020 3,797 2,397 0,637 3,899 2,220 0,000 3,617 2815 1,762 3384 1,346 0,000
2022 5,080 3,630 3979 1,592 0,305 0,000 5,534 5,847 4,541 6,000 0,624 0,000
1801 3873 2,704 6,141 3,759 3,287 3,142 4,838 4,700 4,497 3,825 3,153 3,142
1805 3851 2877 0956 2225 1,170 6,283 4,721 3,709 4,130 2,465 1,373 0,000
1818 3,694 3409 1,000 2,016 2,813 0,000 4232 4,104 5339 2,08 2,745 0,000
1820 4,670 3886 3250 2512 1,648 0,000 4,613 4,701 3912 3,736 2,493 0,000
1821 4,251 3,541 3,085 4290 3841 3,142 4,239 6,137 4,405 4,200 4,031 0,000
1822 1,609 3,195 3,239 1,024 4,170 6,283 5335 6,065 3,034 0973 3,520 0,000
1823 2,244 4234 0,730 2,819 6,082 3,142 3,081 4,601 0,721 2,122 0408 3,142
1824 4,409 5,600 5,178 4,115 3467 3,142 4,600 6,220 5,202 3,884 3,203 0,000
1825 4315 3366 3,655 1,094 2555 0,000 4,286 2,249 4483 5561 2,856 0,000
1826 3,715 3,171 2,440 1,532 1,954 0,000 4371 0,589 3,499 1,281 2,353 0,000
1827 1,150 3,094 5747 1376 1,760 6,283 4,941 4306 2,956 1,002 1,135 0,000
18008 4327 1876 5511 0,558 4,587 3,142 4357 3239 0991 6,159 5,004 3,142
18012 3215 0961 3465 1,655 5,133 3,142 4,086 0,450 3,796 0,882 4,501 3,142
18016 0,040 0366 0249 0297 5,622 0,000 6,262 1,185 4557 1,684 6,017 0,000
18017 2960 3,827 2363 0513 0,110 3,142 5,020 3,422 4,830 2441 0,631 3,142
18018 5,679 3,059 1,695 2,018 2401 3,142 6,056 2,123 0,705 1,888 3,032 3,142
18019 4,766 3992 2,134 1494 1,015 0,000 5,178 4,527 4,187 0,670 0,850 0,000
18022 0,051 0904 0967 0,094 5317 3,142 0,078 1,549 1,824 5891 4825 3,142
18023 6,144 5493 4792 5289 4,010 0,000 6,140 0,168 3,091 6,093 3481 0,000
18027 0,798 0482 1,158 3,554 2,702 3,142 5,114 6,133 4,887 3,724 5,031 0,000
18032 2785 4321 0,610 6,282 4945 3,142 5,027 0685 5298 5727 4893 3,142

Ek-Cizelge 8 Aylik degisim katsayilari icin 6; faz acilar1.

aylik oto-korelasyon katsayilari, 6,

Ist.i/ 1 2 3 1 5 6

2001 0,655 2506 0058 0221 4910 3,142
2005 0011 1708 5734 0976 4.645 3,142
2006 0582 2111 5722 1068 4670 3142
2008 1134 1963 2287 1764 4912 0,000
2000 1054 1815 5956 1889 5270 3,142
2010 1027 1670 5884 5373 4385 3142
2015 6191 2,614 5420 2165 5362 3142
2000 0363 1.631 5379 0817 4429 3142
2022 1312 2045 6068 1482 4441 6283
1801 1158 1624 0093 0730 5121  3.142
1805 0910 1312 5976 0357 4548  3.142
1818 0947 0481 4672 0172 4657 3142
1820 1705 1734 2,148 1280 0,199  0.000
1821 1646 0837 3944 1360 6240 0,000
1822 0097 2219 5659 2056 4322 0,000
1823 6107 2453 6063 1.643 3848  0.000
1824 1436 1817 0307 0873 5468 3.142
1825 1625 1.104 4896 0913 4748  0.000
1826 1051 1013 5120 0833 4243 3142
1827 0518 1552 5207 1773 4473 3142
18008 0249 1996 5695 0959 3586  0.000
18012 1980 1435 2,169 0937 5221  0.000
18016 0586 5717 0992 1736 5706  3.142
18017  0.668 2991 6260 4994 4237 3142
18018 0772 0194 5666 1553 1876  3.142
18019 1,999 1966 3.606 3.194 3363 3142
18022 1745 1123 0327 1493 0124 0000
18023 2,186 0614 5256 1366 1073  0.000
18027  3.893 2399 2940 0309 0022  0.000
18032 0887 0431 5060  2.650  2.480 _ 0.000




Ek-Cizelge 9 m=3 harmonik i¢in tanimlanmus aylik periyodik ortalamalar (m*/s)

163

Isti Aylar, T
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 27993 44840 65267 69.937 93440 159013 205476 167403 82932 35445 33170 31.640
2005 15835 20,008 22,714 20274 24,128 41,550 55747 47,924 26949 14,770 14,566 15414
2006 3,286 4405 6134 5571 6,720 14,581 23,034 21,487 11499 4232 3511 3,909
2008 1351 4713 8177 8152 9884 16967 21,321 15382 5526 1,736 2,581 1,891
2009 4076 6951 9356 81125 10,702 23,062 33,965 28863 12907 2814 2465 3,656
2010 13,338 20,514 32,129 49221 65951 70,891 58131 34992 15054 5603 4836 8219
2015 5106 5339 5517 4371 5138 10401 15759 15360 10,731 7,592 6,992 6,181
2020 57,854 108,309 188,454 232,694 286,072 398,141 460,013 349,556 155487 57,325 63950 65,805
2022 0414 2070 3058 1605 2506 8651 13432 10258 3322 0345 0963 0,765
1801 12,988 19,198 23223 22247 32,707 57228 68,946 51478 26,106 16993 17,793 14,619
1805 16961 32,433 50406 58529 81,599 124,829 139,958 97,968 42926 24251 27,699 21,538
1818 66,638 100495 143,902 151,418 168,696 241,722 296,662 244,770 137,410 83974 84,731 75,659
1820 6,662 11,078 13,396 11,876 12,024 18,580 26,026 25263 16,600 8123 4321 4,109
1821 2,588 6381 11,783 14,692 17,263 21929 23426 16,690 7072 2,892 3264 2814
1822 12,004 14225 16289 13829 14,756 28,659 44,808 43256 25399 11,395 9,798 11,689
1823 7,621 8439 8917 7314 8379 15900 23,101 21,078 12,674 7556 7,695 8,100
1824 4877 6886 7609 6931 10,623 19277 23,557 17.647 8485 4,625 4834 4619
1825 2328 6,638 11,301 11,464 11465 16,170 19,743 14,899 6246 2,627 3,161 2,446
1826 39,642 49,830 59,771 52215 51,741 84,838 120,881 112,882 72,967 48362 46,647 43,524
1827 13,804 18,120 22,829 18,114 17,620 39,193 65057 61,883 33445 13378 12,820 14,976
18008 0709 0632 0615 0483 0515 1,066 1,797 2012 1657 1278 1,109 0,930
18012 3,877 4,649 4896 5240 6352 9,631 14449 16448 12460 5604 1,720 2,182
18016 0053 0511 0911 0941 1,163 1,729 1,776 0928 0112 0056 0224 0,074
18017 0913 1,327 1445 0938 1331 3421 5130 4366 2250 LIl 1,068 0975
18018 0052 1,555 2238 1683 2973 6355 7319 3990 0510 0095 0,631 0045
18019 3,888 7,704 11,076 10,683 12,833 21287 26558 19962 8567 3,719 4349 3918
18022 0301 1,516 2300 1995 2482 452 5561 3778 1215 0309 0390 0,129
18023 0016 0354 0652 0678 0,726 0963 0998 0590 0,145 0041 0061  -0,027
18027 2,562 2,574 2,669 2689 2358 3381 6661 9123 7447 3373 1231 1,788
18032 1934 2752 3305 2599 3,185 6776 9,789 8257 4,187 2089 2217 2,142
Ek-Cizelge 10 m=3 harmonik i¢in tanimlanmis aylik periyodik standart sapmalar (m*/s)
Isti Aylar, T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2001 8.085 19296 38907 45964 48250 67409 87946 74851 35434 10455 10054  10.700
2005 5226 7,024 9,574 9348 10001 16,610 24,035 22,483 13061 5972 4973 5335
2006 1,194 1664 3010 3512 3865 6351 9528 9210 5240 1963 1459 1597
2008 0,730 3469 6650 6851 5990 7468 9,059 6700 2250 0400 0882 0,672
2009 1,814 2927 4555 4931 6441 11,635 16236 14034 6883 2,073 1,652 1981
2010 2,963 10,512 25278 35958 39,138 39,721 36,338 23,966 8,724 2391 4,035 3,927
2015 1,502 1,780 2,029 1,584 2316 5346 7838 6,825 3,887 2378 2380 2,039
2020 6,143 40,697 124317 172,321 168251 175990 194,784 154,003 62,738 13314 23611 23518
2022 0,704 1,629 1923 1260 1554 3,805 5652 4,673 2057 0453 0213 0,284
1801 3,190 7,309 11,526 13,080 16,787 24,106 26259 17,804 7,001 3,195 3,823 3,091
1805 2,111 15097 33,967 42,687 47493 58449 61,386 41,124 13951 4205 6,675 4,021
1818 12,621 37,231 72,230 79,146 71,734 90,790 118,076 100,230 45451 11990 12,637 13,362
1820 5312 10,674 9,690 5732 5813 8816 9,042 6575 4959 3422 0445 0,042
1821 1329 5543 10,791 13,132 13418 13,805 12401 7345 2,080 0565 1,121 0751
1822 3,688 4220 4727 3971 4318 9345 16,167 17,337 11,509 5241 3,192 3,486
1823 1470 1855 2711 1,864 1,502 5099 9,757 9447 4754 1,689 1976 2216
1824 4223 4290 4319 5056 7752 11,739 13243 9,743 4076 1,133 1,870 3,521
1825 1,150 4356 7332 7526 6248 5955 5951 4343 1973 0786 0466 0,153
1826 6,421 12,184 16360 14,126 12,178 18,039 25748 24,651 16,133 9360 6,643 5,124
1827 3844 5021 6923 6010 4113 7,895 16,192 18931 12404 4776 2,758 3,600
18008 0269 0271 0306 0309 0314 0408 0553 0608 0538 0443 0380 0,322
18012 1,542 1907 1945 2622 4167 5751 6600 6405 5007 2798 1,082 0860
18016 0302 0805 1241 1209 1206 1,550 1,603 0943 0258 0,198 0358 0,263
18017 0260 0,606 0720 0313 0362 1465 2450 2077 0968 0408 038 0,278
18018 0,134 1452 2240 1,541 1406 298 3917 2391 0388 0078 0420 0,056
18019 2,068 5121 6781 5055 4389 7,828 10575 7,824 2870 1,001 1,364 1,219
18022 0339 1316 1932 148 1,167 1,877 2477 1834 0,787 0470 0454 0,175
18023 0,050 0456 0705 059 0568 0816 0870 0483 0,108 0074 0084  -0,039
18027 0938 0,685 0588 0600 0545 0996 2295 3344 2911 1572 0830 0910
18032 0533 0912 1310 0939 0947 2533 4157 3595 1,592 0541 0716 0,735




Ek-Cizelge 11 m=3 harmonik i¢in tanmimlanmis aylik periyodik degisim katsayilar
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Isti Aylar, T
’ 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
2001 0316 0440 0606 0638 0518 0421 0434 0453 0399 0335 0313 0299
2005 0327 0367 0423 0445 0420 0404 0434 0473 0465 0414 0361 0328
2006 0355 0387 0509 0,600 0560 0455 0408 0429 0452 0453 0441 0400
2008 0492 0,752 0884 0,787 0586 0456 0426 0423 0399 0347 0291 0314
2009 0427 0411 0508 0582 0575 0526 0479 0473 0548 0668 0,698 0,575
2010 0321 0494 0751 0,749 0582 0555 0646 0645 0594 0632 0,628 0447
2015 0313 0330 0354 0382 0442 0510 0513 0436 0357 0332 0332 0320
2020 0244 0390 0640 0,724 0583 0441 0428 0435 0384 0346 0334 0277
2022 0732 0833 0722 0612 0578 0501 0415 0472 0590 0549 0424 0494
1801 0273 0377 0501 0564 0519 0430 0373 0339 0280 0210 0,184 0210
1805 0235 0455 0680 0714 0581 0469 0444 0411 0324 0240 0,186 0,160
1818 0210 0374 0519 0512 0413 038 0419 0401 0294 0193 0,148 0,143
1820 0,607 0951 0772 0459 0454 0517 0353 0222 0338 0374 0,165 0,166
1821 0,565 0,843 0941 0873 0763 0654 0527 0413 0338 0264 0209 0297
1822 0291 0310 0292 0271 0294 0337 0366 0402 0444 0436 0359 0292
1823 0220 0235 0271 0259 0234 0297 0416 0446 0358 0272 0252 0241
1824 0,781 0,622 0538 0,693 0771 0616 0506 0556 0509 0331 0362 0,648
1825 0406 0,649 0705 0,624 0513 0398 0309 0303 0318 0235 0,108 0,152
1826 0,158 0242 0285 0263 0228 0217 0219 0219 0216 019 0,145 0,115
1827 0250 0288 0319 0304 0244 0204 0243 0324 0357 0318 0259 0234
18008 0368 0422 0529 0611 0565 0419 0309 0298 0328 0341 0345 0353
18012 0402 0388 0409 0511 0633 0619 0463 0361 0426 0525 0517 0446
18016 2414 1,644 1355 1283 1,041 0857 0970 1,050 1340 1903 2736 3,019
18017 0347 0455 0461 0375 0334 0394 0462 0470 0439 0385 0309 0274
18018 0,770 0985 1075 0,791 0478 0475 058 0566 0586 0787 0906 0,798
18019 0485 0,651 0643 0467 0338 0361 0413 0385 0326 0297 0289 0333
18022 1,083 0804 0825 0732 0472 0382 0473 0509 0634 1,117 1619 1564
18023 1,761 1416 0971 0807 0827 0,797 0783 0902 1034 1,114 1321 1,662
18027 0376 0261 0224 0219 0236 0291 0345 0363 0396 0493 0572 0522
18032 0311 0325 0368 0364 0325 0351 0434 0446 0361 0296 0308 0324
Ek-Cizelge 12 m=3 harmonik i¢in tanimlanmis aylik periyodik ¢arpiklik katsayilari
Isti Aylar, T
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12

2001 0824 1134 1580 1.600 1077 0802 1182 1480 1075 0488 0403  0.637
2005 1,578 1291 1248 1,082 0968 0785 0,746 0818 1,072 1564 1,994 1,966
2006 0891 0975 1,23 1361 1383 1,062 0690 0505 0405 0317 0397 0670
2008 2278 2,187 1916 1910 1433 0356 -0,150 0334 0,680 0368 0452 1454
2009 1,900 1465 0966 1362 1,893 15549 0836 0619 058 0310 0432 1308
2010 0230 2,107 3003 1817 0508 0607 1073 0903 0839 1,151 0753  -0,179
2015 0,508 0458 0531 0700 0975 1289 138 1,110 0712 0541 0589 0,601
2020 0,133 0664 1282 0945 0459 0,605 0825 0565 0372 0598 0548  -0,023
2022 2151 1,614 0827 0988 1427 1,026 0394 0585 1,060 0932 0838 1552
1801 3172 3,090 1,743 1371 1623 1,010 0,58 0258 0364 -0524 -0794 1,060
1805 1,757 2348 1994 1551 1298 0852 0473 0693 1,005 0593 0035 0523
1818 1226 1712 1638 1259 0841 0709 0986 1,199 0753 -0,084 -0366 0286
1820 1932 2441 1,123 0816 1,775 1390  -0,404 -0909 0047  -0,015 -0978 -0,230
1821 1485 1646 1424 1869 2346 1,703 0547 0,161 0242  -0,120 -0371 0413
1822 1,094 1202 0733 0393 0,789 1,080 0,772 0187 0325 0812 0894 0,833
1823 0470 0,609 0678 0437 0225 0624 1280 1251 0451  -0,140 -0029 0303
1824 2451 1,570 1276 2234 2561 1486 0,708 0999 0966 0269 0532 1935
1825 1,146 0900 0,180 0918 1774 0757 -0,680 -0326 0564 -0,112 -1076 -0,229
1826 0451 1,028 0608 0424 0980 0946  -0,179 -0908 -0476 -0,129 -0,533 0511
1827 0715 1380 0957 0094 -0,164 -0014 -0206 -0581 -0,598 -0466 -0499  -0,208
18008 0221 0892 1,795 1475 0399 0219 0860 0894 0284 0192 0562 0450
18012 1394 1207 1,030 1,628 2545 2429 1,188 0223 0305 0,764 1,000 1210
18016 3029 2397 1863 1,742 1625 1,054 0815 1220 2,122 2837 3,180 3283
18017 1565 1763 1,620 1463 1056 0372 0075 0432 0714 0456 0308 0,853
18018 1,174 1,128 1594 1399 0395 -0242 0015 048 0828 1407 1987 1815
18019 1957 2012 1054 0548 0,639 0370 -0,146 -0,055 0301 0059  -0,178 0,693
18022 1358 1392 1,713 1,095 0453 0239 0123 0057 1030 2875 3650 2,569
18023 2,106 1,748 1255 1,138 1,538 1,775 1378 0919 1,123 1768 2,186 2,238
18027 2152 1,769 1359 1443 1536 1,116 0525 0272 0280 0430 0974 1,796
18032 1360 0815 0831 1433 1,621 0940 0,104 -0,196 0037 0380 1037 1543




Ek-Cizelge 13 m=3 harmonik i¢in tanimlanmig aylik periyodik otokorelasyon katsayilari
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. Aylar, T
Ist,i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 0771  0.622 0657 0675 0529 0445 0617 0848 0909 0902 0965  0.955
2005 0,937 0,842 0,847 0,901 0,855 0,753 0,761 0,864 0,915 0,909 0,946 0,992
2006 0,836 0,676 0,672 0,740 0,668 0,537 0,599 0,820 0,944 0,934 0,945 0,957
2008 0,391 0,387 0,361 0,289 0,305 0,421 0,500 0,527 0,610 0,717 0,679 0,506
2009 0,696 0,484 0,520 0,651 0,610 0,517 0,641 0,883 0,968 0,926 0,937 0,910
2010 0,760 0,647 0,696 0,803 0,781 0,690 0,716 0,841 0,912 0,911 0,920 0,892
2015 0,997 0,940 0,930 0,932 0,820 0,660 0,666 0,847 0,982 0,981 0,968 1,003
2020 0,840 0,697 0,676 0,753 0,727 0,592 0,568 0,720 0,868 0,909 0,926 0,934
2022 0,166 0,166 0,414 0,599 0,506 0,289 0,268 0,527 0,846 0,968 0,802 0,452
1801 0,449 0,220 0,422 0,654 0,553 0,395 0,529 0,775 0,860 0,898 0,982 0,853
1805 0,651 0,382 0,379 0,508 0,497 0,423 0,525 0,749 0,877 0,919 0,976 0,924
1818 0,725 0,372 0,190 0,338 0,575 0,620 0,552 0,601 0,769 0,910 0,978 0,947
1820 0,320 0,417 0,559 0,567 0,600 0,717 0,739 0,687 0,798 1,001 0,923 0,553
1821 0,445 0,253 0,129 0,325 0,674 0,758 0,592 0,580 0,797 0,899 0,753 0,576
1822 0,867 0,695 0,734 0,840 0,673 0,377 0,394 0,710 0,908 0,895 0,918 0,977
1823 0,805 0,758 0,844 0,833 0,547 0,254 0,299 0,586 0,790 0,852 0,898 0,901
1824 0,192 -0,008 0,399 0,718 0,523 0,323 0,555 0,872 0,933 0,962 1,039 0,773
1825 0,134 -0,157 -0,061 0,323 0,615 0,597 0,456 0,485 0,707 0,902 0,870 0,571
1826 0,745 0,257 0,142 0,535 0,769 0,542 0,403 0,695 0,985 0,962 0,923 0,976
1827 0,887 0,378 0,278 0,696 0,771 0,291 0,129 0,632 1,031 0,918 0,850 1,031
18008 0,806 0,720 0,830 0,973 0,874 0,637 0,601 0,798 0,955 0,968 0,956 0,927
18012 0,426 0,397 0,546 0,728 0,812 0,765 0,665 0,649 0,770 0,904 0,866 0,643
18016 0,833 0,695 0,618 0,554 0,552 0,683 0,815 0,773 0,663 0,718 0,899 0,956
18017 0,707 0,534 0,634 0,689 0,444 0,280 0,544 0,891 0,901 0,783 0,853 0,907
18018 0,699 0,222 0,110 0,376 0,519 0,427 0,428 0,550 0,545 0,516 0,728 0,937
18019 0,106 0,107 0,258 0,451 0,584 0,622 0,649 0,759 0,896 0,879 0,635 0,309
18022 0,099 -0,165 0,054 0,453 0,654 0,637 0,586 0,602 0,708 0,883 0,931 0,623
18023 0,355 0,059 0,025 0,347 0,507 0,314 0,189 0,322 0,374 0,233 0,236 0,411
18027 0,668 0,813 0,867 0,852 0,863 0,854 0,756 0,666 0,684 0,714 0,648 0,586
18032 0,982 0,536 0,322 0,606 0,820 0,642 0,546 0,820 1,017 0,888 0,845 1,041
Ek-Cizelge 14 f,, oranlarina gore elde edilen kiimeler
fm oranlarina gore olusan kiimeler
No kiime no
1 2 3 4 5
1 2001 2010 2022 1826 18016
2 2005 2015 18027 1827 18023
3 2006 1821
4 2008 1824
5 2009
6 2020
7 1801
8 1805
9 1818
1820
1822
1823
1825
18008
18012
18017
18018
18019
18022

18032
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Ek-Cizelge 15 Standardize Z;(t) istatistikleri (aylik ortalamalar, fonksiyonel olmayan yaklagim)

ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 0836 0699 -0371 -0,165 0,141 1,114 2135 1288 -0079 -0,704 -0901 -0924
2005 27 0,683 -0490 -0376 -0323 -0210 0930 2268 1377 0006 -0,739 -0925 -0.836
2006 46 0730 -0,650 -0493 -0414 -0306 0,678 2072 1768 0244 0,573 -0792 -0,803
2008 31 0887 -0,573 -0080 0,147 0241 1,108 2295 0835 -0371 -0.807 -0951 -0956
2009 30 0,649 -0536 -0334 -0300 -0,137 0882 2,195 1480 0006 -0,778 -0948 -0.882
2010 30 0,700 -0517 0023 0818 1283 1,730 1070 0,110 -0,653 -1063 -1132 -0968
2015 39 0664 -0735 -0778 -0810 -0761 0330 2,192 1547 0653 -0048 -0376 -0.549
2020 18 0862 -0,737 -0166 0408 0416 1384 1895 0929 -0343 -0.891 -1,038 -0,995
2022 28 0703 -0434 -0316 -0422 -0275 0822 2449 1277 0,197 -0664 -0761 -0.777
1801 65 0800 -0.697 -0412 -0273 0012 1367 2291 0896 0,152 -0611 -0786 -0.835
1805 60 0894 0,762 -0243 0090 0433 1450 2,123 0689 -0351 0,741 -0879 -0914
1818 35 0981 -0716 -0125 0,143 0,186 1,141 2088 1144 0,190 -0,742 -0942 -1,005
1820 10 0915 -0187 -0115 -0057 -0,151 0564 2011 1360 0648 -0766 -1172 -1223
1821 16 0939 -0682 0,104 0569 0782 1325 178 0612 -0495 -0927 -1057 -1,080
1822 32 0629 -0471 -0422 -0516 -0364 0487 2076 1843 0292 -0653 -0.846 -0.796
1823 24 0561 0,523 -0,529 -0,671 -0426 0557 2282 1661 0107 -0,533 -0.684 -0.678
1824 16 0538 -0676 -0379 -0226 -0,150 1434 2252 0904 -0,136 -0,720 -0.883 -0.880
1825 10 0979 -0526 0406 0435 0424 1013 2035 0757 0417 -0967 -1069 -1,113
1826 10 0841 -0539 -0338 -0353 -0424 0433 2341 1535 0252 -0483 -0738 -0,845
1827 10 0,651 -0453 -0403 -0418 -0423 0344 2249 1734 0219 -0630 -0.803 -0.765
18008 33 20,651 0823 -0926 -1,042 -1042 -0,127 1574 1664 1152 0454 0030 -0.263
18012 28 0,678 0,580 -0470 -0411 -0231 0495 1538 1743 1242 0491 -1071 -1,086
18016 14 0782 -0,594 0410 0522 0495 1562 1935 -0,003 -0,796 -0.832 -0989 -0928
18017 15 0,612 -0525 -0475 -0,578 -0434 0619 2540 1167 0270 -0,503 -0751 -0718
18018 21 0781 -0441 0005 -0,128 0,190 1491 2351 0306 -0536 -0,792 -0.834 -0831
18019 21 0899 -0474 -0081 0017 0216 1,158 2211 0984 -0346 -0.857 -0995 -0934
18022 15 0883 -0379 0154 0018 0262 1205 2230 0714 -0372 -0887 -1022 -1,039
18023 18 0959 0,593 0995 0454 0553 1711 1224 0355 0571 -1044 -1092 -1034
18027 11 0,525 -0447 -0448 -0,530 -0516 -0,161 1054 2,157 1527 -0370 -0.840 -0,901
18032 11 0671 -0599 -0329 -0445 -0388 0,874 2345 1358 0054 -0642 -0790 -0.767
ortalama 0763 -0569 -0217 -0,149 -0020 0931 2037 1140 0022 -0.667 -0.868 -0.878
2 sid. sapma 0,137 0,135 0375 0442 0487 0504 0385 0544 0564 0296 0234 0,183
ié £ degisim Kats. 0179 -0237 -1727 2974 -24190 0542 0189 0477 25371 -0445 -0269 -0.208
2 carpiklik Kats. 0017 0441 1204 0337 0441 0396 -1452 -0348 1125 2,109 2200 1207
é ortalama 0767 -0608 -0286 -0,184 -0017 0970 2055 1149 0013 -0636 -0.837 -0,854
§° g std, sapma 0,122 0,125 0331 0422 0482 0479 0345 0502 0512 0309 0244 0,179
2 degisim Kats. 20,159 0206 -1,159 -2297 -28,161 0494 0,168 0437 38006 -0486 -0292 -0.210
carpiklik Kats. 0051 0517 1425 0370 0364 0576 -1818 -0418 1297 2245 2285 1633




Ek-Cizelge 16 Standardize Zg;(t) istatistikleri (aylik ortalamalar, fonksiyonel yaklagim (1a)
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ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 0937 -0659 -0321 -0244 0,144 1227 1995 1366 -0029 -0814 -0851 -0.877
2005 27 0773 -0475 -0281 -0456 -0,180 1063 2077 1518 0021 -0.849 -0.863 -0.803
2006 46 0814 0655 -0410 -0490 -0327 0,786 1984 1765 0350 -0.680 -0782 -0726
2008 31 21,025 -0517 0,006 0002 0263 1332 1990 1093 -0395 -0967 -0.839 -0,943
2009 30 0767 -0497 -0271 -0387 -0,145 1016 2041 1561 0062 -0.88 -0919 -0.807
2010 30 0755 -0458 0023 0731 1423 1,628 1099 0142 0684 -1075 -1107 -0967
2015 39 0778 -0720 -0.675 -0963 -0771 0551 1896 179 0633 -0,154 -0305 -0.509
2020 18 21,007 -0655 -0094 0215 0588 1371 1803 1031 -0325 -1011 -0964 -0952
2022 28 0812 -0432 -0204 -0,538 -0331 1079 2,177 1449 0,144 0827 -0686 -0.731
1801 65 0930 -0596 -0380 -0432 0,130 1448 2077 1139 0225 -0715 -0672 -0.842
1805 60 21,026 -0656 -0227 -0,033 0517 1549 1911 0908 -0406 -0.852 -0769 -0.916
1818 35 S1,097  -0650 -0076 0023 0251 1216 1942 1257 0,162 -0.868 -0.858 -0.978
1820 10 0890 -0286 0031 -0,177 -0,157 0,740 1758 1654 0469 -0.690 -1210 -1.239
1821 16 21,073 -0583 0,114 0490 0822 1424 1618 0748 0494 -1034 -0986 -1,044
1822 32 0,688 -0,508 -0341 -0,540 -0465 0,659 1966 1840 0396 -0,737 -0.866 -0.713
1823 24 0,673 -0,527 -0442 -0727 -0538 0802 2084 1724 0227 -0684 -0.65 -0,587
1824 16 0786 -0478 -0367 -0471 0096 1425 2082 1175 0232 -0825 -0793 -0.826
1825 10 S1121 -0401 0377 0405 0405 1,191 1,787 0978 -0467 -1071 -0982 -1,101
1826 10 20940 -0,566 -0202 -0479 -0496 0,717 2038 1745 0282 -0.620 -0.683 -0,797
1827 10 0736 -0509 -0257 -0510 -0536 0,622 2010 1840 0313 -0764 -0794 -0.678
18008 33 0,684 -0831 -0865 -1,116 -1056 -0002 1397 15808 1129 0404 0080 -0261
18012 28 20707 -0,547 -0496 -0425 -0,195 0484 1481 1895 1070 -0349 -1,53 -1,058
18016 14 S1,031 -0308 0322 0370 0,720 1,614 1688 0349 0938 -1026 -0761 -0,998
18017 15 20756 -0474 -0393 -0739 -0472 0953 2117 159 0155 -0621 -0.651 -0714
18018 21 0907 -0297 -0020 -0245 0278 1,650 2041 0691 0,721 -0.889 -0.672 -0.909
18019 21 20956 -0458 -0018 -0,069 0212 1315 2003 1142 -0345 -0978 -0.896 -0,952
18022 15 0973 -0294 0,144 -0026 0246 1387 1968 0971 0462 -0969 -0923 -1,069
18023 18 21,099 -0207 0576 0644 0772 1395 1489 0414 0758 -1034 -0979 -1213
18027 11 20,505 0,500 -0462 -0454 -0587 -0,176 1138 2125 1453 0,180 -1,039 -0815
18032 11 0812 -0,506 -0299 -0,563 -0344 1001 2129 1555 0032 -0,754 -0,706 -0.734
ortalama 0869 -0,508 -0,184 -0240 0009 1049 1859 1309 -0007 -0751 -0.810 -0,859
2 sid. sapma 0,154 0,140 0307 0455 0548 0460 0285 0505 0572 0320 0246 0205
ié £ degisim Kats. 0178 0276 -1,673 -1,802 61487 0438 0153 0386 -87.939 -0426 -0304 -0238
2 carpiklik Kats. 0,148 0099 0373 0459 0431 -0945 -1423 -0618 0776 2046 1,697 0,645
é ortalama 0872 -0550 -0247 -0282 0016 1084 1881 1308 -0004 -0727 -0774 -0,833
§° g std. sapma 0,140 0,133 0278 0430 0536 0438 0265 0465 0521 0325 0253 0,195
2 degisim Kats. 0160 0242 -LI126 -1526 33358 0404 0141 0356 0 0448 0327 0234
carpiklik Kats. 0062 0428 0453 0507 0373 -1021 -1823 -0744 0868 2266 182 1016




Ek-Cizelge 17 j i, IR statistikleri (aylik ortalamalar, fonksiyonel yaklasim (1b))

ham istatistikler

ist. no. Gozlem
M vzunlugu (yil) Vi = qul Vi = A?L Vs = qul M, = Bf‘} N2 = BZ'} N3 = B:'}

2001 48 -1,134 0,175 0,082 -0,420 0,509 -0,274
2005 27 -1,020 0,130 0,087 -0,462 0,678 -0,311
2006 46 -0,939 0,030 0,183 -0,644 0,658 -0,264
2008 31 -1,188 0,195 0,051 -0,185 0,445 -0,385
2009 30 -1,034 0,105 0,122 -0,450 0,675 -0,283
2010 30 -1,266 0,330 -0,032 0,348 0,008 -0,005
2015 39 -0,638 0,021 0,108 -0,960 0,633 -0,305
2020 18 -1,259 0,210 0,098 -0,133 0,339 -0,248
2022 28 -0,965 0,174 0,060 -0,459 0,688 -0,429
1801 65 -1,100 0,303 -0,045 -0,419 0,488 -0,342
1805 60 -1,219 0,317 -0,014 -0,215 0,328 -0,305
1818 35 -1,198 0,119 0,101 -0,293 0,419 -0,336
1820 10 -1,069 -0,250 0,079 -0,412 0,645 -0,193
1821 16 -1,299 0,190 0,064 0,056 0,205 -0,249
1822 32 -0,882 -0,027 0,195 -0,621 0,753 -0,253
1823 24 -0,831 0,107 0,136 -0,662 0,753 -0,328
1824 16 -1,085 0,299 -0,041 -0,375 0,575 -0,307
1825 10 -1,240 0,045 0,094 0,028 0,359 -0,394
1826 10 -0,914 -0,040 0,156 -0,626 0,658 -0,385
1827 10 -0,867 -0,028 0,217 -0,605 0,752 -0,320
18008 33 -0,273 -0,132 0,143 -1,201 0,488 -0,204
18012 28 -0,908 -0,287 0,138 -0,727 0,613 0,056
18016 14 -1,213 0,308 -0,093 0,213 0,201 -0,416
18017 15 -0,881 0,119 0,048 -0,632 0,717 -0,358
18018 21 -1,125 0,370 -0,154 -0,099 0,441 -0,450
18019 21 -1,174 0,181 0,040 -0,199 0,500 -0,363
18022 15 -1,187 0,159 -0,041 -0,093 0,483 -0,396
18023 18 -1,252 0,091 -0,051 0,305 0,172 -0,362
18027 11 -0,605 -0,496 0,285 -0,837 0,652 0,121
18032 11 -0,954 0,134 0,086 -0,540 0,683 -0,375
ortalama -1,024 0,095 0,070 -0,377 0,517 -0,289

é std. sapma 0,230 0,194 0,097 0,362 0,195 0,134
g § degisim kats. -0,225 2,045 1,389 -0,960 0,378 -0,465
‘% carpiklik kats. 1,430 -1,228 -0,199 0,100 -0,873 1,807
é ortalama -1,023 0,125 0,065 -0,408 0,510 -0,287
§0 g std. sapma 0,232 0,172 0,089 0,345 0,182 0,117
20 degisim kats. -0,227 1,372 1,384 -0,846 0,357 -0,409
carpiklik kats. 1,739 -1,267 -0,256 0,047 -0,968 2,031

168



Ek-Cizelge 18 ag () istatistikleri (aylik ortalamalar, fonksiyonel yaklasim (2))

169

ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 075 -0545 -0266 -0202 0,119 1015 1650 1,130 -0024 -0673 -0704 -0725
2005 27 0,690 -0424 -0251 -0407 -0,161 0950 1855 1356 0019 -0758 -0771 -0.717
2006 46 0715 0576 -0360 -0431 -0288 0,691 1743 1550 0307 -0,597 -0.687 -0,637
2008 31 0852 -0430 0,005 0002 0219 1,108 1654 0909 -0328 -0.804 -0.698 -0784
2009 30 0,681 -0441 -0241 -0343 -0,129 0901 1809 1384 0055 -0,786 -0.815 -0716
2010 30 0,575 -0349 0018 0557 1084 1240 0838 0,108 -0521 -0.819 -0.843 -0737
2015 39 0676 -0625 -0586 -0.836 -0669 0478 1646 1558 0550 0,134 -0265 -0.442
2020 18 0795 0517 -0075 0,170 0464 1083 1424 0814 -0257 -0,798 -0,762 -0,751
2022 28 0759 -0404 -0191 -0,503 -0310 1010 2037 1355 0,135 -0,774 -0.642 -0.684
1801 65 0790 -0,507 -0323 -0367 0,110 1230 1765 0968 -0,191 -0607 -0571 -0716
1805 60 0829 0,530 -0,184 -0,027 0418 1252 1543 0734 -0328 -0688 -0.621 -0.740
1818 35 0890 -0,527 -0062 0019 0204 098 1575 1019 -0,131 -0,704 -0.696 -0.793
1820 10 0777 -0250 0027 -0,155 -0,137 0,646 1535 1444 0409 -0.603 -1057 -1082
1821 16 0826 -0449 0,08 0377 0,632 1,096 1244 0575 0380 -0,796 -0759 -0,803
1822 32 0638 -0471 -0317 -0501 -0431 0611 1822 1706 0367 -0,684 -0.803 -0.661
1823 24 0,633 -0496 -0416 -0,684 -0506 0,755 1961 1622 0214 -0644 -0.621 -0,553
1824 16 0685 -0416 -0320 -0410 0084 1242 1814 1024 0202 -0719 -0.691 -0.720
1825 10 0904 -0324 0304 0326 0326 0960 1441 0789 0376 -0.864 -0792 -0,888
1826 10 0848 0511 -0,182 -0432 -0448 0,647 1840 1575 0255 -0,560 -0.616 -0,720
1827 10 0,696 -0482 -0243 -0482 -0507 0588 1901 1740 0296 -0,723 0,751 -0.641
18008 33 20,556 -0.675 -0702 -0907 -0.858 -0002 1,134 1468 0917 0328 0065 -0212
18012 28 20,608 -0470 -0426 -0365 -0,167 0416 1273 1629 0919 -0300 -0991 -0,909
18016 14 0838 -0250 0262 0300 0585 1310 1371 0283 -0,762 -0.834 -0618 -0811
18017 15 0,698 -0438 -0363 -0,682 -0435 0879 1953 1473 0143 0,573 -0.600 -0,659
18018 21 0803 -0263 -0018 -0217 0246 1461 1807 0612 -0638 -0,787 -0595 -0.805
18019 21 0,803 -0385 -0015 -0,058 0,178 1,104 1682 0959 -0290 -0.821 -0752 -0.800
18022 15 0817 -0247 0121 -0022 0207 1,165 1653 0816 -0388 -0814 -0776 -0.898
18023 18 0853 0,161 0447 0500 0599 1082 1,155 0321 -0588 -0,802 -0,759 -0.941
18027 11 0489 -0484 -0447 -0440 -0568 -0,171 1,103 2058 1408 -0,174 -1,006 -0,789
18032 11 0741 -0461 -0273 -0514 -0314 0914 1943 1419 0029 -0688 -0.644 -0.670
ortalama 0741 -0437 -0,166 -0225 -0015 0888 1606 1147 0012 -0640 -0.695 -0733
2 sid. sapma 0,104 0,118 0259 0384 0454 0371 0300 0484 0495 0258 0206 0,156
ié £ degisim Kats. 0141 0271 -1,560 -1710 -30,133 0418 0187 0422 42812 -0403 -0296 -0212
2 carpiklik Kats. 0584 0473 0354 0407 0295 -1191 -0794 -0380 0949 2406 1736 1063
é ortalama 0740 -0469 -0216 -0255 -0,005 0915 1613 1133 0008 -0.618 -0.660 -0,707
§° g std. sapma 0097 0,109 0233 0361 0440 0351 0279 0436 0442 0266 0211 0,151
2 degisim Kats. 20131 0233 -1079 -1415 -88716 0384 0173 0385 53066 -0430 -0320 -0213
carpiklik Kats. 0537 0,778 0448 0439 0219 -1261 -1149 -0,505 0984 2521 1918 1530




Ek-Cizelge 19 £ i.is ej_i istatistikleri (aylik ortalamalar, fonksiyonel yaklagim (3)-(4))
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ham istatistikler

standardize istatistikler

ist. no. Gozlem
O uzunlugu (yil) b2 €35 01 02 034 9 b2 43 01, 02 03 9

2001 48 0446 0237 2787 5044 1281 1209  -0318 -0573 0046 0,151 -0361 0538
2005 27 0,617 0,288 2,716 4,902 1,299 1,119 0,708 0,058 -0,146 -0,171 -0,346 -0,624
2006 46 0,579 0,282 2,540 4,758 0,964 1,139 0480 -0,017 -0,622 -0,498 -0,625 -0,375
2008 31 0,404 0323 2987 5,125 1,440 1,203 -0,570 0,485 0,588 0,334 -0,228 0,460
2009 30 0,605 0,274 2,731 4,866 1,163 1,128 0,640 -0,118 -0,106 -0,253 -0459 -0,514
2010 30 0,252 0,024 3410 6,259 2978 1,313 -1,481  -3,164 1,736 2911 1,053 1,887
2015 39 0,550 0,281 2,157 4,745 1,231 1,152 0,307 -0,030 -1,662 -0,527 -0,403 -0,198
2020 18 0,314 0,211 3,036 5,267 1,194 1,266 -1,105  -0,888 0,723 0,657 -0433 1,285
2022 28 0,664 0,405 2,697 4961 1,432 1,069 0,992 1,489 -0,197 -0,039 -0,235 -1,281
1801 65 0,488 0,293 2,777 5,268 1,703 1,177 -0,066 0,117 0,020 0,659 -0,009 0,123
1805 60 0,368 0,246 2,967 5480 1,616 1,238 -0,782 -0,452 0,533 1,141 -0,082 0916
1818 35 0,353 0,284 2902 4,989 1,280 1,233 -0,872 0,012 0,357 0,027 -0,362 0,853
1820 10 0,604 0,182 2,774 47343 1,182 1,145 0,633 -1,240 0,010 -1,442 -0,444 -0,289
1821 16 0,215 0,198 3,184 5461 1,317 1,300 -1,703  -1,049 1,124 1,099  -0,331 1,720
1822 32 0,699 0296 2,528 4,676 0912 1,079 1,201 0,155 -0,656 -0,684 -0,668 -1,154
1823 24 0,716 0,334 2469 4,854 1,176 1,063 1,303 0,618 -0,817 -0,281 -0,448 -1,362
1824 16 0,565 0,270 2,809 5,192 1,702 1,147 0,399 -0,161 0,106 0,488 -0,010 -0,259
1825 10 0,292 0,327 3,164 4,836 1,337 1,240 -1,242 0,530 1,069 -0,321 -0,314 0,946
1826 10 0,595 0375 2,541 4,651 1,185 1,108 0,576 1,116  -0,622 -0,741 -0441 -0,775
1827 10 0,712 0,366 2,533 4,675 0,974 1,057 1,277 1,005 -0,644 -0,688 -0,617 -1,430
18008 33 0,410 0,202 1,794 4,448 0,958 1,231 -0,531  -0,989 -2,646 -1,202 -0,630 0,830
18012 28 0,581 0,128 2,467 4,274 5,896 1,163 0497 -1,903 -0,822 -1,598 3484 -0,051
18016 14 0,299 0,347 3,316 5,704 1,791 1,231 -1,199 0,771 1,480 1,651 0,064 0,830
18017 15 0,670 0,333 2,520 4,877 1,438 1,084 1,029 0,603 -0,679 -0,228 -0,230 -1,081
18018 21 0,510 0421 3,054 5411 1,902 1,129 0,068 1,681 0,769 0,985 0,156 -0,493
18019 21 0,447 0307 2973 5,061 1,460 1,190 -0,313 0,287 0,551 0,189 -0,212 0,300
18022 15 0,427 0,335 3,063 5,030 1,675 1,190 -0,431 0,627 0,796 0,120  -0,033 0,296
18023 18 0,151 0,284 3380 5,199 1,712 1,289 -2,085 0,002 1,656 0,504 -0,002 1,581
18027 11 0,793 0,300 2,197 4,062 5,883 1,033 1,768 0,203  -1,555 -2,080 3473 -1,751
18032 11 0,635 0,351 2,626 4,906 1,345 1,096 0,820 0,824 -0,389 -0,164 -0,308 -0,929
ortalama 0,499 0,283 2,770 4978 1,714 1,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
:é std. sapma 0,167 0,082 0,369 0440 1,200 0,077 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

g § degisim kats. 0,334 0,289 0,133 0,088 0,700 0,066
% carpiklik kats. -0,307 -1,149 -0,437 0,538 3,086 0,147 -0,307  -1,149 -0,437 0,538 3,086 0,147
é ortalama 0,489 0,273 2,746 5,025 1,650 1,175 -0,056 -0,122 -0,064 0,108 -0,054 0,102
§0 E; std. sapma 0,144 0,077 0356 0416 1,054 0,068 0,864 0,946 0,965 0,946 0,878 0,890
'21“ degisim kats. 0,294 0,283 0,130 0,083 0,639 0,058 -15.461 -7,754 -15,113 8,771 -16,398 8,740
carpiklik kats. -0,232 -1,275 -0,635 0,703 3,727 0,025 -0,232  -1,275 -0,635 0,703 3,727 0,025
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Ek-Cizelge 20 Standardize Z;(t) istatistikleri (aylik std. sapmalar, fonksiyonel olmayan yaklagim)

ist. no. Géz_lem Alar (©

uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 21,007 -0660 -0083 0415 0283 1,084 1744 1442 0269 -0.861 -1,030 -1,059
2005 27 0882 -0494 -0391 -0,164 -0,188 0817 1832 1905 0040 -0619 -0934 -0923
2006 46 0,899 -0,780 -0428 -0,116 -0088 0812 1726 1949 0178 -0,576 -0.861 -0915
2008 31 21,064 -0086 0352 1226 0302 0907 1714 0592 0678 -0993 -1,168 -1,105
2009 30 0691 -0796 -0312 -0,190 -0054 1,107 1925 1600 -0008 -0699 -0931 -0952
2010 30 0914 -0618 0200 1430 0832 1517 1061 0,197 -0653 -0987 -1,060 -1,006
2015 39 0723 -0745 -0690 -0.645 -0533 0855 2200 1546 0173 -0284 -0512 -0.643
2020 18 21,026 -0,731 0,078 1452 0542 1200 1305 0736 0,563 -0.898 -1,048 -1,048
2022 28 0818 -0087 -0128 -0457 -0,160 0969 1934 1667 -0,128 -0830 -0980 -0972
1801 65 0,803 -0621 -0048 0395 0493 1466 1988 0567 -0,503 -0870 -1,002 -1,063
1805 60 21,026 -0614 0,195 0850 0,779 1286 1728 0406 0,577 -0927 -1038 -1,063
1818 35 SL117-0311 0209 0801 0251 1,104 1287 1527 0590 -0943 -1086 -1,133
1820 10 0741 2111 0171 0528 -0312 0931 0683 0276 -0,190 -0.824 -1290 -1,343
1821 16 20,803 -0454 0798 1204 0981 1373 0972 0040 -0857 -1023 -1118 -1,114
1822 32 0723 -0540 -0468 -0760 -0465 0438 1526 2220 0666 -0403 -0.691 -0.799
1823 24 0,632 -0497 -0476 -0.614 -0352 -008 2350 1791 0115 -0410 -0.586 -0,603
1824 16 0362 -0904 -0455 0319 -0034 1430 2040 0666 -0524 -0869 -0978 -1052
1825 10 20926 0084 1235 1466 0389 1250 0351 0290 0,599 1117 -1206 -1.217
1826 10 21251 0031 0033 0289 -0403 0,683 1663 1660 0266 -0672 -1027 -1274
1827 10 0798 -0303 -0320 -0299 -0558 -0077 1584 2211 0805 -0.603 -0,783 -0.860
18008 33 21,080 -1,178 -0511 -0,818 -0779 0344 1216 1730 1410 0299 0,166 -0.466
18012 28 0846 -0.824 -0516 -0,502 0432 1,102 1555 1345 0867 -0338 -1,103 -1,172
18016 14 0751 -0,504 1,061 0557 0561 1460 1388 0,140 -1086 -0.853 -1229 -0.845
18017 15 0,614 -0375 -0206 -0.646 -0317 0046 2822 0710 0478 0514 -0,704 -0.680
18018 21 0905 -0,120 0738 0035 0,117 0923 2329 0406 -0666 -0937 -0936 -0983
18019 21 20969 0337 0445 0291 -0,118 0884 2062 0881 0571 -1083 -1171 -0,987
18022 15 0937 -0291 1472 0004 0,131 0776 1838 0538 -0320 -0.895 -1,148 -1,168
18023 18 0775 -0477 1,507 0387 -0077 1972 0738 0227 -0495 -0995 -1062 -0.948
18027 11 0381 0667 -0801 -0797 -0776 -0401 0973 2,043 1664 0089 -0365 -0,581
18032 11 0612 -0747 -0006 -0599 -0330 0542 2400 1417 0078 -0688 -0770 -0.684
ortalama 0812 -0395 0092 0,168 0018 0890 1631 1091 -0085 -0711 -0933 -0955
2 sid. sapma 0285 0575 0633 0724 0470 0534 0561 0706 0662 0333 0262 0215
ié £ degisim Kats. 0351 -1455 6,896 4307 26090 0600 0344 0647 -7824 -0469 -0281 -0,226
2 carpiklik Kats. 2457 298 0914 0381 0256 0624 -0267 0059 1025 1455 1296 0532
é ortalama 0851 -0504 -0003 0,180 0090 0966 1695 1129 -0120 -0708 -0922 -0,954
§° g std. sapma 0233 0418 0527 0685 0464 0454 0447 0663 0598 0326 0248 0,193
2 degisim Kats. 0274 0829 oo 3804 5132 0470 0264 0587 4997 0460 0269 -0203
carpiklik Kats. 3230 3721 1321 0274 -0020 -0855 -0479 -0037 1265 1657 1671 1031




Ek-Cizelge 21 Standardize Zg;(T) istatistikleri (aylik std. sapmalar, fonksiyonel yaklagim (1a)
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ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

2001 48 21,085 -0680 0,029 0284 0366 1059 1801 1328 -0,097 -0999 -1014 -0991
2005 27 0891 -0606 -0237 -0271 -0,172 0823 1941 1707 0289 -0779 -0929 -0.875
2006 46 0968 -0.809 -0352 -0,182 -0063 0,780 1858 1750 0404 -0,707 -0.878 -0,832
2008 31 ST -0249 0752 0816 0544 1010 1511 0768 -0633 -1215 -1,063 -1,130
2009 30 0879 -0659 -0337 -0263 0035 1061 1970 1535 0122 -0828 -0911 -0.846
2010 30 S1,060 -0574 0378 1067 1272 1300 1091 0294 0689 -1,097 -0991 -0998
2015 39 0840 -0711 -0597 -0,802 -0464 0930 2077 1611 0258 -0436 -0435 -0.592
2020 18 21216 <0752 0372 1017 0962 1,066 1319 0771 -0456 -1,120 -0981 -0,982
2022 28 0738 -0218 -0053 -0426 -0260 1004 2042 1492 0023 -0879 -1014 -0974
1801 65 0996 -0498 0011 0199 0648 1533 1793 0771 -0536 -0996 -0920 -1,008
1805 60 21,143 -0560 0286 0676 0892 1383 1515 0606 -0612 -1049 -0938 -1,057
1818 35 1122 -0477 0439 0620 0426 0925 1640 1172 0262 -1138 -1121 -1,102
1820 10 0166 1409 1,120 -0,043 -0019 0863 0930 0205 -0270 -0,721 -1,596 -1.714
1821 16 20991 -0236 0706 1,125 1,177 1246 0994 0087 -0.857 -1,128 -1,029 -1,095
1822 32 0702 -0,597 -0498 -0.646 -0578 0408 1745 1975 0832 -0397 0,799 -0.741
1823 24 20740 0612 -0327 -0,609 -0729 0467 2015 1912 0352 0667 -0571 -0.492
1824 16 0440 -0422 -0414 -0223 0478 1514 1905 0996 -0478 -1243 -1051 -0.622
1825 10 20967 0180 1244 1313 0856 0,752 0750 0175 0672 -1097 -1211 -1,323
1826 10 S1L115 0 -0258 0364 0032 -0258 0614 1762 1598 0330 0678 -1,082 -1,309
1827 10 0729 -0,507 -0,148 -0320 -0678 0036 1602 2119 0887 -0,553 -0934 -0775
18008 33 21,056 <1039 -0746 -0720 -0676 0,124 1356 1826 1233 0419 0,110 -0.611
18012 28 20,880 -0,706 -0.688 -0366 0370 1,123 1528 1435 0769 -0282 -1,099 -1,205
18016 14 0985 -0043 0773 0713 0,708 1353 1453 0215 -1068 -1,181 -0.881 -1,058
18017 15 20799 -0337 0,185 -0729 -0663 0813 2130 1631 0148 -0602 -0.631 -0776
18018 21 -1.012 0028 0649 0097 -0009 1236 1971 0768 -0812 -1056 -0786 -1,073
18019 21 0,840 0144 0,679 0122 -0092 1016 1901 1015 -0581 -1,183 -1066 -1,113
18022 15 S1L140 0164 098 0391 -0034 0914 1714 0855 0541 -0965 -0985 -1,359
18023 18 -1,064 0180 0943 0607 0522 1284 1449 0261 -0887 -0992 -0962 -1339
18027 11 0426 -0687 -0787 -0775 -0831 -0367 0973 2055 1608 0228 -0537 -0454
18032 11 0823 -0514 -0190 -0492 -0485 0807 2131 1673 0041 -0816 -0.674 -0.658
ortalama 0897 -0355 0,139 0074 0,108 0903 1629 1154 -0072 -0.805 -0907 -0,970
2 sid. sapma 0237 0464 0594 0634 0611 0434 0385 0638 0673 0402 0268 0288
ié £ degisim Kats. 0265 -1309 4274 8585 5652 0480 0237 0553 -9374 -0499 -0295 -0,296
2 carpiklik Kats. 1373 1994 0,190 0372 0204 -1,132 -0,730 -0246 0709 1570 0656 -0.276
é ortalama 0943 -0467 0050 0077 0,179 0980 1681 1174 -0081 -0.815 -0.886 -0,949
§° g std. sapma 0,188 0357 0514 0588 0577 0393 0314 0562 0608 0387 0248 0232
2 degisim Kats. 20200 -0764 10376 7.670 3223 0401 0,87 0479 -7.536 -0476 -0280 -0,244
carpiklik Kats. 1701 2459 0332 0216 0017 -1,109 -0990 -0269 0750 1,849 1448 -0,072




Ek-Cizelge 22 Jj;, 17;; statistikleri (ayhk std. sapmalar, fonksiyonel yaklagim (1b))

Ist. no. Gozlem istatistikler
@ uzunlugu (y1l) Yii =A% Wai =A% si = A% My =Byl My =Byl s =Byl

2001 48 1232 0,034 0,207 0,209 0,394 0272
2005 27 -1,036 -0,026 0,187 -0,521 0,621 -0,258
2006 46 -1,051 -0,026 0,245 -0,587 0,528 -0,209
2008 31 -1,221 -0,060 0,151 0,293 0,265 -0,400
2009 30 -1,095 0,108 0,142 -0,470 0,568 -0,241
2010 30 -1,274 0,155 0,121 0,374 -0,072 -0,159
2015 39 -0,834 0,169 0,072 -0,776 0,617 -0,349
2020 18 -1,293 0,042 0,268 0,177 0,035 -0,236
2022 28 -1,020 0,015 0,031 -0,363 0,744 -0,325
1801 65 -1,258 0,262 -0,013 -0,021 0,309 -0,295
1805 60 -1,295 0,163 0,075 0,161 0,121 -0,287
1818 35 -1,244 -0,089 0,230 0,031 0,350 -0,319
1820 10 -0,772 -0,425 -0,517 0,544 0,687 -0,151
1821 16 -1,210 0,076 0,039 0,557 -0,042 -0,224
1822 32 -0,770 -0,167 0,196 -0,814 0,699 -0,149
1823 24 -0,750 -0,012 0,271 -0,712 0,744 -0,372
1824 16 -1,118 0,446 0,050 -0,115 0,589 -0,147
1825 10 -1,092 -0,286 0,055 0,697 0,040 -0,261
1826 10 -1,068 -0,347 0,107 -0,331 0,574 -0,348
1827 10 -0,747 -0,370 0,341 -0,691 0,718 -0,173
18008 33 -0,533 -0,243 0,165 -1,156 0,314 -0,167
18012 28 -1,119 -0,041 -0,045 -0,642 0,397 0,086
18016 14 -1,163 0,147 -0,043 0,472 0,185 -0,448
18017 15 -0,836 0,019 0,042 -0,605 0,758 -0,438
18018 21 -1,085 0,082 -0,069 0,119 0,506 -0,611
18019 21 -1,073 -0,049 0,008 0,126 0,641 -0,504
18022 15 -1,099 -0,223 -0,037 0,192 0,460 -0,572
18023 18 -1,154 -0,028 -0,157 0,438 0,238 -0,477
18027 11 -0,319 -0,410 0,275 -1,081 0,553 0,117
18032 11 -0,907 0,075 0,174 -0,538 0,712 -0,423
ortalama -1,022 -0,034 0,086 -0,182 0,442 -0,287
¥ std. sapma 0,236 0,204 0,166 0,519 0,253 0,165
g i degisim kats. -0,230 -6,078 1,933 -2,859 0,572 -0,574
% carpiklik kats. 1,244 -0,191 -1,595 -0,075 -0,599 0,376
é ortalama -1,065 0,016 0,101 -0,216 0,417 -0,282
%ﬂ g std. sapma 0,220 0,172 0,129 0,466 0,232 0,139
’f}:“ degisim kats. -0,207 10,991 1,287 -2,154 0,556 -0,494
carpiklik kats. 1,384 -0,387 -1,571 -0,171 -0,432 0,350
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Ek-Cizelge 23 ag () istatistikleri (aylik std. sapmalar, fonksiyonel yaklagim (2))
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ist. no. Géz_lem Alar (©

uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 0869 0544 0,023 0227 0293 0847 1442 1063 -0077 -0.800 -0.812 -0793
2005 27 0769 -0522 -0204 -0233 -0,149 0710 1674 1472 0249 -0672 -0.801 -0.754
2006 46 0804 0672 -0293 -0,151 -0052 0,648 1543 1453 0335 -0587 -0,730 -0.691
2008 31 0885 0,198 0599 0650 0434 0804 1203 0612 -0504 -0968 -0.847 -0,900
2009 30 0737 -0,553 -0283 -0221 0029 0890 1652 1287 0103 -0694 -0764 -0.710
2010 30 0798 -0432 0285 0803 0957 098 0822 0221 -0519 -0826 -0746 -0752
2015 39 0737 -0625 -0524 -0704 -0408 0817 1824 1415 0227 -0383 -0382 -0.520
2020 18 0932 0576 0285 0779 0,737 0817 1011 0591 -0349 -0858 -0752 -0753
2022 28 0,681 -0201 -0049 -0393 -0240 0928 188 1378 0021 -0812 -0937 -0.900
1801 65 0792 -0396 0,009 0,159 0515 1218 1425 0613 -0426 -0,792 -0731 -0.802
1805 60 0875 -0429 0219 0518 0683 1,060 1,160 0465 -0469 -0.803 -0719 -0.810
1818 35 0902 -0384 0353 0499 0343 0744 1318 0942 0211 -0915 -0901 -0.886
1820 10 0176 1493 1,187 -0,045 -0020 0915 0985 0217 -0286 -0,764 -1691 -1816
1821 16 20744 -0,177 0,530 0845 0883 0935 0746 0066 -0.643 -0847 -0772 -0.822
1822 32 0626 -0533 -0444 -0577 -0516 0364 1557 1762 0742 0354 0713 -0.661
1823 24 0715 -0592 -0316 -0,580 -0705 0451 1949 1850 0341 0645 -0553 -0475
1824 16 0391 -0375 -0369 -0,198 0425 1347 1695 0886 -0425 -1,105 -0935 -0.553
1825 10 20746 0139 0960 1013 0661 0580 0579 0,135 -0519 -0.846 -0935 -1021
1826 10 20997 -0230 0326 0028 -0231 0549 1575 1429 0295 -0.606 -0968 -1,170
1827 10 0717 -0498 -0145 -0315 -0667 0035 1575 2083 0872 -0544 -0918 -0762
18008 33 0830 -0817 -0585 -0,565 -0531 0,098 1065 1435 0968 0329 -0,087 -0.480
18012 28 20,682 0547 -0533 -0284 0287 0871 1184 1112 059 -0219 -0852 -0934
18016 14 0785 -0034 0616 0568 0565 1078 1158 0,172 -0851 -0941 -0,702 -0.844
18017 15 075 -0326 -0179 -0706 -0643 0,788 2064 1580 0143 -0,584 -0.611 -0752
18018 21 0927 0025 0594 0089 -0008 1,132 1805 0703 -0744 -0967 -0720 -0983
18019 21 0778 0133 0628 0,113 -0085 0941 1,760 0940 -0538 -1,09 -0988 -1031
18022 15 21,022 0147 0884 0351 -0030 0819 1537 0767 -0485 -0.865 -0.884 -1218
18023 18 0862 0146 0764 0492 0423 1,040 1,174 0211 0,719 -0803 -0779 -1,085
18027 11 0378 -0.609 -0699 -0,687 -0737 -0325 0864 1823 1427 0202 -0477 -0403
18032 11 0780 -0487 -0,180 -0467 -0460 0,766 2021 1587 0038 -0774 -0.639 -0.624
ortalama 0757 -0289 0,115 0033 0058 0762 1408 1009 -0047 -0685 -0778 -0,830
2 sid. sapma 0,178 0431 0513 0521 0506 0355 0399 0591 0569 0328 0255 0273
ié £ degisim Kats. 0236 -1491 4450 15652 8,670 0467 0283 0585 -12,148 -0479 -0328 -0,329
2 carpiklik Kats. 1629 2581 0308 0234 0032 -1324 -0255 -0060 0778 1735 -0785 -1,551
é ortalama 0781 -0382 0037 0040 0,121 0811 1420 1002 -0056 -0.679 -0741 -0,792
§° g std. sapma 0,131 0317 0435 0482 0473 0310 0336 0513 0504 0312 0216 0204
2 degisim Kats. 20,168 0830 11,632 12,127 3902 0382 0237 0512 -8972 -0460 -0292 -0.257
carpiklik Kats. 2244 3312 0461 0076 -0158 -1373 -0241 -0051 0781 1958 0250 -1,730




Ek-Cizelge 24 £ i.is ej’i istatistikleri (aylik std. sapmalar, fonksiyonel yaklasim (3)-(4))
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ham istatistikler

standardize istatistikler

ist. no. Gozlem
& uzunlugu (yih L R R 9 i b 01 Oy By 9

2001 48 0,316 0,273 2973 4799 0,920 0,316 -0,547 -0,307 0,058 0,347 -0,543 -0,547
2005 27 0,536 0,275 2,676 4,671 0,944 0,536 0,402 -0,294 -0,533 0,238 -0,521 0,402
2006 46 0,439 0,268 2,632 4,664 0,706 0,439 -0,015 -0,354 -0,619 0,233 -0,740 -0,015
2008 31 0,216 0,340 3,377 4,491 1,209 0,216 -0,977 0,229 0,858 0,085 -0,278 -0,977
2009 30 0,485 0,234 2,736 4,900 1,038 0,485 0,180 -0,621 0,414 0433 -0,435 0,180
2010 30 0,129 0,150 3,427 0434 0923 0,129 -1,354  -1,291 0,958 -3,362  -0,541 -1,354
2015 39 0,562 0,313 2,392 4980 1,366 0,562 0,513 0,006 -1,096 0,501 -0,134 0,513
2020 18 0,042 0,274 3,278 5,584 0,722 0,042 -1,730 -0,302 0,662 1,015 -0,724 -1,730
2022 28 0,688 0,302 2,800 4,733 1476 0,688 1,057 -0,081 -0,287 0,291 -0,033 1,057
1801 65 0,322 0,235 3,125 5417 1,614 0,322 -0,522  -0,618 0,358 0,872 0,094 -0,522
1805 60 0,155 0,228 3,265 5,646 1,315 0,155 -1,240 -0,673 0,637 1,067 -0,181 -1,240
1818 35 0,290 0,316 3,167 4,465 0,946 0,290 -0,658 0,035 0,441 0,063 -0,519 -0,658
1820 10 0,856 0,571 3,755 4,158 2,857 0,856 1,782 2,074 1,609 -0,198 1,234 1,782
1821 16 0,065 0,171 3,573 0,506 1,397 0,065 -1,631 -1,131 1,248 -3,301  -0,105 -1,631
1822 32 0,641 0,220 2,328 4478 0,652 0,641 0,855 -0,738 -1,223 0,074  -0,789 0,855
1823 24 0,719 0,445 2,382 4,696 0,942 0,719 1,193 1,067 -1,116 0,259 -0,523 1,193
1824 16 0,657 0,138 3,039 5,361 1,241 0,657 0,924 -1,393 0,188 0,825 -0,249 0,924
1825 10 0,223 0,206 3,710 3,281 1,362 0,223 -0,951 -0,849 1,518 -0,943  -0,137 -0,951
1826 10 0,600 0,325 2,841 4,168 1,272 0,600 0,676 0,109 -0,205 -0,189 -0,220 0,676
1827 10 0,793 0,376 2,395 4237 0470 0,793 1,513 0,517 -1,090 -0,131 -0,956 1,513
18008 33 0,312 0,184 2,003 4,053 0,790 0,312 -0,565 -1,020 -1,868  -0,287 -0,663 -0,565
18012 28 0,310 0,076 2,620 4,611 4,231 0,310 -0,575 -1,890 -0,643 0,187 2495 -0,575
18016 14 0,188 0,359 3,527 5,386 1,667 0,188 -1,098 0,376 1,157 0,846 0,142 -1,098
18017 15 0,735 0,427 2,516 47737 1475 0,735 1,259 0919 -0,851 0,294  -0,034 1,259
18018 21 0470 0,563 3,251 4872 1,684 0,470 0,116 2,011 0,609 0,409 0,158 0,116
18019 21 0,595 0,467 3,258 4,637 1,555 0,595 0,657 1,242 0,623 0,209 0,040 0,657
18022 15 0,458 0,514 3,315 4262 1,636 0,458 0,066 1,615 0,734 -0,109 0,114 0,066
18023 18 0,194 0407 3,504 4,596 1,889 0,194 -1,072 0,758 1,111 0,175 0,346 -1,072
18027 11 0,611 0,265 1,858 4,074 5,881 0,611 0,726 -0,372 -2,156 -0,269 4,008 0,726
18032 11 0,679 0,434 2,607 4,817 1,180 0,679 1,020 0,974 -0,670 0,362 -0,305 1,020
ortalama 0,443 0,312 2944 4390 1,512 0,443 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
’é std. sapma 0,232 0,125 0,504 1,177 1,090 0,232 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

g § degisim kats. 0,523 0,401 0,171 0,268 0,721 0,523
% carpiklik kats. -0,058 0,393 -0,312 -2,597 2900 -0,058 -0,058 0,393 -0,312  -2,597 2,900 -0,058
é ortalama 0,403 0,287 2,922 4542 1,376 0,403 -0,173  -0,195 -0,044 0,129 -0,125 -0,173
%ﬂ E; std. sapma 0,202 0,107 0442 1,127 0,864 0,202 0,870 0,859 0,877 0,957 0,793 0,870
f&“ degisim kats. 0,501 0,373 0,151 0,248 0,628 0,501 -5,020 -4,403 -19,825 7,436 -6,367 -5,020
carpiklik kats. 0,228 0,803 -0,428 -3,053 3,696 0,228 0,228 0,803 -0,428  -3,053 3,696 0,228
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Ek-Cizelge 25 Standardize Z;(t) istatistikleri (aylik degisim kats., fonksiyonel olmayan yaklagim)

ist. no. Géz_lem Alar (©

uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 SL166 0324 1273 2054 0546 0,150 -0238 0431 0417 -0821 -1012 -1,124
2005 27 21760 -0156  -0,105 0887 0218 0231 -0,100 2056 0392 0466 -0.835 -1204
2006 46 21340 -0.868 0,653 2,113 1347 0,179 -0923 0034 0392 0220 -0247 -0775
2008 31 20,683 1,895 0908 1,790 0,112 -0227 -0433 -0286 -0686 -0.623 -1,167 -0,598
2009 30 0214 -1993 -0001 0467 0,164 0098 -0,893 -0259 -0338 1485 1847 -0365
2010 30 -1.957 -0643 0908 1819 -0525 0034 0339 055 -0091 0475 0338 -1254
2015 39 0922 -0815 -0353 0036 0471 2,123 1224 1051 -0581 -0.636 -0737 -0.860
2020 18 S1337 -0067 0935 2397 0,608 0225 -0,145 0131 -0558 -0365 -0.805 -1,018
2022 28 0517 2432 0885 -0,023 0356 -0,587 -1482 -0397 0022 -0412 -0956 -0355
1801 65 0353 0061 1,020 1769 1,185 0523 0211 -0,091 -0,703 -1027 -1216 -1387
1805 60 21,092 0471 1262 1,738 0901 0313 0,194 0023 0449 -0921 -1,184 -1255
1818 35 21238 0838 0835 1440 0451 0583 0068 1066 -0657 -0941 -1172 -1273
1820 10 0,097 2731 0304 0636 -0221 0357 -0539 -0555 -0600 -0317 -0,891 -1,002
1821 16 0364 0814 1575 1269 0654 0497 -0231 -0402 -1026 -0982 -1312 -1218
1822 ) 0959 -0544 -0355 -1,606 -0563 0273 -0225 1396 1590 1212 0469 -0.687
1823 24 S1011 -0462 -0355 -0710 -0030 -0,697 1997 1909 0568 -0041 -0536 -0,635
1824 16 2523 0854 -0,194 1204 0274 0151 0020 -0141 -0743 -0640 -0.633 -0968
1825 10 20076 1,502 1,240 1474 0,175 0487 -0813 -0241 0333 -0971 -1227 -1217
1826 10 S1479 1326 0,819 1432 0002 0589 0262 0476 0170 -0529 -1,003 -1,541
1827 10 -1,081 0807 0418 0614 -0756 -1290 -0952 0896 1985 0127 0079 -0.849
18008 33 0386 0073 1,538 1507 1593 0250 -1,143 -0915 -0,666 -0,728 -0.575 -0.402
18012 28 0773 -1,109 -0,167 -0366 2319 1,196 -0239 -0831 -0.868 0734 0331 -0227
18016 14 0568 0092 -0,172 -0,727 -0,700 -0906 -1085 -0468 -0577 0663 0897 2414
18017 15 0785 0524 1362 -1,160 0434 0910 1590 -0093 1273 -0,528 -0.876 -0.830
18018 21 0056 1579 1402 0049 0,780 -1410 -0902 -0457 -0687 -0265 1535 -0.119
18019 21 0251 2,525 1,160 0566 -0601 -0339 -0,159 -0,148 -0578 -1023 -0983 -0,169
18022 15 0419 -0326 0372 -0,641 -0,785 -0992 -0976 -0857 -0380 0628 1557 1980
18023 18 2,136 -0030 0,108 -0,593 -1401 -0247 -0977 -0703 -0227 0412 -0022 1543
18027 11 0276 -0815 -1211 -1,055 -1016 -0638 -0022 0032 0251 1,49 1847 1202
18032 11 0180 -1498 1771 -1,095 0256 -0,101 1,195 1067 0491 -0.899 -0.810 -0,198
ortalama 0403 0256 0595 0576 0,156 0,003 -0,197 0143 -0160 -0,170 -0310 -0.483

2 sid. sapma 1015 1201 0738 1,060 0822 0736 0829 0792 0729 0747 0981 1,001
ié £ degisim Kats. 2520 4699 1241 2014 5256 o 4212 5554 4547 4394 3165 2074
Z carpiklik Kats. 1,174 0450 -0447 0247 0467 0376 1021 0912 1598 0680 1,138 1728
é ortalama 0,595 0,147 0654 0843 0390 0,152 -0,157 0185 -0265 -0246 -0438 -0,670
§° g std. sapma 0883 1,083 0672 1131 0806 0703 0773 0765 0628 0,750 0898 0807
2 degisim Kats. 1484 7388 1,027 1342 2067 4629 -4934 4136 2374 -3050 -2050 -1,203
carpiklik Kats. 1659 0620 -0609 -0681 0,108 0569 0894 0927 2178 0902 1484 2495




Ek-Cizelge 26 Standardize Zg;(T) istatistikleri (aylik degisim kats., fonksiyonel yaklagim (1a)
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ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 21,032 0079 1,570 1860 0,781 -0093 0030 0200 -0290 -0.858 -1,059 -1,186
2005 27 1582 -0781 0371 0808 0305 -0025 0592 1377 1214 0181 -0902 -1561
2006 46 21390 -0943 0775 2051 1487 0011 -0,652 -0353 -0,029 -0,009 -0,191 -0756
2008 31 20,104 1217 1,889 1395 0371 -0292 -0443 -0457 -0582 -0.847 -1131 -1,016
2009 30 21278 -1462 -0358 0493 0410 -0,153 -0,686 -0,758 0102 1471 1810 0410
2010 30 2181 -0762 1346 1328 -0044 -0260 0486 0471 0059 0368 0336 -1,144
2015 39 0991 -0756 -0433 -0,039 0783 1,725 1768 0,706 -0395 -0,739 -0733 -0.897
2020 18 21321 -0312 1411 1987 1014 0035 -0051 -0003 -0353 -0614 -0.699 -1,093
2022 28 1195 1972 1,115 0266 0006 -0580 -1243 -0803 0102 -0218 -1175 -0.637
1801 65 0640 0173 1,135 1,621 1277 0579 0141 0,121 -0584 -1,123 -1329 -1,129
1805 60 20932 0254 1461 1,643 0928 0327 0,193 0013 -0455 -0904 -1,195 -1,333
1818 35 0926 0300 1387 1339 0593 0347 0641 0501 -0301 -1054 -1394 -1433
1820 10 0,666 2110 1357 0045 0024 0290 -0399 -0948 -0462 -0312 -1,18 -1.185
1821 16 0032 1,113 1493 1229 0803 0376 -0,118 -0560 -0,855 -1,143 -1,356 -1,015
1822 ) 0828 -0521 -0819 -1,169 -0789 -0074 0423 1010 1713 1575 0300 -0.820
1823 24 20958 0,753 -0277 -0441 -0776 0069 1666 2066 0883 -0267 -0537 -0.674
1824 16 1437 0310 -0285 0817 1368 0271 -0,508 -0152 -0486 -1746 -1,526 0,500
1825 10 0064 1316 1,602 1185 0617 0025 -0432 -0467 -0386 -0817 -1466 -1241
1826 10 21,031 0692 1,571 1,123 0401 0,178 0213 0214 0153 -0305 -1,307 -1,903
1827 10 0625 0209 0873 0547 -0757 -1615 -0774 0975 1711 0852 -0427 -0.969
18008 33 0368 0138 1,057 1931 1493 0,112 -0934 -1,040 -0,756 -0,629 -0,591 -0,512
18012 28 0830 -0986 -0749 0404 15801 1,643 -0,141 -1295 -0,561 0566 0480 -0,333
18016 14 1069 0002 -0398 -0498 -0.834 -1088 -0932 -0683 -0420 0361 1515 1,907
18017 15 20,687 0944 1,048 -0261 -0869 0022 1052 1175 0706 -0,103 -1249 -1,776
18018 21 0,185 1277 1,737 0294 -1301 -1316 -0751 -0854 -0748 0272 0878 0327
18019 21 0,560 1,895 1,831 0415 -0,628 -0443 -0021 -0248 -0723 -0954 -1,020 -0,666
18022 15 0557 -0,112 -0062 -0286 -0909 -1127 -0908 -0.821 -0521 0637 1843 1710
18023 18 1,868 0867 -0420 -0896 -0.839 -0924 -0965 -0621 -0237 -0007 0592 1581
18027 11 0,145 -0,806 -1,120 -1,158 -1012 -0,557 -0,107 0037 0313 1,120 1,781 1364
18032 11 0842 -0539 0360 0270 -0547 0001 1735 1991 0199 -1164 -0905 -0.559
ortalama 0359 0204 068 0610 0,172 0084 -0037 0018 -0066 -0214 -0395 -0,535
2 sid. sapma 0969 0963 0932 0942 0901 0720 0814 0883 0690 0829 1075 1035
ié £ degisim Kats. 2699 4709 1359 1544 5241 8527 21,709 48005 -10407 -3879 -2722 -1,936
2 carpiklik Kats. 0572 0373 -0479 0232 0058 0324 0846 0803 1404 0480 1015 1201
é ortalama 0567 0072 0758 0853 0424 0067 0016 0006 -0128 -0301 -0.502 -0,696
§° g std. sapma 0874 0885 0880 0942 0858 0683 0769 0790 0639 0806 0951 0835
2 degisim Kats. 1,540 12297 1,162 1,105 2,023 10224 47954 132,821 -4982 2,675 -1,895 -1,200
carpiklik Kats. 1055 0569 -0693 -0632 -0438 0526 0768 0817 1807 0901 1338 1888




Ek-Cizelge 27 j i, IR statistikleri (aylik degisim kats., fonksiyonel yaklagim (1b))

ham istatistikler

ist. no. Gozlem
M vzunlugu (yil) Vi = qul Vi = A?L Vs = qul M = Bf‘} Ngi = Bf‘: Ngi = Bi?

2001 48 -0,837 -0,640 0,291 0,750 -0,209 -0,180
2005 27 -0,976 -0,793 0,208 -0,442 -0,113 -0,021
2006 46 -0,697 -0,373 0,314 0,425 -0,964 0,022
2008 31 -0,336 -0,654 -0,026 1,130 0,061 -0,105
2009 30 0,233 0,128 0,048 -0,485 -1,208 -0,255
2010 30 -0,660 -0,702 0,218 -0,079 -0,573 -0,722
2015 39 -1,234 0,414 -0,077 -0,220 0,210 -0,201
2020 18 -0,861 -0,529 0,297 0,662 -0,487 -0,220
2022 28 0,363 -0,609 -0,391 0,941 0,323 0,434
1801 65 -0,978 -0,275 0,124 0,877 -0,129 0,018
1805 60 -0,937 -0,503 0,108 0,805 -0,136 -0,153
1818 35 -1,026 -0,543 0,136 0,633 0,149 -0,212
1820 10 -0,042 -0,447 -0,696 0,985 0,413 0,076
1821 16 -0,580 -0,319 -0,115 1,168 0,135 -0,007
1822 32 -0,047 -0,447 -0,327 -1,234 0,024 0,032
1823 24 -0,689 -0,303 0,317 -0,864 0,584 -0,284
1824 16 -0,274 0,385 0,388 0,874 0,314 0,773
1825 10 -0,458 -0,608 -0,175 1,093 0,139 0,099
1826 10 -0,852 -0,862 -0,189 0,550 0,025 -0,159
1827 10 0,139 -1,292 0,184 -0,309 -0,062 0,110
18008 33 -0,438 -0,200 0,126 1,079 -0,637 0,123
18012 28 -0,580 0,655 -0,408 0,043 -0,938 0,137
18016 14 1,256 0,409 0,242 -0,050 -0,157 -0,061
18017 15 -0,612 -0,877 -0,288 -0,113 0,717 -0,284
18018 21 0,899 -0,494 -0,078 0,621 -0,041 -0,621
18019 21 0,055 -0,554 -0,166 1,014 0,631 -0,264
18022 15 1,217 0,292 0,201 -0,062 -0,371 -0,291
18023 18 1,231 0,328 0,021 0,173 0,332 0,264
18027 11 0,879 0,403 0,081 -0,901 -0,211 -0,185
18032 11 -0,847 -0,279 0,567 -0,316 0,677 -0,397
ortalama -0,256 -0,310 0,031 0,291 -0,050 -0,084

é std. sapma 0,735 0,477 0,277 0,685 0,483 0,289

g § degisim kats. -2,868 -1,540 8,862 2,349 -9,645 -3,417
‘% carpiklik kats. 0,908 0,425 -0,594 -0,509 -0,585 0,562
é ortalama -0,436 -0,315 0,054 0,352 -0,137 -0,091
§0 g std. sapma 0,656 0,415 0,237 0,657 0,472 0,260
20 degisim kats. -1,505 -1,320 4,370 1,866 -3,455 -2,868
carpiklik kats. 1,385 0,868 -0,864 -0,863 -0,557 0,362
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Ek-Cizelge 28 ag () istatistikleri (aylik degisim kats., fonksiyonel yaklagim (2))

ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 20918 0070 1,397 1,655 0,695 -008 0027 0178 -0258 -0,763 -0942 -1,056
2005 27 1476 -0729 0347 0754 0285 -0023 0553 1285 1133 0169 -0.842 -1456
2006 46 21703 <1155 0949 2512 15821 0013 0,798 -0433 -0036 -0011 -0233 -0926
2008 31 0089 1032 1,602 1,083 0315 -0247 -0376 -0387 -0493 -0,719 -0959 -0861
2009 30 2373 2715 -0665 0916 0,762 -0285 -1274 -1408 0189 2731 3362 0761
2010 30 3280 1,146 2,023 1997 -0067 -0391 0731 0,708 0088 0553 0505 -1721
2015 39 0791 -0603 -0345 -0031 0625 1376 1411 0563 -0315 -0,589 -0585 -0.716
2020 18 21217 -0287 1,299 15830 0934 0033 -0047 -0003 -0325 -0,565 -0.644 -1,007
2022 28 1,185 1955 1,106 0264 0006 -0575 -1233 -0797 0,101 -0216 -1,165 -0,632
1801 65 0487 0132 0864 1234 0972 0441 0,108 -0092 -0445 -0855 -1,012 -0.860
1805 60 20754 0206 1,082 1330 0,751 0264 0156 0011 0368 -0,732 -0967 -1,079
1818 35 0768 0249 1,051 1,111 0492 0288 0532 0416 -0250 -0.874 -1156 -1,189
1820 10 0675 2139 1376 0045 0024 0294 -0405 -0961 -0468 -0316 -1202 -1202
1821 16 0,025 0854 1,145 0943 0616 0289 -0090 -0430 -0656 -0877 -1,040 -0.778
1822 ) 0670 -0422 -0663 -0947 -0639 -0060 0342 0818 1387 1275 0243 -0.664
1823 24 0867 -0681 -0251 -0399 -0702 0062 1508 1870 0799 -0242 -0486 -0.610
1824 16 1,570 0339 -0311 0893 1494 0296 -0,555 -0.166 -0531 -1908 -1,667 0,546
1825 10 0054 1,111 1352 1000 0521 0021 -0364 -0394 -0326 -0,690 -1238 -1,048
1826 10 21,017 0682 1,549 1,107 0395 0,176 0210 0211 0151 -0300 -1288 -1,876
1827 10 1843 0617 2575 1613 2234 4763 2285 2877 5047 2515 -1260 -2.858
18008 33 0316 0119 0993 1,658 1282 0096 -0,802 -0.893 -0,649 -0,540 -0,507 -0,440
18012 28 1426 -1,694 <1288 0,695 3,095 2824 0241 -2225 -0964 0972 0824 -0,572
18016 14 0851 0001 -0317 -0396 -0,663 -0866 -0742 -0543 -0334 0287 1205 1517
18017 15 S1,105 1,517 1,685 -0420 -1397 0036 1691 1889 1135 0,166 -2008 -2.856
18018 21 0,169 1,068 1589 0269 -1,190 -1204 -0.687 -0781 -0685 0249 0803 0299
18019 21 0552 1,867 1,804 0408 -0619 -0436 -0021 -0244 -0712 -0940 -1,005 -0,656
18022 15 0457 -0092 -0051 -0235 -0746 -0924 -0745 -0674 -0427 0522 1512 1403
18023 18 1,503 0697 -0338 -0721 -0675 -0743 0777 -0499 -0,190 -0005 0476 1271
18027 11 0,115 -0,640 -0890 -0920 -0.804 -0442 -0085 0030 0249 0890 1415 1,083
18032 11 0931 -0596 0398 0299 -0604 0001 1918 2201 0220 -1287 -1001 -0.619
ortalama 0496 0,133 0709 0655 0,158 0,151 -0078 0071 0069 -0081 -0362 -0,627
2 sid. sapma 1117 1,097 0993 0906 1070 1,132 0921 1,00 1,03 1,009 1,168 1,089
ié £ degisim Kats. 20252 8243 1401 1384 6767 7489 -11.805 15524 16007 -12.452 -3226 -1,739
2 carpiklik Kats. 0177 -0295 -0325 -0068 0328 -1780 0275 0730 3431 1204 1391 0240
é ortalama 0662 -0029 0712 0852 0424 0040 -0031 -0012 -0061 -0160 -0384 -0,692
§° g std. sapma 1025 1034 0902 0894 0973 0897 0801 0928 079 0927 1,077 0844
2 degisim Kats. 1,549 35711 1267 1,049 2294 22271 -26253 78245 -13092 -5804 -2,808 -1,220

carpiklik kats. -0,121  -0,284 -0,610 -0,321 0,235 -0,998 0,295 0488 4244 1,645 2,003 0,732




Ek-Cizelge 29 £ i.is ej_i istatistikleri (aylik degisim kats., fonksiyonel yaklasim (3)-(4))
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ham istatistikler

standardize istatistikler

ist. no. Gozlem
O uzunlugu (ay) b2 €35 01 B2 B3 9 2N 3 01 02 03; 9;

2001 48 0,599 0305 3,872 2,826 0,555 1,124 -0,315  -0,304 0,364 -0,153 -1,055 0,362
2005 27 0,747 0,195 2,716 2,999 0,099 1,072 -0,119 -0,704 -0,381 -0,027 -1,297 0,157
2006 46 1,265 0,385 3,688 1,940 6,212 0,817 0,565 -0,008 0,245 -0,797 1,949 -0,841
2008 31 0,557 0,092 4423 3235 1813 1,179 -0,371  -1,083 0,719 0,144  -0,387 0,579
2009 30 2,256 0,483 1,123 1,465 1,384 0,539 1,874 0,348 -1,408 -1,141 -0,615 -1,930
2010 30 1,363 1,135 3,023 2457 1,277 0,665 0,695 2,735  -0,184 -0421 -0,672 -1,435
2015 39 0,370 0,172 2965 5814 1,935 1,254 -0,618 -0,791 -0,221 2,015 -0,322 0,871
2020 18 0,662 0340 3,797 2397 0,637 1,086 -0,232  -0,173 0,315 -0465 -1,011 0215
2022 28 0,683 0,580 5,080 3,630 3,979 1,008 -0,204 0,704 1,143 0,430 0,763 -0,090
1801 65 0,231 0,095 3,873 2,704 6,141 1,314 -0,801  -1,070 0,364 -0,242 1911 1,105
1805 60 0422 0,151 3,851 2,877 0956 1,236 -0,549 -0,865 0,350 -0,116 -0,842 0,800
1818 35 0,467 0,208 3,694 3,409 1,001 1,205 -0,489 -0,656 0,249 0,270 -0,818 0,682
1820 10 0,617 0,710 4,670 3,886 3,250 0,986 -0,291 1,180 0,878 0,616 0376 -0,177
1821 16 0,266 0,089 4,251 3,541 3,085 1,304 -0,755  -1,094 0,608 0,365 0,288 1,067
1822 32 0,362 0,266 1,609 3,195 3,239 1,235 -0,627 -0446 -1,095 0,115 0,370 0,798
1823 24 0,595 0385 2,244 4234 0,730 1,105 -0,320 -0,009 -0,686 0,869 -0,962 0,287
1824 16 0,543 0,945 4409 5,600 5,178 0915 -0,389 2,041 0,710 1,860 1,400 -0,454
1825 10 0,527 0,169 4315 3366 3,655 1,185 -0411  -0,799 0,649 0,239 0,591 0,601
1826 10 0,850 0,243 3,715 3,171 2440 1,014 0,017  -0,528 0,262 0,097 -0,054 -0,067
1827 10 3,815 0,633 1,150 3,094 5,747 0,339 3,934 0,897 -1,391 0,041 1,702 -2,712
18008 33 0,573 0,151 4,327 1,876 5511 1,165 -0,349 -0,865 0,657 -0.843 1,577 0,523
18012 28 1,967 0,739 3215 0961 3,465 0,582 1,492 1,286 -0,060 -1,507 0,490 -1,761
18016 14 0,349 0,199 0,040 0,366 0,249 1,257 -0,646 -0,691 -2,106 -1,939 -1,218 0,882
18017 15 1,821 0,649 2960 3,827 2,363 0,622 1,299 0,958 -0,224 0573 -0,095 -1,603
18018 21 0454 0573 5,679 3,059 1,695 1,093 -0,507 0,679 1,528 0,015 -0,450 0,242
18019 21 0,828 0,307 4,766 3,992 2,134 1,015 -0,013  -0,295 0,940 0,693 -0,217 -0,064
18022 15 0,387 0,290 0,051 0,904 0,967 1,219 -0,595 -0,357 -2,099 -1,548 -0,836 0,735
18023 18 0,375 0,213 6,144 5493 4,792 1,243 -0,610 -0,638 1,828 1,782 1,195 0,829
18027 11 0,362 0,160 0,798 0482 1,158 1,259 -0,629 -0,833 -1,618 -1,855 -0,735 0,892
18032 11 0,810 0,765 2,785 4321 0,610 0,905 -0,037 1,382 -0,337 0,932 -1,026 -0,497
ortalama 0,837 0,388 3,308 3,037 2,542 1,031 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
:é std. sapma 0,757 0,273 1,552 1,378 1,883 0,255 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

g § degisim kats. 0,904 0,705 0469 0454 0,741 0,248
% carpiklik kats, 2,599 1,088 -0,579 -0,034 0,649 -1,216 2,599 1,088 -0,579 -0,034 0,649 -1,216
é ortalama 0,765 0,346 3444 2996 2,673 1,060 -0,096 -0,150 0,088 -0,030 0,070 0,114
§0 E; std. sapma 0,619 0,260 1,286 1,235 2,044 0,239 0,817 0,952 0,829 0,896 1,085 0,935
'21“ degisim kats. 0,809 0,751 0,373 0412 0,765 0,225 -8,543  -6,328 9420 -29,925 15,568 8,202
carpiklik kats. 2,691 1,602 -0,843 0415 0,682 -1,324 2,691 1,602  -0,843 0415 0,682 -1,324
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Ek-Cizelge 30 Standardize Z;(t) istatistikleri (aylik carpiklik kats., fonksiyonel olmayan yaklagim)

ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 0822 0985 0,08 2069 -0804 0355 -0284 1180 0065 -1,173 -1012 -0.646
2005 27 0885 -0271 0,164 -0,103 -1,021 -0423 -1748 -0354 -0911 1,004 1321 1457
2006 46 0235 0575 0397 1759 0876 1203 -0970 -0167 -1317 -1223 -0774 -0593
2008 31 0,698 1,640 0385 1397 -0261 -0294 -1471 -1037 -0050 -1,001 -0817 0812
2009 30 2232 -0243 0411 1252 0041 1111 -0553 -0341 -1135 -0627 -0611 -0715
2010 30 J1351 1452 2,128 0736 0625 -0295 -0317 0009 -0216 -0044 -0366 -1,112
2015 39 0766 -0.877 -0.580 -0,159 0052 2217 0516 1719 -0608 -0,586 -0443 -0485
2020 18 2124 1271 0,185 1718 -0878 0453 0327 0,128 -0518 0340 -0417 -0483
2022 28 0750 1355 -0792 0,175 -0017 0301 -1284 -1069 0069 0000 -1,313 1825
1801 65 2375 1055 0202 0816 -0001 0018 -0,528 -0451 -0770 -0955 -0.895 -0.867
1805 60 0,001 2599 -0,114 1250 0008 -0337 -0.621 -0,505 0011 -0,807 -1,025 -0462
1818 35 0269 1985 -0152 0914 -0268 0402 -0,896 1541 -0811 -0960 -0.872 -0.613
1820 10 0998 1,780 -0411 1131 0087 1105 -1053 -0802 -0708 -0246 -1,130 -0.753
1821 16 0829 0590 0422 1280 1201 1011 -0588 -0568 -1,188 -0,696 -1,644 -0,649
1822 ) 0259 1257 0065 -1,034 -0329 2055 -1378 -0377 -1211 -0,197 0474 0417
1823 24 0911 1042 0107 -0433 0271 -0,681 2057 1079 0044 -1343 -1069 0,050
1824 16 2213 -0398 -0562 1693 0300 0317 -0686 -0118 -0935 -0756 -0346 -0,722
1825 10 1,002 0368 -0298 1349 0256 1526 -1,578 -0567 0399 -0487 -1436 -0,535
1826 10 20,203 1793 0087 0730 0,604 1,703 -1,164 -0.828 -0.843 -0,581 -0710 -0,588
1827 10 0460 2419 1220 0072 -0360 0201 -0,703 -0731 -0861 -0.898 -0.835 0017
18008 33 0876 0,132 2,699 0958 -0576 -0511 0,184 0101 -0313 -0999 -0530 -0,004
18012 28 0444 0,548 0400 -0,116 1957 1676 -0517 -0828 -1,546 -0460 -0,350 -0,112
18016 14 0246 0928 -0373 -0,796 0031 -1256 -1,593 -0,523 -0294 0913 0967 1,749
18017 15 0325 1,849 0572 0595 0945 -1678 -0,165 -1304 0253 -0910 -0,661 0,180
18018 21 0243 0378 0,710 0360 -0592 -1584 -1689 -0277 -0253 0080 1968 0,658
18019 21 0506 2396 0,091 0143 0215 0099 -1,153 -0705 -0,186 -0,658 -1,294 0974
18022 15 0219 -0745 1,115 -0,656 -0715 -0,731 -0988 -1327 -0004 1204 1457 1,170
18023 18 1317 -0.881 0462 -0,651 -1,088 1714 -1381 -0.649 -0299 -0134 0917 0,674
18027 11 1926 0560 0,196 0530 0786 -0607 -0417 -0912 2009 -0043 -0565 0,555
18032 11 1017 -0889 1,036 0,119 1253 0261 -1,085 -1,198 -1421 -0006 -0381 1293
ortalama 0395 0,777 0294 0570 0031 0311 -0724 -0329 -0585 -0408 -0413 0083
2 sid. sapma 1054 1061 0760 0838 0728 1049 079 0787 0595 0652 0902 0848
ié £ degisim Kats. 2666 1366 258 1471 23737 3374 -1090 -2388 -1016 -1,598 -2,184 10,204
2 carpiklik Kats. 0135 -0094 1503 -0,152 0709 0032 1578 1329 -0417 0952 1259 0638
é ortalama 0344 0848 0275 0686 -0030 0340 -0647 -0152 -0558 -0551 -0492 -0,063
§° g std. sapma 1100 1,031 0768 0839 0674 0977 0754 0829 0544 0608 0801 0,804
2 degisim Kats. 3,195 1216 2,795 1223 22396 2872 -1166 -5444 -0974 -1,104 -1,627 -12,820
carpiklik Kats. 0288 -0,106 1908 -0318 1087 0274 1513 1146 -0434 1345 1754 1032




Ek-Cizelge 31 Standardize Zg;(t) istatistikleri (aylik carpiklik kats., fonksiyonel yaklagim (1a))
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Ist. no. Géz}em Aviar @)
uzunlugu (yil) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 0492 0273 1374 1424 0,133 0548 0390 1,127 0128 -1322 -1,533 -0954
2005 27 0,720 0054 -0045 -0,198 -0,696 -1,121 -1210 -1044 -0455 0688 1,685 1,620
2006 46 0205 0428 0825 1464 1523 0662 -0334 -0831 -1098 -1,335 -1,120 -0389
2008 31 1383 1276 0957 0950 0389 -0876 -1471 -0902 -0495 -0.862 -0,763 04l4
2009 30 1442 0655 -0246 0469 1429 0808 -0481 -0.873 -0933 -1430 -1211 0371
2010 30 0961 1,193 2221 0860 -0642 -0528 0006 -0,189 -0262 0095 -0361 -1430
2015 39 20853 -1,005 -0781 -0258 0594 1566 1861 1013 -0220 -0,751 -0.601 -0,565
2020 18 1,802 0274 1,885 1,007 -0261 0,119 0694 0015 -0488 0101 -0028 -1.516
2022 28 2,116 1017 -0592 -0261 0636 -0,184 -1477 -1086 -0,115 -0377 -0568 0,891
1801 65 1,694 1629 0556 0260 0461 -0027 -0706 -0,626 -0542 -1249 -1463 0012
1805 60 0948 1,793 1287 0655 0292 -0345 -0888 -0572 -0127 -0715 -1,513 -0816
1818 35 0592 1352 1236 0643 -0009 -0215 0218 0550 -0,145 -1454 -1,893 -0.876
1820 10 1170 1612 0469 0203 1,034 0700 -0855 -1293 -0464 -0518 -1353 -0705
1821 16 0,602 0783 0534 1032 1564 0846 -0444 -0876 -0786 -1,190 -1470 -0,594
1822 ) 1004 1335 -0107 -1,153 0064 1267 0013 -1787 -1362 0136 0389 0202
1823 24 20,101 0221 0379 -0,178 -0669 0253 1,793 1705 0,145 -1514 -1257 -0487
1824 16 1363 0203 -0184 1,078 1508 0092 -0932 -0548 -0592 -1500 -1,163 0,684
1825 10 0994 0700 -0,165 0721 1750 0527 -1200 -0774 0296 -0516 -1,675 -0.658
1826 10 0455 1305 0,687 0417 1235 1184 -0473 -1546 -0910 -0399 -0994 -0961
1827 10 1052 2081 1427 0092 -0306 -0075 -0372 -0952 -0978 -0,773 -0.824 -0375
18008 33 0898 0396 2,135 1519 -0554 -0901 0333 0398 0,777 -0954 -0240 -0457
18012 28 0212 -0052 -0302 0543 1835 1672 -0079 -1439 -1323 -0676 -0343 -0,047
18016 14 1097 0347 -0288 -0432 -0572 -1,130 -1,534 -1,052 0020 0869 1277 1,399
18017 15 1,148 1484 1241 0974 0283 -0880 -1384 -0778 -0299 -0738 -0.988 -0,062
18018 21 0247 0,182 0839 0564 -0851 -1,749 -1387 -0723 -0241 0575 1392 1,151
18019 21 1819 1,893 0,605 -0077 0047 -0316 -1,009 -0.887 -0408 -0,733 -1053 0,119
18022 15 20,026 0004 0283 -0,167 -0812 -0998 -1,09 -1,157 -0311 1293 1966 1,027
18023 18 1147 0338 0773 -1,036 -0,135 0399 -0496 -1530 -1070 0385 1326 1443
18027 11 1,578 0981 0344 0475 0,620 -0034 -0953 -1346 -1333 -1100 -0255 1,024
18032 11 0858 -0006 0019 0975 1273 0192 -1136 -1612 -1359 -0,697 0345 1,148
ortalama 0624 0,758 0527 0419 0372 0012 -0487 -0654 -0560 -0556 -0476 0021
2 stdsapma 0925 0,721 0820 0683 0847 0850 0876 0854 0466 0761 1,078 0,890
ié £ degisim kats. 1483 0952 1,55 1,631 2277 70,710 -1,799 -1306 -0.833 -1369 -2263 43397
2 carpiklik Kats. 0838 -0083 0365 -0484 0242 0,106 1215 1277 -0298 078 0952 0220
% ortalama 0571 0,783 0611 0473 0347 0009 -0358 -0477 -0518 -0,68 -0,653 -0,102
§ f; std. sapma 0946 0,750 0831 0699 0763 0829 0887 0879 0441 0,705 0,995 0,809
2 degisim Kats. 1656 0959 1359 1477 2201 93294 2475 -1844 -0851 -1028 -1,526 -7.947
carpiklik Kats. 20,566 -0370 0,130 -0,503 0381 0350 1,102 0969 -0,538 1058 1,296 0514




Ek-Cizelge 32 Wj;, 1) ; statistikleri (aylik ¢arpiklik kats., fonksiyonel yaklagim (1b))

ham istatistikler

ist. no. Gozlem
M vzunlugu (yil) Vi = qul Vi = A?L Vs = qul M = Bf‘} Ngi = f‘: Ngi = i?
2001 48 -0,736 -0,751 0,532 0,546 0,375 -0,077
2005 27 1,244 0,250 0,126 0,061 -0,427 -0,144
2006 46 -0,607 0,137 0,082 1,171 -0,154 0,210
2008 31 0,491 -0,231 0,154 1,152 0,082 0,426
2009 30 -0,207 0,590 -0,011 0,990 0,214 0,646
2010 30 -0,198 -0,979 -0,253 0,620 0,014 -0,622
2015 39 -1,128 0,501 0,063 -0,440 0,294 -0,160
2020 18 -0,653 -0,699 -0,165 0,336 -0,237 -0,850
2022 28 0,689 0,353 -0,152 0,641 0,165 0,879
1801 65 0,138 -0,007 -0,118 1,087 0,575 0,538
1805 60 0,009 -0,580 -0,244 1,078 0,370 0,371
1818 35 -0,436 -0,546 0,106 0,837 0,783 0,146
1820 10 -0,104 -0,002 -0,598 1,046 0,183 0,580
1821 16 -0,574 0,126 -0,146 1,120 0,019 0,460
1822 32 0,380 0,735 -0,913 0,529 0,163 -0,098
1823 24 -0,717 -0,117 0,347 -0,043 1,044 -0,305
1824 16 -0,109 0,388 0,405 0,964 0,025 0,760
1825 10 -0,356 -0,065 -0,237 0,783 -0,081 1,013
1826 10 -0,376 0,112 -0,697 1,059 -0,075 0,260
1827 10 0,261 -0,225 -0,411 1,125 0,522 -0,077
18008 33 -0,265 -0,679 0,487 0,713 0,066 -0,743
18012 28 -0,545 0,812 -0,315 0,752 -0,392 0,241
18016 14 1,293 0,134 -0,029 0,028 -0,330 0,182
18017 15 0,364 -0,471 0,045 1,147 0,136 0,377
18018 21 1,119 -0,299 0,331 0,258 -0,485 -0,282
18019 21 0,499 -0,098 -0,281 0,992 0,524 0,486
18022 15 1,112 0,014 -0,099 -0,086 -0,658 -0,383
18023 18 0,896 0,921 -0,374 0,129 -0,156 -0,019
18027 11 0,478 0,495 0,051 1,126 0,075 0,288
18032 11 0,308 0,670 0,170 0,946 -0,547 0,257
ortalama 0,076 0,016 -0,072 0,689 0,070 0,145
é std. sapma 0,653 0,501 0,337 0,458 0,394 0,459
g i degisim kats. 8,624 30,814 -4,714 0,665 5,658 3,160
‘% carpiklik kats. 0,307 -0,086 -0,391 -0,874 0,330 -0,334
é ortalama -0,020 -0,046 -0,035 0,698 0,150 0,133
§0 % std. sapma 0,625 0,516 0,328 0,454 0,378 0,432
20 degisim kats. -31,137 -11,098 -9,293 0,651 2,525 3,245
carpiklik kats. 0,427 0,040 -0,486 -1,094 0,069 -0,458
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Ek-Cizelge 33 ag;(7) istatistikleri (aylik ¢arpiklik kats., fonksiyonel yaklagim (2))
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ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 20,537 0298 1,500 1554 0,145 -0598 0426 1231 0139 -1443 -1673 -1,042
2005 27 0578 0043 -0036 -0,159 -0559 -0900 -0971 -0838 -0365 0552 1353 1301
2006 46 0,155 0324 0,625 1,110 1154 0502 -0253 -0.630 -0832 -1,012 -0,849 -0295
2008 31 1105 1019 0764 0759 0311 -0700 -1,175 -0,720 -0395 -0,688 -0.609 0331
2009 30 1426 0648 -0243 0464 1414 0799 -0475 -0864 -0923 -1415 -1198 0367
2010 30 1478 1833 3414 1322 -0988 -0812 0009 -0291 -0403 0146 -0555 -2,199
2015 39 0704 -0829 -0.645 -0213 0490 1293 1537 0836 0,182 -0620 -0497 -0.466
2020 18 2453 0373 2,566 1371 -0355 0,163 0944 0021 -0664 0138 -0038 -2,064
2022 28 2248 1081 -0629 -0278 0676 0,195 -1569 -1154 -0122 -0401 -0,604 0946
1801 65 1,547 1487 0508 0238 0420 -0025 -0,645 -0572 -0494 -1140 -1336 0011
1805 60 0879 1,663 1,194 0607 0271 -0320 -0823 -0531 -0118 -0,663 -1403 -0,756
1818 35 0627 1433 1310 0682 -0009 -0228 0231 0582 -0154 -1,540 -2,006 -0928
1820 10 1113 1533 0446 0,193 0983 0666 -0814 -1229 -0442 -0492 -1287 -0,670
1821 16 0478 0622 0424 0820 1243 0672 -0353 -0.696 -0624 -0945 -1,168 -0472
1822 ) 1,541 2,049 -0164 -1769 0098 1945 0020 2743 -2091 0209 0597 0310
1823 24 0141 0307 0527 -0249 -0931 0353 2497 2375 0201 2,108 -1751 -0.678
1824 16 1405 0209 -0190 1,112 1555 0095 -0961 -0,565 -0.611 -1556 -1,199 0,706
1825 10 1157 0814 -0192 0839 2036 0613 -1395 -0901 0344 0601 -1949 -0765
1826 10 0405 1,062 0612 0371 1,00 1054 -0421 -1376 -0810 -0,355 -0,885 -0.855
1827 10 0911 1,802 1235 0080 -0265 -0065 -0322 -0824 -0846 -0669 -0713 -0324
18008 33 S1L180 0520 2,807 1,997 -0729 -1,185 0438 0524 -1,021 -1255 -0315 -0.601
18012 28 0229 -0056 -0325 0584 1976 1800 -0085 -1550 -1425 -0728 -0,370 -0,050
18016 14 0,848 0268 -0223 -0334 -0442 -0874 -1186 -0813 0015 0672 0987 1081
18017 15 0954 1233 1,031 0809 0235 -0731 -1150 -0647 -0249 -0613 -0821 -0051
18018 21 0215 0,159 0,730 0491 -0741 -1,523 -1207 -0.630 -0210 0500 1212 1,002
18019 21 1638 1705 0,544 -0,069 0042 -0284 -0909 -0,798 -0367 -0.660 -0948 0,107
18022 15 0024 0003 0253 -0,150 -0729 -0,895 -098 -1,038 -0279 1159 1763 0921
18023 18 1267 0374 -0854 -1,144 -0,149 0441 -0548 -1690 -1181 0425 1465 1594
18027 11 128 0802 0281 038 0506 -0028 -0779 -1,100 -1,090 -0.899 -0208 0,837
18032 11 0862 -0006 0019 0980 1279 0193 -1142 -1620 -1366 -0701 0347 1,154
ortalama 0545 0,762 0576 0414 0335 0041 -0402 -0608 -0566 -0557 -0489 -0,052
2 sid. sapma 1022 0707 1,004 0782 0858 0845 0898 0970 0522 0759 1,039 0943
ié £ degisim Kats. 1873 0928 1742 1892 2565 20681 -2232 -1594 -0922 -1363 -2,127 -18251
2 carpiklik Kats. 1146 0066 1226  -0600 0317 0411 1529 1022 -0908 0320 0717 -0318
é ortalama 0501 0,802 0,672 0462 0293 0025 -0285 -0447 -0533 -0678 -0.649 -0,165
§° g std. sapma 1025 0744 1018 0806 0766 0846 0882 1002 0516 0712 0960 0,866
2 degisim Kats. 2046 0927 1515 1744 2612 33895 -3005 -2243 -0969 -1,049 -1479 -5263
carpiklik Kats. 0852 0167 1083 -0601 0362 0658 1373 0586 -1335 0546 1,025 -0,204




Ek-Cizelge 34 £ i.is ej_i istatistikleri (aylik ¢arpiklik kats., fonksiyonel yaklasim (3)-(4))

185

ham istatistikler

standardize istatistikler

ist. no. Gozlem
O uzunlugu (yil) b2 €35 01 B2 B3 9 2N 3 01 02i 03 9;
2001 48 0916 0,587 3,780 3,605 0,144 0,916 0,785 0,065 -0,652 0,081 -1,958 -0,581
2005 27 0,397 0,154 6,234 1,042 0,850 1,246 -0,548  -1,144 1,403  -1,214 -1,532 1,116
2006 46 0,156 0,171 4,234 0,844 5,084 1,319 -1,168  -1,096 -0,272 -1,314 1,024 1,494
2008 31 0,196 0362 5,116 3,484 5,060 1,252 -1,066 -0,564 0,466 0,020 1,009 1,149
2009 30 0,620 0,639 4,506 5934 4,696 1,011 0,025 0,209 -0,044 1,257 0,789 -0,093
2010 30 1,506 1,032 4,403 3,156 1,957 0,650 2,300 1,305  -0,130 -0,146 -0,863 -1,950
2015 39 0,479 0,142 2,770 5,753 1,194 1,211 -0,338  -1,177  -1,498 1,166 -1,324 0,938
2020 18 1,004 1,179 3,617 2,815 1,762 0,735 1,011 1,713 -0,789 -0,318 -0,981 -1,517
2022 28 0,414 0948 5,534 5,847 4541 0,941 -0,504 1,070 0,817 1,213 0,696 -0,453
1801 65 0,525 0,503 4,838 4,700 4,497 1,095 -0,220  -0,171 0,234 0,634 0,669 0,341
1805 60 0,638 0412 4,721 3,709 4,130 1,078 0,071 -0,424 0,135 0,134 0448 0,253
1818 35 1,011 0,191 4,232 4,104 5,339 0,944 1,029 -1,040 -0,274 0,333 1,178 -0,440
1820 10 0,174 0,792 4,613 4,701 3912 1,052 -1,122 0,636 0,045 0,634 0,316 0,116
1821 16 0,101 0,384 4,239 6,137 4,405 1,259 -1,309  -0,503 -0,268 1,360 0,614 1,182
1822 32 1,155 1,409 5335 6,065 3,034 0,651 1,398 2,355 0,650 1,323 -0,213 -1,944
1823 24 1463 0,643 3,081 4,601 0,721 0,718 2,191 0,219 -1,237 0,584 -1,609 -1,601
1824 16 0,401 0,887 4,600 6,220 5,202 0,970 -0,538 0,901 0,035 1,401 1,095 -0,304
1825 10 0,121 1,210 4,286 2,249 4483 0,860 -1,259 1,801  -0,229 -0,604 0,661 -0,872
1826 10 0,120 0,662 4371 0,589 3,499 1,123 -1,262 0,273 -0,157 -1,442 0,067 0,486
1827 10 0492 0,362 4941 4306 2956 1,155 -0,304 -0,562 0,320 0,435 -0,261 0,650
18008 33 0,897 1,168 4,357 3,239 0,991 0,761 0,737 1,682  -0,169 -0,104 -1,447 -1,382
18012 28 0971 0427 4,086 0450 3,796 0,929 0,927 -0,382 -0,396 -1,513 0246 -0,517
18016 14 0,275 0,142 6,262 1,185 4,557 1,293 -0,862  -1,176 1,426 -1,141 0,706 1,361
18017 15 0,407 0316 5,020 3422 43830 1,204 -0,523  -0,693 0,386 -0,011 0,870 0,900
18018 21 0496 0378 6,056 2,123 0,705 1,149 -0,294  -0,518 1,254  -0,667 -1,619 0,617
18019 21 0480 0,506 5,178 4,527 4,187 1,111 -0,334  -0,163 0,519 0,547 0483 0,420
18022 15 0,590 0,355 0,078 1,549 1,824 1,115 -0,053 -0,583 -3,7752  -0,957 -0,944 0,443
18023 18 1,032 0414 6,140 0,168 3,091 0,905 1,083 -0,419 1,324 -1,655 -0,179 -0,636
18027 11 0,409 0,239 5,114 6,133 4,887 1,224 -0,518  -0,906 0,464 1,358 0,905 1,002
18032 11 0,869 0,310 5,027 0,685 5,298 0,995 0,665 -0,707 0,392 -1,394 1,153 -0,176
ortalama 0,611 0,564 4,559 3,445 3,388 1,029 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
:é std. sapma 0,389 0,359 1,194 1,980 1,657 0,194 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
g § degisim kats. 0,637 0,636 0,262 0,575 0,489 0,189
% carpiklik kats. 0,695 0,868 -1,763 -0,156 -0,631 -0,467 0,695 0,868 -1,763 -0,156 -0,631 -0,467
é ortalama 0,655 0,550 4,524 3,601 3,293 1,024 0,115 -0,039 -0,029 0,079 -0,057 -0,026
§0 E; std. sapma 0,370 0,349 1,032 1,809 1,728 0,194 0,950 0,972 0,864 0914 1,043 0,999
'21“ degisim kats. 0,565 0,634 0,228 0,502 0,525 0,189 8,290 -24,791 -29,860 11,562 -18,235 -37,698
carpiklik kats. 0,642 1,048 -1,614 -0,385 -0,624 -0,449 0,642 1,048 -1,614 -0,385 -0,624 -0,449
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Cizelge Ek-35 Standardize Z; () istatistikleri (aylik otokorelasyon kats., fonksiyonel olm. yaklagim)

ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2001 48 0241 -099 0034 -0814 -0963 -1644 -0757 0588 1002 0867 1,166 1274
2005 27 0825 -0987 0,741 -0,891 0441 -1325 -1840 0374 0270 0228 0908 1256
2006 46 0522 -1,026 -0018 -0925 -0249 -1537 -1393 0588 0892 0968 1116 1,063
2008 31 0823 -0266 -0286 -1936 -0,108 -0435 -0574 1373 -0002 1549 1238 0270
2009 30 0139 -1404 -0607 -1,077 0096 -1500 -0393 0991 0962 1122 1032 0916
2010 30 0290 -2282 -0,155 -0278 -0,157 -0983 -0468 -0053 1358 1,020 1012 0,698
2015 39 0758 0414 0468 -0244 0110 2279 -1735 -0086 0421 0707 0731 0734
2020 18 0503 -0918 0223 -0905 -0008 -0,737 -2,160 0353 0416 0936 1055 1243
2022 28 1431 -1009 -0061 -0,192 0403 -0587 -1435 0743 0959 1453 1310 -0,154
1801 65 0860 -1.849 0130 -0.689 0,162 -0935 -0,646 0764 0815 1050 1170 1,147
1805 60 0053 -1428 -0752 -0942 -0581 -0.804 -0.803 0610 0889 1202 1293 1263
1818 35 0516 -1411 -1,172 -1,570 -0,049 0030 -0474 0003 0478 1,136 1246 1266
1820 10 2,634 0672 -0505 -0.864 0448 0279 -0503 0710 0350 0646 0535 0865
1821 16 21,627 -0041 -1378 -1,517 1071 0584 -0535 0644 0692 0691 0656 0759
1822 ) 0560 -0,175 -0009 0,161 -0,104 -1693 -2220 0556 0205 0834 0972 0914
1823 24 0707 0024 0,783 0535 -0,798 -1474 -2214 0055 0036 0764 0946 0,637
1824 16 21353 -1831 0207 -0.697 0560 -1074 -0,157 0,78 0855 0957 0920 0,826
1825 10 21297 <1554 -0973 -0.863 0575 0813 0,749 0708 0413 1257 0904 0,766
1826 10 0418 -1,703 -0875 -1,013 0472 0083 -1,548 0735 0731 0897 0885 0920
1827 10 0834 -1,044 -0727 -0418 0735 -1092 -1987 0500 0710 0838 0737 0912
18008 33 0,545 -0,653 0083 0786 0021 -0636 -2571 0388 0681 0706 0932 0,809
18012 28 2209 -0904 -0197 -0565 0901 0984 -1,094 0515 045 0718 0759 0,631
18016 14 0452 0047 -0347 -2,102 -0055 -0924 0560 0479 -0323 -0616 1690 1231
18017 15 0,809 -1,543 0265 0256 -1568 -1426 -0442 0650 0838 1,014 0,167 0980
18018 21 0545 -0815 -1731 -0,792 0365 -0384 -0481 0233 0541 -0675 1592 1,602
18019 21 0,609 -1,749 -0819 -0,135 0,134 0391 0264 103 1068 0985 1,000 -1,567
18022 15 2020 -0831 -1386 -0476 0789 0354 -0285 0778 0336 0823 1054 0864
18023 18 0342 -0654 -1937 0255 1,697 0229 -0823 0355 0902 -0.834 -0028 1,180
18027 11 21905 0933 0966 -0,078 1,067 0449 0,192 -0.821 0005 0051 -1.682 0823
18032 11 0915 -0378 -2445 -0234 0240 -0505 -1077 0721 0730 0451 0852 0,730
ortalama 0295 -0.849 -0425 -0.607 0,188 0593 -0945 0509 059 0725 0872 0829
2 sid. sapma 1070 0785 0817 0674 0650 0850 0803 0408 0377 0576 0595 0,562
ié £ degisim Kats. 3629 -0925 -1925 -1,110 3449 -1435 -0850 0801 0639 0794 0682 0679
2 carpiklik Kats. 0705 0459 -0569 -0,151 -0383 0,127 -0335 -1079 -0415 -1,532 -2903 -2,883
é ortalama 0,193 -0956 -0317 -0626 0043 0797 -1,008 0521 0648 0825 098 0,874
§° g std. sapma 0908 0,719 0685 0645 0587 0802 0737 0372 0358 0501 0431 0535
2 degisim Kats. 4708 0752 2,159 -1,029 13,609 -1,007 -0,732 0715 0552 0608 0437 0612
carpiklik Kats. 0973 0524 -0875 0091 0036 0451 -0491 -0,613 -0,557 -2095 -4,104 -3,076
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Ek-Cizelge 36 Standardize Zg;(T) istatistikleri (aylik otokorelasyon kats., fonksiyonel yaklasim (1a))

ist. no. Géz_lem Alar (©
uzunlugu (yl) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

2001 48 0,171 -0,679 -0483 -0380 -1213 -1697 -0713 0613 0959 0922 1279 1221
2005 27 0,843 -0487 -0423 0336 -0301 -1725 -1625 -0180 0538 0446 0968 1610
2006 46 0397 -0,681 -0713 -0252 -0,738 -1621 -1,199 0291 1,126 1,055 1,128 1209
2008 31 0592 -0622 -0811 -1,320 -1207 -0382 0185 0372 0968 1726 1457 0225
2009 30 0175 -1326 1133 -0420 -0644 -1,150 -0477 0838 1296 1072 1132 0986
2010 30 0385 -1,543 -1038 0055 -0,165 -1,099 -0,840 0451 1170 1169 1257 0966
2015 39 0,845 0380 0294 0312 -0607 -1924 -1873 -0385 0729 0716 0612 0901
2020 18 0576 0560 -0726 -0,114 -0316 -1383 -1578 -0375 0793 1,116 1251 1316
2022 28 1264 -1262 -0328 0373 0022 -0797 -0876 0,100 1305 1766 1139 -0,181
1801 65 0763 -1715 -0874 0088 -0333 -0980 -0431 0593 0946 1106 1455 0917
1805 60 0,001 -1,181 -1,192 -0,626 -0,675 -1001 -0,552 0431 0993 1,177 1425 1200
1818 35 0375 -1,041 -1770 -1,175 -0228 -0048 -0317 -0121 0550 1,117 1390 1268
1820 10 1715 <1225 -0496 -0457 -0288 0306 0418 0,153 0721 1754 1360 -0,531
1821 16 0510 -1326 -1850 -1,019 0464 0818 0,112 0064 098 1417 0798 0,046
1822 ) 0,600 -0273 -0078 0462 -038 -1896 -1806 -0200 0811 0745 0859 1,162
1823 24 0479 0268 0,650 0600 -0665 -1964 -1767 -0494 0411 0688 0890 0,902
1824 16 21250 -1850 -0.626 0336 -0251 -0856 -0,156 0800 0981 1069 1301 0,500
1825 10 0946 -1.804 -1523 -0387 0478 0425 0006 0093 0751 1326 1233 0346
1826 10 0290 -1403 -1,803 -0439 0375 -0414 -0895 0118 1,023 1,044 0910 1,095
1827 10 0731 -0,890 -1208 0,121 0361 -1167 -1681 -0082 1,18 0829 0610 1,188
18008 33 0236 -0901 -0056 1046 0286 -1,544 -1,820 -0302 0908 1010 0917 0,692
18012 28 1581 <1766 -0.841 0293 0816 0524 -0096 -0,198 0554 1385 1,148 -0.238
18016 14 0797 -0268 -0869 -1367 -1383 -0364 0662 0338 -0520 -0091 1313 1752
18017 15 0,131 -0729 -0232 0040 -1,178 -1994 -0.678 1048 1,098 0507 0859 1,127
18018 21 0872 -1273 -1778 -0577 0063 -0350 -0345 0204 0,181 0051 1007 1946
18019 21 A1510  -1,506  -0958 -0254 0228 0368 0464 0866 1363 1300 0412 -0774
18022 15 21202 -1985 -1337 -0,154 0440 0388 0239 0285 0599 1117 1260 0349
18023 18 0526 -1,583 -1,820 0470 1611 0233 -0655 0295 0661 -0342 -0323 0926
18027 11 20807 0656 1,200 1055 1,167 1071 0088 -0.820 -0.645 -0335 -1,003 -1,626
18032 11 1014 -0978 -1938 -0670 0290 -0509 -0935 0288 1,170 0591 0400 1277
ortalama 0,143 -0985 -0825 -0,134 -0,133 0,691 -0,638 0169 0791 0915 0948 0726
2 sid. sapma 0845 0673 0,765 0624 0704 0916 0762 0438 0468 0550 0,534 0,790
ié £ degisim Kats. 5910 -0.683 -0927 -4.649 -5310 -1325 -1,194 2586 0592 0601 0563 1088
2 carpiklik Kats. 0417 0748 0626 -0,174 0320 0222 -0,198 -0,041 -1718 -0811 -2206 -1,181
é ortalama 0113 -0974 -0771 -0,131 -0289 -0909 -0,734 0206 0848 0977 1058 0831
§° g std. sapma 0748 0,631 0657 0594 0626 0818 0698 0414 0368 0455 0429 0,646
2 degisim Kats. 6,649 0647 -0852 -4530 -2,162 -0900 -0951 2010 0434 0465 0405 0776
carpiklik Kats. 0544 0730 0462 -0250 0771 0,654 -0,196 -0,181 -2,103 -1,105 -2,703 -1,561




Ek-Cizelge 37 j;, 17 ; istatistikleri (aylik otokorelasyon kats., fonksiyonel yaklagim (1b))

ham istatistikler

ist. no. Gozlem
M vzunlugu (yil) Vi = qul Vi = A?L Vs = qul M = Bf‘} Ngi = Bf‘: Ngi = Bi?

2001 48 0,974 -0,238 0,485 -0,749 -0,175 -0,028
2005 27 1,079 -0,058 0,589 -0,121 -0,418 0,360
2006 46 0,999 -0,206 0,416 -0,658 -0,344 0,261
2008 31 0,545 -0,078 -0,241 -1,166 -0,189 -0,277
2009 30 0,600 -0,082 0,468 -1,055 -0,329 0,159
2010 30 0,542 -0,066 0,491 -0,897 -0,669 0,207
2015 39 1,137 -0,512 0,276 0,105 -0,298 0,322
2020 18 1,074 -0,033 0,276 -0,408 -0,559 0,351
2022 28 0,210 -0,489 0,097 -0,795 -0,953 0,021
1801 65 0,420 -0,036 0,533 -0,960 -0,669 -0,050
1805 60 0,766 0,099 0,335 -0,986 -0,376 0,106
1818 35 0,667 0,610 -0,009 -0,928 -0,319 0,232
1820 10 -0,140 -0,113 -0,278 -1,036 -0,684 -0,427
1821 16 -0,083 0,432 -0,303 -1,105 -0,479 0,313
1822 32 1,054 -0,367 0,475 -0,103 -0,485 0,342
1823 24 1,097 -0,531 0,336 0,195 -0,437 0,075
1824 16 0,132 -0,178 0,546 -0,977 -0,709 -0,173
1825 10 -0,057 0,386 0,017 -1,042 -0,765 0,094
1826 10 0,497 0,340 0,258 -0,867 -0,545 0,596
1827 10 0,768 0,011 0,409 -0,438 -0,555 0,759
18008 33 0,639 -0,426 0,479 -0,163 -0,941 0,319
18012 28 -0,333 0,143 -0,048 -0,768 -1,051 -0,070
18016 14 0,817 0,694 0,241 -0,543 0,441 -0,369
18017 15 0,822 -0,433 0,739 -0,648 -0,066 0,017
18018 21 0,624 0,798 0,524 -0,608 -0,157 0,372
18019 21 -0,517 -0,203 -0,054 -1,133 -0,487 0,027
18022 15 -0,179 0,369 0,160 -1,022 -0,769 -0,054
18023 18 -0,217 0,580 0,564 -0,308 -0,409 0,933
18027 11 -0,885 -0,278 -0,464 0,827 -0,255 -0,095
18032 11 0,594 0,384 0,298 -0,730 -0,177 0,824
ortalama 0,455 0,017 0,254 -0,636 -0,461 0,172
é std. sapma 0,541 0,379 0,305 0,469 0,303 0,325
g i degisim kats. 1,189 21,814 1,202 -0,737 -0,658 1,896
‘% carpiklik kats. -0,736 0,455 -0,770 1,344 0,493 0,487
é ortalama 0,568 -0,039 0,302 -0,661 -0,466 0,149
§0 % std. sapma 0,472 0,346 0,265 0,424 0,276 0,256
20 degisim kats. 0,831 -8,914 0,876 -0,642 -0,592 1,723
carpiklik kats. -1,126 0,791 -1,150 1,284 0,038 0,726

188



Ek-Cizelge 38 ag;(7) istatistikleri (aylik otokorelasyon kats., fonksiyonel yaklagim (2))
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ist. no. Géz}em Avlar (©
uzunlugu (yil) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 48 0,139 -0552 -0393 -0309 -0987 -1381 -0580 0499 0,780 0750 1041 0993
2005 27 0777 0449 -0390 0310 -0277 -1589 -1497 -0.165 0496 0411 0891 1483
2006 46 0332 -0569 -059 -0211 -0,617 -1355 -1002 0243 0941 0882 0943 1010
2008 31 0460 -0483 -0630 -1,025 -0938 -0297 0,144 0289 0752 1341 1132 0175
2009 30 0,144 -1,092 0933 -0346 -0531 -0947 -0393 0690 1068 0883 0933 0812
2010 30 0367 -1472 -0990 0053 0,157 -1,049 -0802 0430 1117 1116 1,99 0922
2015 39 0740 0333 0258 0274 0532 -1686 -1,641 -0338 0639 0627 0537 0789
2020 18 0501 -0487 -0.631 -0099 -0275 -1204 -1373 -0327 0690 0971 1089 1,146
2022 28 21536 <1534 -0398 0454 0027 -0969 -1,065 0122 1587 2147 1385 -0220
1801 65 0,728 -1,637 -0.834 0084 -0317 -0944 -0412 0565 0902 1055 1389 0875
1805 60 0,001 -0946 -0955 -0502 -0541 -0.802 -0442 0345 0795 0943 1,141 0961
1818 35 0328 0911 -1549 -1,029 -0200 -0042 -0278 -0.105 0482 0978 1217 1,109
1820 10 1641 <1172 -0475 -0437 0275 0293 0400 0147 0690 1677 1301 -0,508
1821 16 0460 -1,197 -1670 -0920 0419 0,738 0,101 0058 0890 1279 0721 0,042
1822 32 0566 -0258 -0073 0436 -0365 -1790 -1,706 -0.188 0,766 0703 0811 1097
1823 24 0430 0241 0584 0538 -0596 -1,762 -1585 -0444 0369 0617 0799 0810
1824 16 21268 -1.877 -0635 0341 0255 -0868 -0,158 0812 099 1085 1320 0,507
1825 10 0906 -1,728 -1459 -0371 0458 0408 0006 0089 0719 1271 1,181 0332
1826 10 0291 -1404 -1.804 -0440 0375 -0415 -0896 0118 1,024 1,045 0911 1,095
1827 10 0827 -1,007 -1366 0137 0409 -1320 -1901 -0093 1342 0938 0691 1344
18008 33 0358 -1366 -0084 1586 0434 2341 2759 -0458 1377 1531 1390 1,048
18012 28 1,889 2,110 -1,005 0350 0975 0626 -0,115 -0237 0662 1655 1371 -0284
18016 14 0812 -0273 -0.885 -1,393 -1409 -0371 0674 0344 -0530 -0093 1338 1786
18017 15 0,125 -0,697 -0222 0038 -1,126 -1905 -0.648 1002 1,049 048 0821 1,077
18018 21 1,001 -1462 2042 -0663 0072 -0402 -0397 0234 0208 0058 1,156 2235
18019 21 S1212 41209 0,769 -0204 0,183 0295 0373 0695 1,095 1044 0331 -0,621
18022 15 S1158 <1913 <1288 -0,149 0424 0374 0231 0274 0577 1076 1214 0337
18023 18 1397  -4202 -4831 1248 4276 0619 -1,738 0783 1753 -0907 -0.857 2459
18027 11 0,666 0541 0991 0871 0963 0884 0072 -0,677 -0532 0277 -0828 -1342
18032 11 1077 -1,040 -2060 -0712 0308 -0540 -0994 0306 1243 0628 0425 1357
ortalama 0115 -1064 -0905 -0070 -0002 -0,658 -0.679 0,167 0802 0864 0900 0,761
2 sid. sapma 0888 0893 1031 0663 0994 0898 082 0417 0500 0610 0555 0,820
L; © degisim Kats. 7717 -0.839  -1,140 -9.524 -402,153 -1365 -1210 2495 0,624 0706 0617 1,077
% carpiklik Kats. 0344 -1,188 -1739 0379 2769 0,115 0520 0000 -0941 -0,794 -2,184 -0.442
% ortalama 20,110 -1,010 -0793 -0055 -061 -0.846 -0,748 0185 0826 0913 0985 0813
§ g std. sapma 0784 0803 0864 0627 0851 0807 0759 0390 0399 0522 0449 0,661
2 degisim Kats. 7049 <0795 -1,090 -11436 -5301 -0954 -1,015 2,109 0483 0572 0456 0814
carpiklik Kats. 0,526 -1279 -2465 0543 3,681 0457 0,756 -0,181 -0.836 -0.828 -2,862 -0,568




Ek-Cizelge 39 £ i.is ej_i istatistikleri (aylik otokorelasyon kats., fonksiyonel yaklagim (3)-(4))
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ham istatistikler

standardize istatistikler

ist. no. Gozlem
O uzunlugu (yil) b2 €35 0i B2 B3 9 2 43 01, 02 03; 9;

2001 48 0,241 0,395 0,655 2,506 0,058 1,229 -1,091 -0,263 -0,563 0,728 -1,955 1,015
2005 27 0,389 0,636 0,111 1,708 5,734 1,086 -0,714 0,212 -0,931 -0,061 0,756 0,263
2006 46 0,335 0410 0,582 2,111 5,722 1,196 -0,850 -0,232 -0,612 0,338 0,750 0,844
2008 31 0,159 0,285 1,134 1,963 2,287 1,287 -1,298 -0479 -0239 0,192 -0,891 1,320
2009 30 0,279 0,407 1,054 1,815 5,956 1,214 -0,993  -0,238 -0,293 0,045 0,861 0,937
2010 30 0,641 0,508 1,027 1,670 5,884 1,048 -0,072  -0,040 -0311 -0,098 0,827 0,066
2015 39 0,519 0,372 6,191 2,614 5420 1,141 -0,383  -0,308 3,184 0,834 0,606 0,556
2020 18 0487 0388 0363 1,631 5,379 1,149 -0,463 -0,276 -0,760 -0,137 0,586 0,597
2022 28 1,302 0,121 1,312 2,045 6,068 0,822 1,608 -0,801 -0,118 0,272 0915 -1,116
1801 65 0,639 0,511 1,158 1,624 0,093 1,048 -0,078 -0,035 -0,222 -0,143 -1,938 0,067
1805 60 0311 0,281 0910 1,312 5,976 1,249 -0912 -0486 -0390 -0452 00871 1,118
1818 35 0,602 0,204 0,947 0481 4,672 1,143 -0,171  -0,639 -0,365 -1,272 0,248 0,562
1820 10 0,663 0,488 1,705 1,734 2,148 1,045 -0,017  -0,080 0,148 -0,035 -0,957 0,053
1821 16 0,582 0,393 1,646 0,837 3,944 1,108 -0,222  -0,266 0,108 -0,921 -0,099 0,380
1822 32 0,574 0,552 0,097 2219 5,659 1,059 -0,243 0,047  -0,940 0,444 0,720 0,124
1823 24 0,617 0309 6,107 2453 6,063 1,114 -0,134  -0432 3,127 0,676 0,912 0415
1824 16 0,742 0,581 1,436 1,817 0,307 0,986 0,183 0,103 -0,034 0,047 -1,836 -0,260
1825 10 0,821 0,092 1,625 1,104 4,896 1,044 0,385 -0,859 0,094 -0,657 0,355 0,045
1826 10 0,643 0,650 1,051 1,013 5,120 0,999 -0,067 0,239 -0295 -0,747 0462 -0,189
1827 10 0,628 0976 0,518 1,552 5,207 0,884 -0,107 0,880 -0,656 -0,215 0,504 -0,793
18008 33 1,566 0,872 0,249 1,996 5,695 0,660 2,280 0,677 -0,838 0,224 0,737 -1,969
18012 28 1,268 0,101 1,980 1,435 2,169 0,837 1,521 -0,840 0,334 -0,330 -0,947 -1,040
18016 14 0,838 0449 0,586 5,717 0,992 0,981 0,429 -0,157  -0,609 3,900 -1,509 -0,284
18017 15 0419 0,706 0,668 2,991 6,260 1,047 -0,638 0,349 -0,554 1,207 1,007 0,060
18018 21 0934 0,738 0,772 0,194 5,666 0,871 0,673 0413 -0483 -1,556 0,723 -0,862
18019 21 0423 0,049 1,999 1,966 3,606 1,246 -0,626  -0,944 0,346 0,194 -0,261 1,102
18022 15 0,821 0,163 1,745 1,123 0,327 1,038 0,386 -0,720 0,175 -0,638 -1,827 0,015
18023 18 1,883 2,893 2,186 0,614 5,256 0,377 3,086 4,652 0,473  -1,141 0,527 -3,452
18027 11 0,311 0,391 3,893 2,399 2,940 1,211 0911  -0,271 1,629 0,622  -0,579 0,922
18032 11 0,450 0932 0,887 0431 5,060 0,941 -0,560 0,794 -0,406 -1,322 0,433 -0,494
ortalama 0,670 0,528 1,487 1,769 4,152 1,035 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
:é std. sapma 0,393 0,508 1478 1,012 2,094 0,191 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

g § degisim kats. 0,587 0962 0,994 0,572 0,504 0,184
% carpiklik kats. 1,536 3,646 2,336 1,894 -0952 -1,611 1,536 3,646 2,336 1,894  -0952 -1,611
é ortalama 0,631 0,480 1,441 1,788 4,093 1,064 -0,099  -0,096 -0,031 0,019 -0,028 0,150
§0 E; std. sapma 0,392 0424 1,538 0,821 2,264 0,185 0,996 0,835 1,041 0,811 1,081 0,971
'21“ degisim kats. 0,621 0,885 1,067 0459 0,553 0,174 -10,094 -8,678 -34,078 43,628 -38,599 6,485
carpiklik kats. 1,631 4,798 2,598 1,784 -0,969 -1,756 1,631 4,798 2,598 1,784  -0,969 -1,756




Ek-Cizelge 40 Kiime analizi (aylik ortalamalar )
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Yaklasim no fonksiyonel olmayan fonksiyonel (1a) fonksiyonel (1b)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim I;‘;[l‘: kiimeler eleman sayist dop Sy kiimeler eleman sayist dop  Slop kiimeler  eleman sayist dyy Sl
b p b p b p b p b p b P
1 30 2005 2009 1 1 0,18396,225 2005 2009 1 1 0,13597,209 2005 2009 1 1 0,055 97,209
2 29 2008 18019 1 1 0,254 94,742 2008 18019 1 1 0,15996,717 2008 18019 1 1 0,065 96,717
3 28 1822 1827 1 1 029293972 1822 1827 1 1 0,181 96,251 1822 1827 1 1 0,074 96,251
4 27 202218032 1 1 035592,666 1801 1824 1 1 025894,670 1801 1824 1 1 0,105 94,670
5 26 1801 1824 1 1 035892,607 2022 18032 1 1 026894464 2022 18032 1 1 0,109 94,464
6 25 2008 18022 2 1 039491,848 1823 18017 1 1 0,286 94,081 1823 18017 1 1 0,117 94,081
7 24 2006 1822 1 2 040291,682 2006 1822 1 2 034392899 2006 1822 1 2 0,140 92,899
8 23 2005 2022 2 2 041391465 2008 18022 2 1 034692848 2008 18022 2 1 0,141 92,848
9 22 2006 1823 3 1 046490412 2005 2022 2 2 037192322 2005 2022 2 2 0,15292.322
10 21 2001 1818 1 1 047390214 2006 1826 3 1 037392291 2006 1826 3 1 0,152 92,291
11 20 2006 1826 4 1 0497 89,715 2020 1805 1 1 046390430 2020 1805 1 1 0,189 90,430
12 19 2020 1805 1 1 052689,116 2001 1818 1 1 046390429 2001 1818 1 1 0,189 90,429
13 18 2008 2020 3 2 0,647 86,623 2006 1823 4 2 049589762 2006 1823 4 2 0,202 89,762
14 17 2005 18017 4 1 0,67286,103 2008 2020 3 2 0,578 88,057 2008 2020 3 2 0,236 88,057
15 16 1821 1825 1 1 0,673 86,081 18016 18023 1 1 061287341 18016 18023 1 1 0,250 87,341
16 15 2001 2008 2 5 0,689 85,755 2001 1801 2 2 061387329 2001 1801 2 2 0,250 87,329
17 14 2005 2006 5 5 0,724 85,024 2005 2006 4 6 0,653 86,507 2005 2006 4 6 0,266 86,507
18 13 2001 1801 7 2 0,81583,158 1821 1825 1 1 0,65486475 1821 1825 1 1 0,267 86,475
19 12 2001 18018 9 1 093080,778 2001 2008 4 5 0,729 84933 2001 2008 4 5 0,297 84,934
20 11 1821 18016 2 1 098179,715 1821 18016 2 2 086382166 1821 18016 2 2 0,352 82,166
21 10 1801 18027 1 1 1,07577,768 2001 18018 9 1 0,868 82,056 2001 18018 9 1 0,354 82,056
22 9 2005 1820 10 1 1,15576,117 18012 18027 1 1 1,026 78,776 18012 18027 1 1 0419 78,776
23 8 2001 1821 10 3 1,186 75,483 2005 1820 10 1 1,07477,786 2005 1820 10 1 0,439 77,786
24 7 201518008 1 1 1,23174,557 2015 18008 1 1 121874817 2015 18008 1 1 0,497 74,817
25 6 201018023 1 1 1,33572,407 2001 1821 10 4 126973758 2001 1821 10 4 0,518 73,758
26 5 2001 2005 13 11 1,586 67,211 2001 2005 14 11 1,630 66,293 2001 2005 14 11 0,666 66,293
27 4 2015 18012 2 1,843 61,896 2015 18012 2 2 1,766 63,485 2015 18012 2 2 0,721 63,485
28 32001 2010 24 2 235951224 2001 2010 25 1 2,404 50,293 2001 2010 25 1 0981 50,293
29 2 2001 2015 26 4 255147261 2001 2015 26 4 252047,899 2001 2015 26 4 1,029 47,899
Yaklagim no fonksiyonel (2) fonksiyonel (3) fonksiyonel (4)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim If;;/‘;‘:f kiimeler eleman sayist dop  Shop kiimeler eleman sayist dop  Shyp kiimeler eleman sayisi dop  Shop
b p b p b p b P b p b p
1 30 2005 2009 1 1 0,12296,791 2005 2009 1 1 023897,007 2005 2009 1 1 0,263 97,002
2 29 2008 18019 1 1 0,136 96,436 2008 18019 1 1 035895502 2008 18019 1 1 0,392 95,521
3 28 1822 1827 1 1 0,18195255 1823 18017 1 1 038095227 2008 18022 2 1 0,457 94,778
4 27 1801 1824 1 1 023393874 2008 18022 2 1 044294457 18017 18032 1 1 0,458 94,769
5 26 2022 18032 1 1 0,25993,198 1823 18032 2 1 056792886 1823 1827 1 1 0,61592975
6 25 1823 18017 1 1 027492,807 1801 1824 1 1 057492795 2005 2006 2 1 0,684 92,186
7 24 2008 18022 2 1 029192369 2005 2006 2 1 065591782 1801 1824 1 1 0,689 92,129
8 23 2006 1826 1 1 032891,392 1823 1827 3 1 0,73390,799 1823 18017 2 2 0,775 91,150
9 222005 2022 2 2 035690,641 2008 1818 3 1 077490292 1822 1823 1 4 0,866 90,115
10 21 2006 1822 2 2 036890332 2020 1805 1 1 082989591 2020 1805 1 1 0,908 89,636
11 20 2020 1805 1 1 037590,164 1822 1823 1 4 0,840 89,454 2008 1818 3 1 0,924 89,451
12 19 2001 1818 1 1 038389943 1822 1826 5 1 0908 88,602 1822 1826 5 1 1,015 88410
13 18 2006 1823 4 2 047087,666 2001 1801 1 2 096187942 2022 1822 1 6 1,138 87,005
14 17 2008 2020 3 2 049087,122 2020 1821 2 1 1,068 86,591 2001 1801 1 2 1,148 86.899
15 16 1801 18023 1 1 0501 86,850 2008 1825 4 1 1,073 86,530 2008 1825 4 1 1,189 86,422
16 15 1821 1825 1 1 0,53086,093 2005 1822 3 6 1,099 86,213 2020 1821 2 1 1,236 85,886
17 14 2001 1801 2 2 0,53386,000 2005 2022 9 1 127783977 2005 2022 3 7 1,355 84,527
18 13 2005 2006 4 6 0,606 84,099 2001 2008 3 5 1,310 83,558 2001 2008 3 5 1,427 83,710
19 12 2001 2008 4 5 061683826 2005 2015 10 1 1,588 80,066 2020 18023 3 1 1,711 80,464
20 11 1821 18016 2 2 0,689 81,904 18016 18023 1 1 1,65179282 1820 18012 1 1 1,714 80,428
21 10 2001 18018 9 1 0,770 79,781 1820 18012 1 1 1,69878,694 2005 2015 10 1 1,782 79,653
22 9 182018012 1 1 093275516 2001 2020 8 3 1,724 78,367 2020 18016 4 1 1,978 77,419
23 8 2010 1821 1 4 1,003 73,656 2001 18016 11 2 2,074 73971 2001 2020 8 5 2,128 75,706
24 7 201518008 1 1 1,039 72,709 2001 18018 13 1 222672062 2001 18018 13 1 2,56570,715
25 6 2005 1820 10 2 1,114 70,735 2001 2005 14 11 2,58267,593 2005 1820 11 2 2,790 68,149
26 5 2001 2010 10 5 1,171 69,238 1820 18027 2 1 2,717 65904 2005 18027 13 1 2,860 67,344
27 4 2001 2005 15 12 1,569 58,796 1820 18008 1 2,88563,793 2001 2005 14 14 3,289 62,455
28 3 201518027 2 1 1,639 56,961 2001 1820 25 4 342656999 2001 18008 28 1 3,809 56,509
29 2 2001 2015 27 3 2,29839,658 2001 2010 29 1 543131842 2001 2010 29 1 5,805 33,721
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Yaklasim no fonksiyonel olmayan (1) fonksiyonel (1a) fonksiyonel (1b)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim I;‘;[l‘: kiimeler eleman sayist dop Sy kiimeler eleman sayist dop  Slop kiimeler  eleman sayist dyp Sl
b p b p b p b p b p b P
1 30 2005 2006 1 1 036892,709 2005 2006 1 1 033893307 2005 2006 1 1 0,138 93,307
2 29 2005 2009 2 1 0,598 88,149 18017 18032 1 1 044191254 18017 18032 1 1 0,18091,254
3 28 1801 1805 1 1 0,730 85,530 2005 2009 2 1 047390618 2005 2009 2 1 0,193 90,618
4 27 2010 1821 1 1 0,763 84,882 18016 18023 1 1 0,540 89,296 18016 18023 1 1 0,220 89,296
5 26 1822 1827 1 1 0,804 84,072 18018 18019 1 1 056288864 18018 18019 1 1 0,229 88,864
6 25 2001 1818 1 1 083983381 2010 1821 1 1 057888532 2010 1821 1 1 0,236 88,532
7 24 2005 2022 3 1 0,84983,170 2020 1805 1 1 061187889 2020 1805 1 1 0,249 87,889
8 23 1801 18019 1 1 089682242 1823 18017 1 2 0,676 86,600 1823 18017 1 2 0,276 86,600
9 222008 2020 1 1 0956 81,050 2001 1818 1 1 0,683 86460 2001 1818 1 1 0,279 86,460
10 21 201518032 1 1 095881,008 1822 1827 1 1 0,689 86,341 1822 1827 1 1 0,281 86,341
11 20 2015 1823 2 1 1,020 79,795 18018 18022 2 1 0,727 85,585 18018 18022 2 1 0,297 85,585
12 19 2008 1801 2 2 1,109 78,017 2015 1823 1 3 0,744 85255 2015 1823 1 3 0,304 85,255
13 18 2005 1826 4 1 1,20376,168 2005 2022 3 1 0,769 84,752 2005 2022 3 1 0,314 84,752
14 17 1801 18022 2 1 1,20376,163 2008 2020 1 2 0,8378339 2008 2020 1 2 0,342 83,396
15 16 2010 18016 2 1 1,25875,070 2005 2015 4 4 0,96580862 2005 2015 4 4 0,394 80,862
16 15 2001 2008 2 4 1,297 74306 2001 1801 2 1 099580273 2001 1801 2 1 0,406 80,273
17 14 1800 18027 1 1 1,307 74,108 2008 2010 3 2 1,01579,880 2008 2010 3 2 0,414 79,880
18 13 201518017 3 1 1,32173,827 2008 18016 5 2 1,117 77,845 2008 18016 5 2 0,456 77,845
19 122005 1822 5 2 145071,273 18008 18027 1 1 1,17276,758 18008 18027 1 1 0,478 76,758
20 11 2010 1825 3 1 148470593 2005 1822 8 2 127074812 2005 1822 8 2 051974812
21 10 2005 2015 7 4 1,524 69,811 2001 1824 3 1 1,300 74216 2001 1824 3 1 053174216
22 9 2010 18023 4 1 1,650 67,304 2005 1826 10 1 1,33173,604 2005 1826 10 1 0,543 73,604
23 8 2005 18012 11 1 1,67566814 2008 1825 7 1 142071834 2008 1825 7 1 0,580 71,834
24 7 2001 18018 6 3 1,684 66,625 2001 18018 4 3 143471556 2001 18018 4 3 0,586 71,556
25 6 2001 2010 9 5 1,905 62,254 2005 18012 11 1 152269819 2005 18012 11 1 0,621 69,819
26 5 2001 1824 14 1 224255574 2001 2008 7 8 1,068 66,925 2001 2008 7 8 0,681 66,925
27 4 2005 18008 12 2 238552744 2005 18008 12 2 2,269 55,000 2005 18008 12 2 0,926 55,000
28 32001 2005 15 14 2,896 42,615 2001 1820 15 1 2,68246817 2001 1820 15 1 1,095 46,817
29 2 2001 1820 29 1 342532,143 2001 2005 16 14 2,82144,066 2001 2005 16 14 1,151 44,067
Yaklagim no fonksiyonel (2) fonksiyonel (3) fonksiyonel (4)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim If;;/‘;‘:f kiimeler eleman sayist dop  Shop kiimeler eleman sayist dop  Shyp kiimeler eleman sayisi dyy Sl
b P b P b P b P b p b P
1 30 2005 2006 1 1 030493264 18017 18032 1 1 041392556 18017 18032 1 1 0,463 92,893
2 29 2005 2009 2 1 040391,085 2005 2009 1 1 046491630 2006 2009 1 1 0,545 91,645
3 28 1801 18032 1 1 042890521 2005 2006 2 1 050890846 1823 18017 1 2 0578 91,129
4 27 2010 1821 1 1 043590376 1823 18017 1 2 056289876 2005 2006 1 2 0,596 90,857
5 26 1801 18023 1 1 043690353 2001 1818 1 1 059889215 2001 1818 1 1 0,600 90,796
6 25 2020 1805 1 1 0468 89,643 2010 1821 1 1 061688895 2010 1821 1 1 0,617 90,536
7 24 1801 18019 1 1 0,51888,530 18018 18022 1 1 0,668 87961 18018 18022 1 1 0,703 89,214
8 23 2001 1818 1 1 0548 87,876 2022 1826 1 1 067387868 2022 1826 1 1 0,753 88,456
9 22 182318017 1 2 0,652 85,564 18016 18023 1 1 0,800 85,582 18016 18023 1 1 0,823 87,387
10 21 2008 2020 1 2 0,662 85356 2020 1805 1 1 082385168 2020 1805 1 1 0,823 87,382
11 20 1801 18022 2 1 0,666 85266 2001 2008 2 1 0,864 84,423 2001 2008 2 1 0,870 86,664
12 19 1822 1827 1 1 0,712 84,247 18018 18019 2 1 0,874 84,253 18018 18019 2 1 0911 86,028
13 18 2005 2022 3 1 0728583,876 2005 2015 3 1 095682770 2005 2015 3 1 1,058 83,778
14 17 2015 1823 1 3 0,738 83,664 1823 1827 3 1 1,049 81,093 1823 1827 3 1 1,073 83,541
15 16 2008 2010 3 2 0,781 82,718 2005 2022 4 2 1,070 80,714 2001 1801 3 1 1,183 81,855
16 15 2001 1801 2 1 079582410 2001 1801 3 1 1,18078,734 2005 1822 4 1 1,234 81,073
17 14 2008 18016 5 2 0,886480,381 2005 1822 6 1 121978021 2005 2022 5 2 1,325 79,686
18 132005 2015 4 4 0921679,601 2001 2020 4 2 1,35475595 2010 2020 2 2 1,407 78,418
19 12 1800 18027 1 1 1,035277,088 2001 18016 6 2 146673570 2001 18016 4 2 141178356
20 112008 1825 7 1 1102275605 2005 1823 7 4 1,60571,066 2005 1824 7 1 1,744 73257
21 10 2001 1824 3 1 1,138974,792 18008 18027 1 1 1,83466941 2001 2010 6 4 2,005 69,252
22 9 2005 1826 8 1 L171774,068 2005 1824 11 1 2,047 63,101 2005 1823 8 4 2,041 68,704
23 8 2005 1822 9 2 1,218273,037 2001 1825 8 1 2,08262467 2001 1825 10 1 2,207 66,162
24 7 2001 18018 4 3 1,293071,383 2001 2010 9 2 2,166 60,948 18008 18027 1 1 2292 64,856
25 6 2005 18012 11 1 1358469,935 1820 18018 1 3 223559,708 2005 18018 12 3 2,49261,787
26 5 2001 2008 7 8 1402968949 2005 18008 12 2 233157989 2005 18008 15 2 291455316
27 4 2005 18008 12 2 1,996 55,827 2001 2005 11 14 2926 47,253 2001 2005 11 17 3,310 49,242
28 32001 2005 15 14 2,370 47,538 2001 1820 25 4 3,03045381 2001 18012 28 1 3,906 40,097
29 2 2001 1820 29 1 3,07631,922 2001 18012 29 1 3,73132,745 2001 1820 29 4,615 29,232
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Yaklasim no fonksiyonel olmayan fonksiyonel (1a) fonksiyonel (1b)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim I;‘;[l‘: kiimeler eleman sayist dop Sy kiimeler eleman sayist dop  Slop kiimeler  eleman sayist dyp Sl
b p b p b p b p b p b P
1 30 2001 1805 1 1 0083187,201 2001 1805 1 1 0,65489989 2001 1805 1 1 0,267 89,989
2 29 2001 2020 2 1 1,086 83266 2008 1825 1 1 0,727 88,884 2008 1825 1 1 0,297 88,884
3 28 1801 18022 1 1 1,159 82,149 18016 18022 1 1 083287269 18016 18022 1 1 0,340 87,269
4 27 2001 1801 3 1 137278860 2001 2020 2 1 092185907 2001 2020 2 1 0,376 85,907
5 26 1821 1825 1 1 137978751 2008 1821 2 1 096485261 2008 1821 2 1 0,393 85,261
6 25 1818 1826 1 1 1,38278,707 2001 1801 3 1 1,120 82,865 2001 1801 3 1 0,457 82,865
7 24 1820 18019 1 1 1,744 73,131 2001 1818 4 1 122781229 2001 1818 4 1 0,501 81,229
8 23 2008 1821 1 2 1,77372,692 1823 18032 1 1 1,56876,012 1823 18032 1 1 0,640 76,012
9 22 2001 1818 4 2 1,79272,392 2022 1820 1 1 158975695 2022 1820 1 1 0,649 75,695
10 21 2022 1820 1 2 2,069 68,128 2001 1826 5 1 159975546 2001 1826 5 1 0,653 75,546
11 20 2001 2008 6 3 2,17566,492 2022 18019 2 1 1,886 71,150 2022 18019 2 1 0,770 71,150
12 19 2006 18008 1 1 2,220 65,804 18016 18023 2 1 1978 69,744 18016 18023 2 1 0,807 69,745
13 18 1801 18023 2 1 246262,080 2001 2008 6 3 2,008 69,286 2001 2008 6 3 0,820 69,286
14 17 2005 2010 1 1 2,61159,789 2006 18008 1 1 2,017 69,152 2006 18008 1 1 0,823 69,152
15 16 2001 2006 9 2 2708 58,289 2005 2010 1 1 238063597 2005 2010 1 1 0972 63,597
16 15 1801 18032 1 1 2,82256,533 2001 2006 9 2 252661363 2001 2006 9 2 1,031 61,363
17 14 1801 18027 3 1 2,869 55808 18016 18027 3 1 2,63659,678 18016 18027 3 1 1,076 59,678
18 13182318017 1 2 3,059 52,876 1823 18017 2 1 2,729 58255 1823 18017 2 1 1,114 58,255
19 12 2022 18018 3 1 333648611 2005 1823 2 3 3,13052,116 2005 1823 2 3 1,278 52,116
20 11 2001 2005 11 2 335748295 2009 18012 1 1 3,14951,828 2009 18012 1 1 1,286 51,828
21 10 2009 18012 1 1 3,404 47,568 2022 18018 3 1 324850321 2022 18018 3 1 1,326 50,321
22 9 1822 1827 1 1 348346344 1822 1827 1 1 335748654 1822 1827 1 1 1,370 48,654
23 8 2001 2022 13 4 382341,109 2005 2015 5 1 3,36148587 2005 2015 5 1 1,372 48,587
24 7 2015 1823 1 3 3,87940,248 2001 2022 11 4 359145074 2001 2022 11 4 1,466 45,074
25 6 2015 1822 4 2 4,258 34,408 2001 1824 15 1 3,83741297 2001 1824 15 1 1,567 41,297
26 5 2001 1824 17 1 443931,622 2005 1822 6 2 385840984 2005 1822 6 2 1,575 40,984
27 4 2009 18016 2 4 451130513 2001 2005 16 8 442432327 2001 2005 16 8 1,806 32,328
28 32001 2015 18 6 4,630 28,680 2009 18016 2 4 451230985 2009 18016 2 4 1,842 30,985
29 2 2001 2009 24 6 5301 18,347 2001 2009 24 6  537717,753 2001 2009 24 6 2,19517,754
Yaklagim no fonksiyonel (2) fonksiyonel (3) fonksiyonel (4)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim If;;/‘;‘:f kiimeler eleman sayist dop  Shop kiimeler eleman sayist dop  Shyp kiimeler eleman sayisi dyy Sl
b P b P b P b P b p b P
1 30 1801 1805 1 1 059395650 2001 2020 1 1 035493750 2001 2020 1 1 0,383 94,367
2 29 2008 1825 1 1 061595486 1805 1818 1 1 045591959 1805 1818 1 1 0,470 93,091
3 28 1801 18022 1 1 0,677 95,027 1821 1825 1 1 056190082 18016 18022 1 1 0,659 90,325
4 27 2001 2020 1 1 0,708 94,805 18016 18022 1 1 0,642 88,662 2022 1820 1 1 0,705 89,649
5 26 2008 1821 2 1 082093982 2022 1820 1 1 0,699 87,649 1821 1825 1 1 0,730 89,282
6 25 1801 1818 2 1 0868 93,627 18016 18027 2 1 0,728 87,134 18016 18027 2 1 0,737 89,179
7 24 2001 1801 2 3 1,078 92,087 2008 1805 1 2 0,744 86,867 2008 1805 1 2 0,764 88,779
8 23 2001 1826 5 1 1,547 88,642 1801 18008 1 1 0,897 84,158 1826 18019 1 1 0,947 86,094
9 22 2022 1820 1 1 1,59588291 2001 2008 2 3 092283,719 2001 2005 2 1 0,980 85,608
10 21 1801 18023 2 1 1,597 88,274 1826 18019 1 1 0947 83,280 2008 1801 3 1 1,046 84,640
11 20 182318032 1 1 1,704 87,492 2001 2005 5 1 1,070 81,107 2001 2008 3 4 1,171 82,792
12 19 2001 2008 6 3 1,722 87,354 1821 1826 2 2 1,120 80,220 2001 18008 7 1 1,346 80,233
13 18 2022 18019 2 1 1,87586,236 2001 1801 6 2 1,19578.897 2022 18018 2 1 1,402 79,400
14 17 2001 18008 9 1 196485579 2022 18018 2 1 1,35076,150 1821 1826 2 2 1,444 78,782
15 16 1801 18027 3 1 2,110 84,507 1823 18032 1 1 146574131 2001 1821 8 4 1,615 76,269
16 15 2005 1823 1 2 2,55281,268 2001 1821 8 4 1,505 73,409 18016 18023 3 1 1,626 76,114
17 142005 2015 3 1 2,761 79,730 18016 18023 3 1 1,62471307 1823 18032 1 1 1,661 75,595
18 132001 2022 10 3296378244 2001 2006 12 1 1,740 69,270 2009 18012 1 1 2,056 69,794
19 12 1801 18018 4 1 3,06077,532 1823 18017 2 1 193665812 2001 1822 12 1 2,064 69,678
20 11 2005 1822 4 1 3,28875,863 2009 18012 1 1 2,049 63,805 2015 18016 1 4 2,138 68,597
21 10 2001 2006 13 1 3,55173,929 2001 1822 13 1 205263761 2010 18017 1 1 2,208 67,562
22 9 2001 1824 14 1 3,81571,993 2015 18016 1 4 2,136 62,262 2001 2022 13 3 2,259 66,819
23 8 2001 2005 15 5 4,250 68,799 2001 2022 14 32,178 61,529 2001 2006 16 1 2,324 65855
24 7 2001 2010 20 1 478264,896 2001 1823 17 3 235058484 2001 1823 17 2 2,338 65,648
25 6 2001 18016 21 5 486264305 2001 2015 20 5 2,60254,031 2009 2010 2 2 2,478 63,594
26 5 2001 18017 26 1 541660238 2009 2010 2 1 2,65853,052 2001 2015 19 5 2,648 61,094
27 4 2009 18012 1 1 5,644 58,564 2001 1824 25 1 3,17843866 2001 1824 24 1 3,329 51,097
28 32001 2009 27 2 6,96548,862 2001 2009 26 3 335040821 2009 1827 4 1 3,515 48,365
29 2 2001 1827 29 1 9940 27,021 2001 1827 29 1 4,73216,420 2001 2009 25 5 4,256 37,473
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Yaklasim no fonksiyonel olmayan fonksiyonel (1a) fonksiyonel (1b)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim I;‘;[l‘: kiimeler eleman sayist dop Sy kiimeler eleman sayist dop  Slop kiimeler  eleman sayist dyp Sl
b p b p b p b p b p b P
1 30 2009 1824 1 1 1,065 82,610 2008 18017 1 1 0,738 88,504 2008 18017 1 1 0,301 88,504
2 29 2006 1821 1 1 144476420 2006 1821 1 1 094385319 2006 1821 1 1 038585319
3 28 1820 1826 1 1 1,68172,558 2005 18016 1 1 0,968 84,927 2005 18016 1 1 0,395 84,927
4 27 2008 18019 1 1 1,73971,602 1801 18019 1 1 1,03983827 1801 18019 1 1 0,424 83,827
5 26 2009 1801 2 1 2,00267,308 1820 1826 1 1 126180356 1820 1826 1 1 0,515 80,356
6 25 2008 1827 2 1 2,04566,603 2009 1824 1 1 1,279 80,088 2009 1824 1 1 0,522 80,088
7 24 2001 1818 1 1 2,080 66,045 2005 18022 2 1 147976963 2005 18022 2 1 0,604 76,963
8 23 2005 18022 1 1 2,13565,149 2008 1805 2 1 1,60275053 2008 1805 2 1 0,654 75,053
9 22 2008 1805 3 1 2,137 65,102 2008 1801 3 2 1,68873,716 2008 1801 3 2 0,689 73,716
10 21 2006 1820 2 2 2,200 64,073 2010 2020 1 1 1,71373327 2010 2020 1 1 0,699 73,327
11 20 2006 1825 4 1 234161,782 18027 18032 1 1 1,72273,179 18027 18032 1 1 0,703 73,179
12 19 2010 18008 1 1 236561,378 2005 18018 3 1 1,72573,145 2005 18018 3 1 0,704 73,145
13 18 2005 18018 2 1 243260,286 2008 1827 5 1 183771396 2008 1827 5 1 0,750 71,396
14 17 1801 18032 1 1 246159820 2001 1818 1 1 192170089 2001 1818 1 1 0,784 70,089
15 16 2005 18016 3 1 2,50559,102 2006 1820 2 2 193169936 2006 1820 2 2 0,788 69,936
16 15 2008 18017 4 1 2,65356,676 2006 1825 4 1 2,077 67,650 2006 1825 4 1 0,848 67,650
17 14 2009 18027 3 1 273555341 2010 18008 2 1 2,11167,132 2010 18008 2 1 0862 67,132
18 13182218023 1 1 2,80454222 2009 18027 2 2 221865462 2009 18027 2 2 0,905 65,462
19 12 2008 2022 5 1 287853,010 1822 18023 1 1 227164,637 1822 18023 1 1 0927 64,637
20 11 2001 2020 2 1 2,89252,778 2009 2022 4 1 248861255 2009 2022 4 1 1,016 61,256
21 10 2006 2009 5 4 3,00350961 2006 18012 5 1 255460229 2006 18012 5 1 1,043 60,229
22 9 2001 2010 3 2 3,44943,683 2006 2009 6 5 2,808 56,274 2006 2009 6 5 1,146 56,274
23 8 2006 2008 9 6 3,47043,340 2001 1823 2 1 2,82056,090 2001 1823 2 1 1,151 56,090
24 7 1822 18012 2 2 3,690 39,757 2006 2008 11 6 2,87855,184 2006 2008 11 6 1,175 55,184
25 6 2006 1822 15 4 4,010 34,531 2001 2010 3 3 332648209 2001 2010 3 3 1,358 48,209
26 5 2001 1823 5 1 402234335 2005 1822 4 2 350345458 2005 1822 4 2 143045458
27 4 2001 2015 6 1 4344 29,067 2001 2006 6 17 428933212 2001 2006 6 17 1,751 33,212
28 32001 2006 7 19 445527253 2001 2005 23 6 4,71126,638 2001 2005 23 6 1,923 26,638
29 2 2001 2005 26 4 480021,635 2001 2015 29 1 5,19019,178 2001 2015 29 1 2,119 19,178
Yaklagim no fonksiyonel (2) fonksiyonel (3) fonksiyonel (4)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim If;;/‘;‘:f kiimeler eleman sayist dop  Shop kiimeler eleman sayist dop  Shyp kiimeler eleman sayisi dyy Sl
b P b P b P b P b p b P
1 30 2008 18017 1 1 061192,116 1801 18019 1 1 037092250 1801 18019 1 1 0,378 93,576
2 29 2006 1821 1 1 0,742 90,426 2008 18017 1 1 058187820 2008 18017 1 1 0,632 89,253
3 28 2005 18016 1 1 0,769 90,075 1801 1805 2 1 0,709 85,130 1801 1805 2 1 0,721 87,740
4 27 1801 18019 1 1 0943 87,832 18018 18022 1 1 0817 82,864 18018 18022 1 1 0,835 85,798
5 26 1820 1826 1 1 1,178 84,792 2020 18008 1 1 085082171 2020 18008 1 1 0,861 85,367
6 25 2005 18022 2 1 1,293 83,308 2006 1821 1 1 088981356 2022 1824 1 1 0926 84,251
7 24 2009 1824 1 1 129983236 2022 1824 1 1 0914 80,827 2006 1821 1 1 0,942 83,980
8 23 2008 1805 2 1 143981,419 1801 1827 3 1 093280450 1801 1827 3 1 0,985 83,246
9 22 2005 18018 3 1 147580957 2005 18018 1 2 093980313 2005 18018 1 2 1,107 81,173
10 21 1801 1827 2 1 1,504 80,586 2008 1801 2 4 1,13276,2253 2009 2022 1 2 1,180 79,934
11 20 2008 1801 3 3 1,55979,878 2009 2022 1 2 1,14575993 2006 18027 2 1 1,21579,341
12 19 1802 18032 1 1 1,681 78,301 2006 18027 2 1 1,15775739 1820 1826 1 1 1,263 78,535
13 18 2006 1820 2 2 1,701 78,046 1820 1826 1 1 1,207 74,686 2008 1801 2 4 1,300 77,894
14 17 2001 1818 1 1 2,06973296 18012 18032 1 1 127773216 1801218032 1 1 132277525
15 16 2009 18027 2 2 2,18871,754 2001 1818 1 1 138570961 2001 1818 1 1 1,392 76,335
16 15 2006 2008 4 6 227070,696 2009 1820 3 2 1,449 69,608 2009 1820 3 2 1,57573,230
17 14 2010 2020 1 1 2,546 67,135 2010 2020 1 2 1,61566,129 2010 2020 1 2 1,691 71,248
18 132009 2022 4 1 2,569 66,835 2006 2008 3 6 1,658 65225 2006 18016 3 1 1,697 71,147
19 122006 2009 10 5 2,646 65,840 18012 18023 2 1 1,754 63,218 18012 18023 2 1 1,786 69,633
20 11 2006 1825 15 1 2,847 63,246 2005 18016 3 1 1,769 62,899 2006 2008 4 6 1,887 67912
21 10 2005 18023 4 1 2,88262,798 2006 2009 9 5 1,774 62,804 2006 2009 10 5 2,107 64,178
22 9 2010 18008 2 1 295761,830 2001 1823 2 1 193559412 2010 1823 3 1 2,196 62,663
23 8 2006 18012 16 1 3,29257,505 2006 18012 14 3221953464 2001 18012 2 3 2,241 61,906
24 7 2015 1823 1 1 3,607 53,436 2010 1822 3 1 229451891 2005 2006 3 15 2,498 57,521
25 6 2001 2006 2 17 3,77151,322 2005 2006 4 17 2,360 50,508 2010 1822 4 1 2,590 55,964
26 5 2001 2005 19 5 435743756 2001 2015 3 1 2,542 46,681 2001 2005 5 18 2,611 55,612
27 4 2001 1822 24 1 498535643 2001 2005 4 21 2,82240,820 2001 2015 23 1 2,859 51,385
28 32001 2015 25 2 532831,212 2001 1825 25 1 298437427 2001 1825 24 1 3,243 44,869
29 22001 2010 27 3 550628918 2001 2010 26 4 3,397 28,755 2001 2010 25 5 4,022 31,625




Ek-Cizelge 44 Kiime analizi (aylik lag 1 otokorelasyon katsayilari )
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Yaklasim no fonksiyonel olmayan fonksiyonel (1a) fonksiyonel (2)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim I;‘;[l‘: kiimeler eleman sayist dop Sy kiimeler eleman sayist dop  Slop kiimeler  eleman sayist dyp Sl
b p b p b p b p b p b P
1 30 1801 1824 1 1 0974 83,296 1825 18022 1 1 059090,795 1825 18022 1 1 0,241 90,795
2 29 2001 2006 1 1 1,044 82,103 2010 1801 1 1 0,724 88,706 2010 1801 1 1 0,296 88,706
3 28 2009 1805 1 1 1,23878,775 2009 1805 1 1 0,726 88,673 2009 1805 1 1 0,297 88,673
4 27 2005 2020 1 1 125378519 2015 1823 1 1 075088298 2015 1823 1 1 0,306 88,298
5 26 1822 1823 1 1 131177,524 2005 1822 1 1 0,82887,081 2005 1822 1 1 0,338 87,081
6 25 182518022 1 1 143875345 2001 2006 1 1 087286393 2001 2006 1 1 0,356 86,393
7 24 2001 2009 2 2 1467 74,859 2009 2010 2 2 1,120 82,533 2009 2010 2 2 0,457 82,533
8 23 2015 1822 1 2 1,53773,657 1826 18032 1 1 1,149 82,073 1826 18032 1 1 0,469 82,073
9 22 182518012 2 1 1,63372,014 2005 2020 2 1 1,162 81,875 2005 2020 2 1 0474 81,875
10 21 1826 1827 1 1 1,64571,797 2001 18017 2 1 1,17281,721 2001 18017 2 1 0478 81,721
11 20 1820 1821 1 1 1,827 68,673 1825 18012 2 1 1,32479,346 1825 18012 2 1 0,541 79,346
12 19 2001 2010 4 1 1901 67,406 2009 1824 4 1 151576376 2009 1824 4 1 0,618 76,376
13 18 2005 1826 2 2 192566,997 2005 2015 3 2 1,52276,265 2005 2015 3 2 0,621 76,265
14 17 2001 1801 5 2 1981 66,037 1826 1827 2 1 157975379 1826 1827 2 1 0,645 75379
15 16 1820 1825 2 3 2,05364,810 1820 18019 1 1 1,65274236 1820 18019 1 1 0,674 74,236
16 15 1801 18032 1 1 2,094 64,101 1821 1825 1 3 1,679 73,821 1821 1825 1 3 0,685 73,821
17 14 2015 18008 3 1 226261,229 1818 18018 1 1 1,68073,802 1818 18018 1 1 0,686 73,802
18 13 2001 1818 7 1 236159535 2005 18008 5 1 1,904 70,303 2005 18008 5 1 0,777 70,303
19 122001 2005 8 4 237759252 2001 2009 3 5 191170200 2001 2009 3 5 0,780 70,200
20 11 2008 2022 1 1 2,56056,113 1820 1821 2 4 196269407 1820 1821 2 4 0,801 69,407
21 10 2008 1820 2 5 272253345 1818 1826 2 3 1,968 69310 1818 1826 2 3 0,803 69,310
22 9 1801 18023 2 1 272653269 2001 2022 8 1 2,367 63,084 2001 2022 8 1 0,966 63,084
23 8 2001 18017 12 1 280951852 2001 2008 9 1 248661229 2001 2008 9 1 1,01561,229
24 7 2001 2015 13 4 296249231 2001 1818 10 5 2,63558910 2001 1818 10 5 1,076 58,910
25 6 2008 18019 7 1 342441,310 2001 2005 15 6 2,87155225 2001 2005 15 6 1,172 55,225
26 5 2001 18018 17 3 3,52239,632 2001 1820 21 6 3,51445,190 2001 1820 21 6 1,43545,190
27 4 2001 2008 20 8  3,65037,437 2001 18023 27 1 3,769 41,226 2001 18023 27 1 1,53941,226
28 32001 18016 28 1 3,85133,980 2001 18016 28 1 3,86539,720 2001 18016 28 1 1,578 39,720
29 2 2001 18027 29 1 5,156 11,613 2001 18027 29 1 5,860 8,609 2001 18027 29 12392 8,609
Yaklagim no fonksiyonel (2) fonksiyonel (3) fonksiyonel (4)
. Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki Birlesen Kiimedeki
Adim If;;/‘;‘:f kiimeler eleman sayist dop  Shop kiimeler eleman sayist dop  Shyp kiimeler eleman sayisi dyy Sl
b P b P b P b P b p b P
1 30 182518022 1 1 056794249 2010 1801 1 1 025596383 2010 1801 1 1 0,255 97,003
2 29 2009 1805 1 1 059593971 2015 1823 1 1 044793,669 2015 1823 1 1 0,469 94,501
3 28 2015 1823 1 1 0,669 93,218 2006 2009 1 1 047093347 2006 2009 1 1 0479 94,381
4 27 2010 1801 1 1 069192994 2010 1824 2 1 047893232 2010 1824 2 1 0,580 93,193
5 26 2001 2006 1 1 0,723 92,668 2015 1822 2 1 058991,659 2001 2006 1 2 0,67292,118
6 25 2005 1822 1 1 0776 92,129 2005 2020 1 1 060391452 2005 2020 1 1 0,689 91911
7 24 2005 2020 2 1 1,068 89,173 2001 2006 1 2 0,65790,698 2015 1822 2 1 0,694 91,854
8 23 2009 2010 2 2 1,093 88,922 1818 1821 1 1 0,781 88940 1818 1821 1 1 0,802 90,590
9 222001 18017 2 1 1,134 88,504 1825 18022 1 1 083588178 1825 18022 1 1 0,83590,199
10 21 1826 18032 1 1 1,203 87,804 2005 1805 2 1 087187660 2001 1805 3 1 0917 89,236
11 20 1821 1825 1 2 1,340 86,419 2001 2005 3 3 088087531 2010 1826 3 1 0,966 88,669
12 19 2005 2015 3 2 137286,088 1826 1827 1 1 091087115 2005 2015 2 3 0,995 88,321
13 18 2009 1824 4 1 1490484891 2010 1826 3 2 1,046 85,183 2008 18019 1 1 1,206 85,845
14 17 1820 18019 1 1 153584441 2015 18017 3 1 1,092 84,525 2001 2005 4 5 1,217 85,714
15 16 1818 1826 1 2 1,657 83,207 2001 2015 6 4 1,16583496 2010 1825 4 2 1,259 85,220
16 15 2001 2009 3 5 1,751 82,253 2008 18019 1 1 1,186 83,194 1827 18032 1 1 1,263 85,178
17 14 1820 1821 2 3 1.858381,161 1818 1825 2 2 121382814 2010 1820 6 1 1,341 84,258
18 13 1818 18018 3 1 1923380,502 18016 18018 1 1 124782343 2022 18012 1 1 1,370 83918
19 12 1820 18012 5 1 1,998279,743 2001 2010 10 5 1,334 81,110 18016 18018 1 1 1,374 83,872
20 112001 2008 8 1 2103178,679 2008 1820 2 1 135980,749 2001 18017 9 1 1,437 83,136
21 10 2005 1827 5 1 2,138278,323 2022 18012 1 1 136880618 2010 1818 7 2 1,473 82,719
22 9 2001 2005 9 6 2509474560 18016 18032 2 1 167476288 2001 2010 10 9 1,781 79,098
23 8 2001 1818 15 4 2716972457 2008 1818 3 4 1,769 74,948 2008 18027 2 1 1,805 782819
24 7 2022 1820 1 6 2,746272,160 2001 2008 15 7 1,778 74819 1827 18016 2 2 1,924 77423
25 6 2001 2022 19 7 3373465,802 2022 18008 2 1 2,146 69,597 2001 2008 19 3 2,201 74,166
26 5 2001 18016 26 1 3,768961,792 2001 18016 22 3 224768,171 2022 18008 2 1 2,326 72,698
27 4 2001 18008 27 1 4,070 58,739 2001 18027 25 1 256563,672 2001 1827 22 4 2,456 71,181
28 32001 18027 28 1 528346,439 2001 2022 26 32,697 61,799 2001 2022 26 3 321162322
29 2 2001 18023 29 1 833615494 2001 18023 29 1 6,062 14,137 2001 18023 29 1 7,049 17,281




Ek-Cizelge 45 Aylik ortalamalar i¢in ¢esitli yaklagimlar sonucu elde edilmis kiimeler
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fonksivonel olmavan vaklasim

fonksiyonel yaklasim (1)

fonksiyonel yaklasim (2)

Kiime no Kiime no Kiime no
No 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 2001 2005 2010 2015 18012 18023 2001 2005 2010 2015 1821 18012 2001 2005 2010 2015 1820 18027
2 2008 2006 18008 18027 2008 2006 18008 1825 18027 2008 2006 1821 18008 18012
3 2020 2009 2020 2009 18016 2020 2009 1825
4 1801 2022 1801 2022 18023 1801 2022 18016
5 1805 1820 1805 1820 1805 1822 18023
6 1818 1822 1818 1822 1818 1823
7 1821 1823 1824 1823 1824 1826
8 1824 1826 18018 1826 18018 1827
9 1825 1827 18019 1827 18019 18017
10 18016 18017 18022 18017 18022 18032
11 18018 18032 18032
12 18019
13 18022
fonksivonel (3) fonksivonel (4)
Kiime no kiime no
No
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 2001 2005 2010 1820 18008 18027 2001 2005 2010 1820 18008 18027
2 2008 2006 18012 2008 2006 18012
3 2020 2009 2020 2009
4 1801 2015 1801 2015
5 1805 2022 1805 2022
6 1818 1822 1818 1822
7 1821 1823 1821 1823
8 1824 1826 1824 1826
9 1825 1827 1825 1827
10 18016 18017 18016 18017
11 18018 18032 18018 18032
12 18019 18019
13 18022 18022
14 18023 18023

Ek-Cizelge 46 Aylik standart sapmalar i¢in ¢esitli yaklagimlar sonucu elde edilmis kiimeler

fonksivonel olmayan vaklasim(1)

fonksivonel vaklasim (1)

fonksivonel vaklasim (2)

No kiime no kiime no kiime no
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 4 5 6 7
12001 2005 2010 1820 1824 18008 18018 2001 2005 2008 1820 18008 18012 18018 2001 2005 2008 1820 18008 18012 18018
2 2008 2006 1821 18027 18019 1801 2006 2010 18027 18019 1801 2006 2010 18027 18019
3 2020 2009 1825 18022 1818 2009 2020 18022 1818 2009 2020 18022
4 1801 2015 18016 1824 2015 1805 1824 2015 1805
5 1805 2022 18023 2022 1821 2022 1821
6 1818 1822 1822 1825 1822 1825
7 1823 1823 18016 1823 18016
8 1826 1826 18023 1826 18023
9 1827 1827 1827
10 18012 18017 18017
11 18017 18032 18032
12 18032
fonksivonel (3) fonksivonel (4)
kiime no kiime no
No
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
12001 2005 2010 1820 18008 18012 18018 2001 2005 1820 18008 18012 18018 18027
2 2008 2006 1821 18027 18019 2008 2006 18019
3 2020 2009 18022 2010 2009 18022
4 1801 2015 2020 2015
5 1805 2022 1801 2022
6 1818 1822 1805 1822
7 1825 1823 1818 1823
8 18016 1824 1821 1824
9 18023 1826 1825 1826
10 1827 18016 1827
11 18017 18023 18017
12 18032 18032
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Ek-Cizelge 47 Aylik degisim katsayilar1 icin cesitli yaklasimlar sonucu elde edilmis kiimeler

fonksiyonel olmayan yaklasim fonksiyonel yaklagim (1)
kiime no kiime no

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12001 2005 2009 2015 2022 1822 1823 1824 182718012 18016 18017 18018 2001 200520092015 2022 1822 1823 1824 1827 18012 18016 18017 18018
2 2006 2010 1820 18022 18032 2006 2010 1820 18032 18022

3 2008 18019 18023 2008 18019 18023

4 2020 18027 2020 18027

5 1801 1801

6 1805 1805

7 1818 1818

8 1821 1821

9 1825 1825

10 1826 1826

11 18008 18008

fonksiyonel olmayan yaklagim (2) fonksiyonel yaklagim (3)
kiime no kiime no

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12001 2005 2006 2009 2010 2022 1822 1824 182718012 18016 18017 18018 2001 200620092010 2015 2022 1822 1823 1824 1827 18012 18016 18017
2 2008 2015 1820 18022 2005 1820 18032 18022

3 2020 1823 18019 18023 2008 18018 18023

4 1801 18032 18027 2020 18027

5 1805 1801

6 1818 1805

7 1821 1818

8 1825 1821

9 1826 1825

10 18008 1826

11 18008

12 18019

fonksiyonel olmayan yaklagim (4)

No kiime no

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12001 2006 2009 2010 2015 2022 1822 1823 1824 1827 18012 18016 18017
2 2005 1820 18032 18022

3 2008 18018 18023

4 2020 18027

5 1801
6
7
8
9

1805
1818
1821
1825
10 1826
11 18008
12 18019

Ek-Cizelge 48 Aylik carpiklik katsayilari i¢in ¢esitli yaklagimlar sonucu elde edilmis kiimeler

fonksiyonel olmayan yaklasim fonksiyonel yaklasim (1)
kiime no kiime no
Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2001 2005 2006 2008 2009 2010 2015 2020 2022 1822 1823 18012 2001 2005 2006 2008 2009 2010 2015 2022 1822 1823 18012 18023
2 1818 18016 1820 1805 1801 18008 18023 18032 1818 18016 1820 1801 1824 2020
3 18018 1821 1827 1824 18018 1821 1805 18027 18008
4 18022 1825 18017 18027 18022 1825 1827 18032
5 1826 18019 1826 18017
6 18019
fonksiyonel yaklasim(2) fonksiyonel yaklagim (3)
N kiime no kiime no
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2001 2005 20062009 2010 2015 1822 1823 1825 18008 18012 18023 2001 2005 2006 2009 2010 2015 1822 1823 1825 18012 18016 18023
2 1818 18016 2008 2022 2020 1818 18018 2008 2022 2020 18032
3 18018 1801 1824 18022 1801 1820 18008
4 18022 1805 18027 1805 1824
5 1820 18032 1821 1826
6 1821 1827
7 1826 18017
8 1827 18019
9 18017 18027
10 18019
fonksiyonel vyaklasim (4)
No kiime no
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2001 2005 2006 2008 2009 2010 2015 1822 1823 1825 18012 18023
2 1818 18018 1821 1801 2022 2020 18032
3 18022 18016 1805 1820 18008
4 18027 1827 1824
5 18017 1826

6 18019
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Ek- Cizelge49 Aylik lagl otokorelasyon katsayilar1 igin cesitli yaklasimlar sonucu elde edilmis kiimeler

fonksiyonel olmayan yaklasim

fonksiyonel yaklasim (1)

No kiime no kiime no
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12001 2005 2008 2015 2022 1820 1801618017 18018 18019 18023 18027 2001 2005 2008 2009 2022 1818 1820 1821 1826 18016 18023 18027
2 2006 2020 1822 1821 18032 2006 2015 2010 18018 18019 1825 1827
3 2009 1826 1823 1825 18017 2020 1801 18012 18032
4 2010 1827 18008 18012 1822 1805 18022
5 1801 18022 1823 1824
6 1805 18008
7 1818
8 1824
fonksiyonel yaklasim(2) fonksiyonel yaklasim (3)
kiime no kiime no
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12001 2005 2008 2022 1818 1820 1827 18008 18012 18016 1802318027 2001 2008 2010 2022 1818 1820 18008 18012 18016 18023 18027 18032
2 2006 2015 1826 1821 2005 18019 1801 1821 18018
3 2009 2020 18018 1825 2006 1824 1825
4 2010 1822 18032 18019 2009 1826 18022
5 1801 1823 18022 2015 1827
6 1805 2020
7 1824 1805
8 18017 1822
9 1823
fonksiyonel yaklasim (4)
No kiime no
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2001 2008 2010 2022 1818 1827 18008 18016 18017 18018 18023 18027
2 2005 18019 1801 18012 1821 18032
3 2006 1820
4 2009 1824
5 2015 1825
6 2020 1826
7 1805 18022
8 1822
9 1823




Ek-Cizelge 50a Genellestirilmis model sonuclari
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fonksiyonel olmayan

fonksiyonel yaklagim

fonksiyonel yaklagim

fonksiyonel yaklagim

fonksiyonel yaklagim

yil ay gozlem yaklagim 1) (2) 3) [C))
(a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
1955 1 4,140 5,373 5,387 4,308 4,306 4212 4,210 4,180 4,178 4,300 4,298
2 4,840 6,544 6,534 5,962 5,965 5,893 5,900 5,838 5,845 5,932 5,935
3 7,340 8,196 8,229 8,989 9,007 8,917 8,946 8,917 8,946 9,010 9,028
4 8,510 8,262 8,240 7,765 7,745 7,636 7,615 7,666 7,645 7,807 7,788
5 8970 8,055 8,044 7,743 7,735 7,672 7,662 7,633 7,623 7,707 7,700
6 12,220 10,548 10,501 11,631 11,598 11,782 11,710 11,721 11,650 11,594 11,562
7 17430 14,083 14,101 13,105 13,116 13,191 13,205 13,165 13,183 13,100 13,112
8 16,510 13966 14,155 14,199 14,326 14,351 14,455 14,346 14,451 14,196 14,323
9 8,640 10,490 10,479 10,356 10,485 10,449 10,526 10,377 10,466 10,293 10,437
10 4,730 5,597 5,795 5,224 5,309 5,147 5,192 5,026 5,076 5,160 5,248
11 3970 5,515 6,006 5,091 5,435 4,959 5,361 4,943 5,315 5,130 5,544
123,220 6,286 5,971 6,462 6,180 6,118 5,959 6,165 6,003 6,490 6,223
1956 1 3,140 2,326 2,338 2,135 2,147 2,154 2,167 2,172 2,185 2,100 2,113
2 3410 4,173 4,195 4,442 4,456 4,390 4,419 4,383 4,411 4,422 4,436
3 3420 4923 4914 5,464 5,458 5,441 5,432 5,455 5,445 5,476 5,470
4 3420 4,873 4,884 4,367 4,375 4,315 4,324 4,341 4,350 4,390 4,398
5 7,060 8,219 8,289 8,126 8,170 8,003 8,063 7,970 8,029 8,069 8,113
6 9770 12,304 12,183 13,340 13,259 13,602 13,428 13,485 13,312 13,274 13,196
7 22900 20,290 20456 19,209 19,357 19,328 19,542 19,467 19,683 19,255 19,401
8 21400 21470 21,457 22,297 22,255 22,578 22,543 22,718 22,684 22,344 22,302
9 11,650 10,888 11,046 11,074 11,271 11,213 11,328 11,103 11,239 10,983 11,203
10 5,930 6,625 6,735 5,636 5,740 5,556 5,611 5,411 5,472 5,559 5,667
11 4,060 5,072 5,094 5,321 5,296 5,179 5,145 5,159 5,130 5,364 5,331
12 3,660 4,304 4,200 4,279 4,173 4,141 4,084 4,155 4,097 4,275 4,177
1957 1 3430 3,226 3,206 2,877 2,872 2,855 2,850 2,854 2,849 2,846 2,841
2 3,300 3,528 3,551 3,966 3,976 3,929 3,949 3,934 3,953 3,948 3,957
3 3,160 4,295 4,294 4,787 4,789 4,761 4,765 4,778 4,782 4,793 4,796
4 3,080 4,665 4,678 4,160 4,170 4,113 4,123 4,139 4,149 4,182 4,192
5 3,180 5,209 5,196 5,023 5,016 5,017 5,007 5,012 5,002 5,032 5,024
6 12,550 13,296 13,366 14,188 14,236 14,203 14,306 14,249 14,352 14,156 14,203
7 10270 13,198 12,925 12,486 12,249 12,746 12,401 12,556 12,212 12,414 12,181
8 11,410 7516 8,016 7,248 7,620 7,320 7,623 7,166 7,474 7,188 7,564
9 8,500 13,203 13,525 12,290 12,967 12,714 13,113 12,360 12,825 12,033 12,787
10 3,450 7,542 7,362 7,136 6,900 6,823 6,685 6,714 6,575 7,064 6,826
11 2,270 3,207 3,060 3,162 3,137 3,121 3,095 3,129 3,103 3,165 3,137
12 2,140 3,375 3,290 4,369 4,376 4,295 4,300 4,311 4,316 4,408 4,415
1958 1 2,240 3,451 3,441 3,319 3,288 3,270 3,237 3,257 3,225 3,284 3,254
2 2480 3,932 3,948 3,986 4,005 3,937 3,977 3,946 3,984 3,970 3,989
3 4250 6,692 6,754 7,937 7,966 7,861 7,909 7,867 7,914 7,948 7,978
4 6,080 8,229 8,213 7,664 7,655 7,534 7,524 7,563 7,553 7,702 7,693
5 7,120 8,169 8,154 7,849 7,836 7,779 7,763 7,737 7,721 7,812 7,800
6 16490 15675 15,691 16,882 16,893 16,995 17,021 17,002 17,027 16,818 16,828
7 25880 25408 25339 23974 23911 24,359 24,269 24,427 24,336 23976 23913
8 20,000 15,782 15,501 16,145 15912 16,233 16,046 16,337 16,144 16,197 15,958
9 12,170 7,928 8,375 8,266 8,840 8,596 8,943 8,313 8,706 8,080 8,709
10 5,820 7,843 7,826 6,694 6,705 6,530 6,531 6,366 6,371 6,603 6,616
11 3,720 4,392 4,225 4,864 4,715 4,743 4,566 4,729 4,567 4,898 4,717
12 3,140 3,305 3,120 3,317 3,186 3,207 3,138 3,205 3,135 3,261 3,143
1959 1 3,090 2,738 2,742 2,515 2,518 2,513 2,517 2,522 2,525 2,482 2,486
2 2,990 3,656 3,672 3,957 3,967 3919 3,940 3,924 3,945 3,939 3,949
3 3,200 4,677 4,692 5,349 5,358 5,313 5,328 5,328 5,343 5,356 5,365
4 3,230 5,162 5,165 4,682 4,683 4,625 4,626 4,652 4,653 4,710 4,710
5 329 5,296 5,281 5,100 5,091 5,094 5,081 5,087 5,075 5,108 5,099
6 9,710 10,748 10,788 11,533 11,559 11,565 11,621 11,577 11,635 11,515 11,541
7 16,060 17,560 17,511 16,741 16,704 16,944 16,890 16,935 16,883 16,732 16,696
8 12960 12814 12812 13,052 12,975 13,118 13,058 13,146 13,081 13,073 12,992
9 7,210 8,550 8,603 8,326 8,625 8,499 8,682 8,353 8,557 8,229 8,553
10 3,430 5,401 5,435 5,348 5,257 5,170 5,117 5,098 5,044 5,302 5,210
11 2,630 4,337 4,444 3,838 3,988 3,765 3,942 3,764 3,927 3,853 4,035
122310 4,557 4,383 5,429 5,338 5,248 5,196 5,280 5,227 5,480 5,393
1960 1 2,550 3,302 3,309 3,140 3,126 3,103 3,089 3,096 3,082 3,110 3,097
2 2450 3,797 3,802 3,884 3,894 3,848 3,869 3,855 3,875 3,866 3,876
3 2,150 4,088 4,095 4,789 4,792 4,762 4,767 4,780 4,785 4,795 4,798
4 3,800 5,855 5,886 5,141 5,177 5,057 5,097 5,079 5,119 5,152 5,190
5 4,940 7,400 7,384 7,115 7,103 7,064 7,047 7,031 7,014 7,091 7,079
6 9830 11,058 11,041 11,939 11,928 12,050 12,025 12,017 11,992 11,906 11,896
7 20380 20,041 20,104 19,055 19,116 19,237 19,325 19,319 19,409 19,078 19,138
8§ 18,170 18,119 18,102 18,718 18,656 18,914 18,864 19,012 18,961 18,756 18,692
9 8,000 8,656 8,426 8,901 8,717 8,803 8,696 8,894 8,767 8,954 8,747
10 4,370 3,886 4,109 3,757 3,855 3,732 3,789 3,674 3,732 3,726 3,826
11 2920 5,410 5,284 4,878 4,835 4,756 4,704 4,743 4,695 4,913 4,860
12 2,560 3,620 3471 4,200 4,127 4,085 4,046 4,098 4,058 4,203 4,136
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(a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
1961 1 3,260 4,051 4,083 3,717 3,726 3,653 3,663 3,635 3,645 3,704 3,714
2 3,120 4,753 4,737 4,746 4,741 4,712 4,702 4,687 4,677 4,721 4,716
3 2,960 4,247 4,249 4,785 4,788 4,759 4,764 4,776 4,781 4,791 4,794
4 3,220 4913 4,929 4,368 4,383 4,314 4,329 4,339 4,354 4,388 4,403
5 4330 6,287 6,293 6,105 6,109 6,064 6,069 6,048 6,052 6,093 6,097
6 6,360 8,322 8,280 9,048 9,020 9,165 9,102 9,103 9,043 9,033 9,006
7 14,000 13,401 13,487 12,775 12,858 12,799 12917 12,815 12,936 12,788 12,871
8 11,100 13,467 13,455 13,814 13,695 13,884 13,790 13932 13,832 13,843 13,720
9 4,950 7,663 7,452 7438 7,469 7451 7,476 7,442 7,462 7,435 7,462
10 3,150 3,971 4,256 4,387 4,434 4,315 4,341 4,244 4,271 4,347 4,395
11 2370 5,851 5,860 4,639 4,748 4,528 4,655 4,517 4,635 4,669 4,800
122,300 4,344 4,269 5,408 5,403 5,280 5,276 5,313 5,309 5,489 5,482
1962 1 2,050 3,169 3,136 3,074 3,029 3,036 2,989 3,026 2,981 3,030 2,986
2 2,180 3,179 3,208 3,377 3,403 3,332 3,385 3,361 3,413 3,366 3,392
3 3,760 6,337 6,402 7,610 7,641 7,536 7,585 7,543 7,592 7,620 7,651
4 3,400 6,459 6,417 6,172 6,127 6,095 6,046 6,129 6,079 6,224 6,178
5 5,490 6,732 6,771 6,620 6,646 6,548 6,583 6,530 6,564 6,593 6,619
6 20,640 21,028 21,090 22378 22422 22,480 22,577 22,541 22,635 22,281 22,323
7 19970 22,907 22515 21,541 21,193 22,088 21,583 21,945 21,437 21461 21,117
8 17,280 8,458 8,625 8,162 8,334 8,194 8,337 8,100 8,242 8,132 8,305
9 8470 8,758 8,691 8,887 8,923 8,915 8,939 8,896 8,920 8,869 8,905
10 4350 4,826 4,960 4,558 4,594 4,475 4,494 4,399 4,420 4,516 4,552
11 3,050 4,946 4,936 4,589 4,620 4,481 4,516 4,471 4,504 4,618 4,655
12 2,680 4,096 3,940 4,653 4,561 4,506 4,456 4,526 4,475 4,670 4,584
1963 1 2,740 3,135 3,134 2,943 2,931 2916 2,904 2,913 2,902 2,910 2,899
2 2,630 3,622 3,634 3,820 3,832 3,784 3,808 3,794 3,817 3,804 3,815
3 6,080 8,097 8,220 9,680 9,745 9,555 9,662 9,557 9,663 9,687 9,755
4 10310 11,788 11,763 11,047 11,040 10,829 10,823 10,857 10,851 11,090 11,085
5 13460 12,784 12,790 12,317 12,313 12,133 12,130 12,037 12,034 12,205 12,202
6 14590 12,929 12,755 14,345 14,228 14,689 14,436 14,529 14,277 14,260 14,146
7 17,260 10,286 10,319 9,214 9,229 9,210 9,229 9,137 9,160 9,201 9,217
8 29,820 22425 23,7717 22987 24,157 23,645 24,585 23,512 24,482 22,870 24,066
9 20810 26,511 27,379 25,532 26,387 26,170 26,648 25,662 26,257 25,090 26,080
10 9,970 13,395 13,256 10,246 10,396 10,047 10,116 9,679 9,764 10,050 10,211
11 5,880 4,462 4,019 6,630 6,094 6,425 5,789 6,390 5,805 6,697 6,043
125,320 2,224 2,225 0,833 0,747 0,864 0,826 0,822 0,783 0,685 0,616
1964 1 5,340 4,230 4,224 3,448 3,487 3,403 3,444 3,394 3,435 3,443 3,483
2 4,520 3,851 3,850 4,568 4,547 4,556 4,513 4,529 4,487 4,539 4,519
3 3,830 3,017 3,000 2,944 2,949 2,931 2,937 2,956 2,963 2,942 2,946
4 2960 3,348 3,374 2,858 2,877 2,841 2,861 2,865 2,885 2,874 2,892
5 2,880 4,513 4,508 4,379 4,379 4,382 4,381 4,387 4,386 4,396 4,396
6 11,010 11,941 12,005 12,757 12,801 12,767 12,861 12,804 12,898 12,735 12,778
7 11,550 14,165 13,972 13,463 13,298 13,690 13,450 13,558 13,319 13412 13,251
8 8,730 7,060 7,195 6,857 6,887 6,818 6,846 6,740 6,763 6,842 6,869
9 5900 8,856 9,000 8,237 8,762 8,539 8,857 8,281 8,640 8,068 8,642
10 2,470 5,858 5,789 6,037 5,818 5,768 5,642 5,704 5,575 5,990 5,768
11 1,720 3,697 3,576 3,052 3,095 3,016 3,070 3,025 3,074 3,052 3,108
12 1,710 3,545 3471 4915 4,954 4,836 4,857 4,862 4,882 4,990 5,025
1965 1 2,070 3,873 3,871 3,747 3,712 3,675 3,639 3,652 3,617 3,717 3,683
2 2,450 4,419 4,427 4,309 4,327 4,256 4,293 4,254 4,290 4,292 4,309
3 4,180 6,807 6,864 8,066 8,091 7,993 8,035 7,998 8,039 8,080 8,106
4 3,610 6,437 6,391 6,181 6,131 6,105 6,050 6,140 6,085 6,235 6,183
5 4,020 5,311 5,315 5,164 5,168 5,145 5,150 5,140 5,146 5,167 5,171
6 20,300 19,884 20,013 21,114 21,202 21,115 21,308 21,229 21418 21,040 21,126
7 26910 30,807 30,509 29,207 28,946 29,858 29482 29,869 29,489 29,168 28,910
8 23,160 15461 15400 15,689 15,692 15,838 15,841 15,881 15,883 15,708 15,710
9 12440 9,164 9,371 9,672 9,874 9,802 9,923 9,697 9,835 9,593 9,815
10 5,750 6,395 6,358 5,311 5,327 5,193 5,200 5,090 5,099 5,253 5,270
11 3,830 4,014 4,006 4,606 4,562 4,497 4,445 4,487 4,439 4,636 4,582
123,560 4,092 4,016 4,168 4,095 4,055 4,015 4,067 4,027 4,170 4,103
1966 1 3,790 4,054 4,054 3,587 3,593 3,530 3,537 3,515 3,521 3,572 3,578
2 3,650 4351 4,353 4,637 4,636 4,602 4,597 4,581 4,571 4,613 4,611
35310 6,235 6,286 7,073 7,105 7,003 7,053 7,012 7,063 7,081 7,113
4 18,150 16,014 16,149 13,971 14,163 13,599 13,812 13,596 13,811 13925 14,127
5 14440 15369 15,091 14,028 13,829 13,966 13,698 13,807 13,542 13,946 13,747
6 19870 10,654 10,697 12,067 12,092 12,108 12,161 12,120 12,173 12,045 12,069
7 29380 22,616 22,657 20,910 20,930 21,164 21,193 21,245 21,274 20,926 20,946
8§ 24800 17,851 17,667 18,272 18,174 18,447 18,369 18,548 18,467 18,313 18,213
9 13450 8,776 9,052 9,446 9,684 9,594 9,738 9,473 9,635 9,357 9,618
10 7,300 7,310 7,543 5,905 6,161 5,900 6,038 5,695 5,845 5,803 6,066
11 4,900 6,048 6,054 6,481 6,383 6,284 6,162 6,250 6,140 6,546 6,422
12 4,550 4,394 4,370 3,895 3,803 3,783 3,735 3,791 3,741 3,878 3,795
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(a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
1967 1 4,950 4,845 4,849 4,097 4,127 4,017 4,048 3,993 4,023 4,099 4,128
2 8,140 9,988 10,026 9,900 9,918 9,735 9,775 9,575 9,612 9,854 9,872
3 13,230 14,096 14,082 14,846 14,827 14,767 14,737 14,737 14,708 14,907 14,888
4 11,870 8,838 8,749 8,774 8,676 8,651 8,544 8,693 8,585 8,857 8,756
5 8400 4,330 4,278 4,055 4,028 4,088 4,051 4,091 4,054 4,085 4,058
6 13,680 8,437 8,518 9,421 9,472 9,384 9,493 9,422 9,532 9,428 9,478
7 26,740 23,959 24,058 22,592 22,678 22,833 22,958 22977 23,102 22,629 22,714
8 28480 24998 25239 25945 26,189 26,392 26,585 26,513 26,716 25965 26,215
9 13,690 13,324 13,231 13,870 13,576 13,752 13,568 13,872 13,673 13,910 13,597
10 8,090 5,981 6,430 4,582 5,028 4,722 4,970 4,519 4,781 4,488 4,945
11 5570 7,333 7453 7,587 7,534 7,338 7,265 7,291 7,227 7,673 7,600
124700 4,854 4,631 3,881 3,610 3,660 3,514 3,666 3,517 3,800 3,550
1968 1 4,980 3,483 3,513 2,865 2,920 2,853 2911 2,859 2916 2,858 2913
2 6,540 7478 7,499 7,681 7,685 7,579 7,586 7475 7,481 7,643 7,646
3 6,160 6,248 6,137 5,923 5,862 5,953 5,853 5,959 5,859 5,957 5,894
4 7340 4944 5,005 4,146 4,210 4,078 4,147 4,096 4,165 4,143 4,208
5 8,360 8,136 8,135 7,850 7,848 7,771 7,769 7,732 7,730 7,811 7,809
6 26330 23572 23,670 25,199 25,266 25281 25430 25,379 25,524 25,087 25,152
7 44380 45,110 44,969 42,644 42514 43,497 43314 43,763 43,573 42,672 42,542
8 30,530 21,626 20,547 22,346 21,548 22,402 21,759 22,720 22,058 22,496 21,683
9 14950 0877 1,156 2,875 2,937 2,867 2,919 2,866 2,904 2,907 2,954
10 8,200 6,215 6,525 4,597 4,972 4,698 4,906 4,516 4,736 4,512 4,896
11 5,990 6,401 6,804 7,069 7,188 6,844 6,975 6,803 6,927 7,145 7,282
12 5,860 6,349 6,453 5,490 5,408 5,311 5,264 5,345 5,297 5,547 5,468
1969 1 5,550 5,116 5,063 4,177 4,190 4,090 4,104 4,063 4,076 4,173 4,186
2 9,420 10,261 10,336 10,488 10,520 10,296 10,363 10,125 10,190 10,443 10,474
3 11490 11,757 11,608 11,457 11,363 11,476 11,325 11,455 11,304 11,527 11,432
4 10510 5,687 5,686 5,278 5,269 5,210 5,199 5,238 5,228 5,312 5,302
5 9,29 5,951 5,941 5,725 5,723 5,697 5,695 5,684 5,682 5,720 5,719
6 32,880 26,710 26919 28,543 28,683 28,511 28,820 28,709 29,012 28,428 28,564
7 33,600 36,303 35,722 33,987 33,460 34,947 34,187 34,852 34,084 33,890 33,369
8 47,590 26,387 27827 26,846 28371 27,696 28919 27,530 28,794 26,694 28,252
9 19,890 23,225 22511 24,369 22,826 23,626 22,674 24314 23,264 24711 23,049
10 10,460 3,225 3,581 0,908 1,504 1,246 1,585 1,162 1,514 0,886 1,492
11 7,700 6,227 6,881 7,902 8,072 7,638 7,826 7,587 7,765 7,993 8,190
12 6,500 7,131 6,855 5,083 4,637 4,702 4,456 4,725 4,475 4,993 4,576
1970 1 5,990 2,589 2,589 1,821 1,894 1,866 1,943 1,897 1,972 1,806 1,879
2 5,280 3,583 3,604 4,622 4,606 4,605 4,570 4,578 4,545 4,595 4,579
3 6,960 5,738 5,780 6,048 6,086 5,979 6,040 5,994 6,054 6,049 6,087
4 7260 6,685 6,675 6,217 6,206 6,125 6,113 6,154 6,141 6,253 6,241
5 10900 9,648 9,723 9,499 9,547 9,340 9,406 9,291 9,355 9,419 9,467
6 20,100 19,388 19,306 20,949 20,895 21,231 21,117 21,166 21,051 20,832 20,780
7 24700 21,800 21,656 20,266 20,128 20,625 20,425 20,598 20,397 20,239 20,103
8 16,100 9,410 9,012 9,293 8,964 9,201 8,940 9,238 8,965 9,336 8,997
9 9410 47763 5,074 5,157 5,667 5,424 5,739 5,189 5,536 5,022 5,571
10 6,120 7,284 7,721 6,583 6,870 6,573 6,727 6,329 6,496 6,460 6,756
11 4,040 7,462 7,333 6,847 6,730 6,633 6,487 6,595 6,463 6,919 6,770
12 3,540 3,812 3,674 3,716 3,594 3,593 3,529 3,598 3,532 3,681 3,570
1971 1 43890 5,290 5,358 4,579 4,636 4,478 4,537 4,446 4,504 4,599 4,655
2 5,280 7,267 7,228 7,141 7,115 7,086 7,031 6,982 6,929 7,098 7,072
3 6,240 6,232 6,218 6,480 6,478 6,447 6,443 6,456 6,452 6,496 6,494
4 4,620 4,501 4,485 4,222 4,195 4,188 4,157 4219 4,189 4,262 4,233
5 4,600 4,608 4,622 4,514 4,527 4,503 4,520 4,508 4,526 4,525 4,538
6 10,200 10,465 10,488 11,309 11,324 11,362 11,393 11,359 11,392 11,290 11,305
7 23280 23,249 23337 22,146 22,230 22,379 22,501 22,516 22,638 22,182 22,265
8 19,880 20,041 19,880 20,790 20,615 20,997 20,856 21,149 21,004 20,849 20,671
9 10,210 8,729 8,786 9,048 9,159 9,121 9,189 9,064 9,140 9,005 9,124
10 4,940 5,490 5,543 4,868 4,890 4,767 4,778 4,682 4,695 4,820 4,843
11 4,670 4,493 5432 4,560 5,178 4,453 5,179 4,443 5,114 4,588 5,337
12 3,680 8,132 7,715 8,052 7,635 7,553 7,316 7,625 7,384 8,102 7,704
1972 1 3,480 1,840 1,858 1,630 1,658 1,678 1,707 1,708 1,737 1,593 1,622
2 3,420 3,697 3,719 4,119 4,128 4,080 4,099 4,080 4,098 4,100 4,109
3 3,040 4,129 4,117 4,533 4,530 4,516 4,509 4,534 4,527 4,541 4,537
4 2,650 4,164 4,180 3,675 3,686 3,640 3,651 3,666 3,677 3,696 3,707
5 2,510 4,676 4,662 4,510 4,502 4,516 4,505 4,517 4,506 4,527 4,519
6 5590 7,374 7,389 7,967 7,977 7,998 8,017 7,981 8,002 7,972 7,982
7 13,830 14,781 14,849 14,195 14,266 14,261 14,361 14,287 14,390 14,208 14,279
8 14,720 16,887 17,159 17,429 17,569 17,657 17,770 17,691 17,807 17435 17,577
9 7590 11,690 11,596 11,296 11,378 11,371 11,417 11,318 11,374 11,241 11,334
10 3430 4,846 4,843 4,773 4,670 4,607 4,549 4,564 4,504 4,742 4,638
11 2,340 3,993 3,891 3,630 3,640 3,567 3,581 3,568 3,581 3,641 3,655
12 2440 3,745 3,759 4,798 4,867 4,743 4,780 4,767 4,804 4,878 4,942
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(a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
1973 1 3,340 5,405 5419 4,928 4,919 4,799 4,789 4,752 4,742 4,927 4,917
2 3,100 4,934 4,908 4,863 4,853 4,833 4,812 4,803 4,782 4,836 4,826
3 2,460 3,618 3,608 4,031 4,029 4,016 4,012 4,036 4,032 4,036 4,033
4 2,250 4,051 4,072 3,528 3,546 3,493 3,512 3,518 3,537 3,545 3,563
5 2,670 5,115 5,110 4,955 4,953 4,947 4,943 4,944 4,940 4,964 4,961
6 5,630 7,851 7,850 8,471 8,470 8,528 8,524 8,499 8,496 8,468 8,467
7 12510 13,389 13,437 12,849 12,901 12,898 12,972 12,895 12,972 12,854 12,906
8 10,550 13,179 13,256 13,505 13,454 13,588 13,549 13,616 13,573 13,523 13,469
9 5,080 8,639 8,476 8,253 8,360 8,316 8,384 8,265 8,338 8,218 8,331
10 2,700 4,173 4,313 4,583 4,517 4,443 4,407 4,398 4,360 4,553 4,486
11 1,740 4,877 4,642 3,862 3,827 3,788 3,748 3,787 3,750 3,878 3,836
12 1,830 3,188 3,169 4,529 4,611 4,494 4,539 4,513 4,559 4,602 4,679
1974 1 2,220 4,237 4,229 4,048 4,010 3,960 3,921 3,930 3,892 4,021 3,984
2 2230 4,003 4,004 3,956 3,968 3916 3,941 3,922 3,946 3,938 3,950
32340 4,633 4,654 5,512 5,521 5,476 5,489 5,490 5,504 5,520 5,529
4 1,850 4,763 4,755 4,368 4,356 4,324 4,310 4,353 4,339 4,401 4,388
5 2,510 4,998 5,002 4,868 4,872 4,857 4,861 4,856 4,861 4,877 4,880
6 12,930 14,468 14,540 15372 15,422 15,395 15,503 15,447 15,553 15,332 15,380
7 12210 15,831 15,558 15,037 14,801 15,354 15,010 15,197 14,854 14971 14,739
8 9,760 6,499 6,688 6,212 6,308 6,178 6,260 6,076 6,155 6,186 6,280
9 4,020 7,725 7,443 7,399 7,383 7,384 7,381 7,399 7,387 7,412 7,386
10 2,340 3,344 3,543 4,001 3,954 3,890 3,865 3,865 3,838 3,982 3,934
11 2220 5,152 5,432 3,879 4,201 3,804 4,184 3,803 4,153 3,895 4,286
12 2,360 5,559 5,540 6,910 6,932 6,730 6,736 6,787 6,794 7,065 7,080
1975 1 2,870 4,865 4,858 4,501 4,474 4,391 4,363 4,352 4,325 4,486 4,459
2 2,590 4,083 4,074 4,123 4,123 4,094 4,095 4,089 4,091 4,102 4,102
3 3,120 4,779 4,816 5,627 5,649 5,577 5,611 5,593 5,626 5,631 5,653
4 2,870 5,351 5,340 4,949 4,934 4,891 4,874 4,920 4,904 4,984 4,968
5 3,360 5,345 5,343 5,184 5,185 5,168 5,168 5,162 5,162 5,188 5,188
6 16,170 16,703 16,798 17,755 17,820 17,770 17,911 17,846 17,986 17,700 17,764
7 38,060 40,545 40,597 38,692 38,747 39,317 39,401 39,650 39,728 38,761 38,813
8 27,520 25,650 24,754 26,801 26,072 26976 26,388 27,336 26,733 26,957 26,215
9 11,660 2,133 1,992 3,833 3,479 3,595 3,397 3,796 3,549 3,990 3,580
10 5,570 3,191 3,282 2,466 2,584 2,494 2,564 2,487 2,558 2,465 2,584
11 4,030 4,378 4,556 4,752 4,841 4,636 4,739 4,624 4,720 4,784 4,891
12 3460 4,863 4,667 4,879 4,701 4,670 4,571 4,692 4,592 4,875 4,708
1976 1 3,460 3,034 3,038 2,717 2,726 2,706 2,716 2,710 2,720 2,690 2,699
2 3,610 47275 4,292 4,574 4,582 4,527 4,544 4,513 4,530 4,553 4,561
3 3,650 4,834 4,826 5,311 5,308 5,288 5,282 5,302 5,296 5,322 5,319
4 3880 5,050 5,065 4,510 4,523 4,452 4,466 4,477 4,492 4,531 4,544
5 3,220 5,055 5,022 4,819 4,798 4,829 4,800 4,824 4,795 4,835 4,814
6 11,500 11,662 11,740 12,489 12,541 12,478 12,591 12,526 12,639 12,472 12,523
7 37500 38,513 38,753 36,851 37,074 37,308 37,635 37,723 38,046 36,959 37,177
8 31400 32,344 31,713 33,990 33478 34,389 33,971 34,792 34,368 34,140 33,621
9 15400 7,346 7,486 8,737 8,625 8,679 8,615 8,734 8,657 8,768 8,640
10 7,220 5,719 5,715 4,129 4,273 4,118 4,199 4,029 4,114 4,084 4,231
11 4,680 4,130 4,048 5,287 5,122 5,146 4,949 5,127 4,947 5,329 5,127
12 4,500 3,881 3,929 3,493 3472 3,442 3,434 3,444 3,435 3,484 3,468
1977 1 7,620 9,332 9,465 7,834 7,955 7,575 7,699 7477 7,598 7,929 8,047
2 6,020 8,293 8,148 8,069 7,966 8,091 7,875 7,923 7,714 8,003 7,901
3 9,470 6,669 6,780 7,111 7,197 6,985 7,125 7,000 7,139 7,099 7,187
4 6,370 6,036 5,947 6,133 6,026 6,080 5,964 6,123 6,007 6,214 6,104
5 19,210 14,561 14,906 14,923 15,147 14,487 14,794 14,408 14,709 14,701 14,927
6 227740 26,202 25,758 28,459 28,166 29,290 28,662 28,944 28,313 28,208 27,921
7 37870 26,898 27,088 24,764 24,908 25,011 25,220 25219 25428 24,822 24,963
8 35450 26445 26318 27,387 27413 27,800 27,819 27,991 28,014 27,441 27471
9 14910 9,173 8,837 10,789 9,999 10,361 9,887 10,743 10,201 11,019 10,148
10 7,440 3,171 3,352 1,824 2,119 1,968 2,138 1,937 2,111 1,817 2,116
11 4,720 4,992 4,822 5,900 5,673 5,730 5,459 5,704 5,455 5,954 5,675
12 4,540 3,571 3,629 3,123 3,112 3,095 3,093 3,091 3,089 3,101 3,096
1978 1 5,120 5,526 5,529 4,689 4,717 4,578 4,607 4,541 4,568 4,699 4,726
2 4380 4,654 4,631 5,072 5,045 5,058 5,002 5,014 4,959 5,039 5,013
3 4310 3,759 3,762 3,890 3,904 3,861 3,882 3,883 3,904 3,889 3,903
4 5560 5,586 5,622 4,877 4917 4,800 4,843 4,821 4,864 4,887 4,928
5 11,280 11,392 11,496 11,251 11,314 11,037 11,124 10,969 11,055 11,137 11,201
6 16910 18376 18,199 19,898 19,782 20,295 20,046 20,149 19,899 19,770 19,656
7 25620 21,169 21,188 19,717 19,724 19,954 19,964 20,011 20,021 19,726 19,734
8 24,130 18,602 18,677 19,083 19,184 19,336 19,416 19,401 19,484 19,100 19,202
9 13590 11,552 11,845 11,860 12,144 12,055 12,222 11,899 12,095 11,734 12,053
10 6,150 7,238 7,141 5,891 5,889 5,745 5,740 5,621 5,619 5,820 5,820
11 4,360 3,733 3,908 4,602 4,656 4,493 4,555 4,483 4,541 4,632 4,696
12 3,780 4,802 4,626 4,613 4,434 4415 4,317 4,433 4,334 4,597 4,430
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1979 1 5,580 5,921 6,015 5,052 5,133 4,931 5,015 4,891 4,973 5,089 5,169
2 5,140 7,058 6,987 6,952 6,903 6,929 6,827 6,820 6,721 6,905 6,857
3 7,080 6,314 6,358 6,759 6,794 6,686 6,744 6,697 6,755 6,763 6,799
4 17450 14,339 14,448 12,589 12,744 12,268 12,440 12,271 12,444 12,559 12,721
5 15140 14,669 14,463 13,548 13,400 13,455 13,256 13,313 13,116 13,458 13,310
6 16240 8475 8,431 9,820 9,786 9,956 9,881 9,888 9,816 9,797 9,764
7 20,180 11,952 12,009 10,709 10,742 10,725 10,771 10,683 10,732 10,704 10,738
8 17,730 12472 12,567 12,546 12,626 12,647 12,714 12,632 12,698 12,543 12,623
9 10,730 10,313 10,612 10,235 10,701 10,521 10,799 10,282 10,601 10,066 10,581
10 4,300 6,845 6,624 6,087 5,897 5,832 5,723 5,758 5,645 6,036 5,843
11 2,830 2,804 2,698 3,272 3,227 3,225 3,176 3,231 3,185 3,276 3,225
12 3,180 3,743 3,903 4,568 4,718 4,572 4,654 4,593 4,677 4,667 4,806
1980 1 3,490 5,581 5,545 5,014 4,981 4,876 4,842 4,825 4,792 5,004 4,972
2 6,120 8,314 8,351 8,123 8,151 7,981 8,041 7,876 7,934 8,088 8,116
3 7,370 9,182 9,098 9,501 9,442 9,501 9,405 9,491 9,396 9,550 9,490
4 6,110 4980 4,968 4,650 4,629 4,603 4,579 4,633 4,609 4,688 4,666
5 6,080 5,312 5,324 5,179 5,191 5,154 5,169 5,151 5,166 5,180 5,191
6 22260 20,176 20,300 21,535 21,618 21,548 21,732 21,658 21,838 21,456 21,538
7 42360 44,041 43978 41,803 41,748 42,579 42,506 42,883 42,803 41,849 41,794
8 43,500 34,522 34,573 35,989 36,209 36,651 36,822 36,909 37,093 36,045 36,275
9 19390 13,233 13,001 15,039 14,161 14,597 14,062 15,001 14,402 15256 14,301
10 8,460 3,909 3,768 1,750 1,929 1,833 1,939 1,840 1,947 1,759 1,939
11 5,300 2,875 2,719 5,042 4,759 4912 4,577 4,897 4,588 5,080 4,734
12 5,770 3,731 4,118 3,121 3,313 3,217 3,326 3,215 3,326 3,171 3,355
1981 1 7490 9,591 9,604 7,982 8,037 7,705 7,761 7,596 7,651 8,053 8,106
2 4,880 4,773 4,673 5,307 5,218 5,364 5,179 5,283 5,104 5,258 5,171
3 5,980 2,905 2,990 2,982 3,060 2,895 3,021 2,928 3,053 2,954 3,034
4 6,530 6,285 6,289 5,749 5,753 5,664 5,668 5,690 5,694 5,777 5,781
5 10,280 9,664 9,736 9,508 9,552 9,351 9,412 9,301 9,361 9,428 9,473
6 33,150 31,081 31,145 33,130 33,176 33,329 33437 33421 33,521 32,949 32,993
7 27480 29,631 28,960 27,524 26914 28,403 27,520 28,171 27,283 27,389 26,787
8 23,150 5,120 5,258 4,366 4,635 4,344 4,565 4,177 4,398 4,311 4,580
9 15790 10,848 11,668 11,048 11,989 11,612 12,172 11,133 11,779 10,718 11,760
10 8310 11,057 11,173 8,959 9,167 8,832 8,937 8,504 8,624 8,787 9,006
11 5,890 5,850 6,140 6,781 6,817 6,569 6,604 6,532 6,567 6,851 6,888
12 5,570 5,712 5,738 4,789 4,667 4,618 4,550 4,639 4,571 4,801 4,686
1982 1 5,180 4,353 4,309 3,555 3,571 3,501 3,518 3,487 3,504 3,543 3,559
2 5320 4,573 4,602 5,313 5,311 5,263 5,259 5,224 5,220 5,285 5,283
3 9,180 9,046 9,130 9,979 10,031 9,865 9,951 9,864 9,949 9,993 10,046
4 10450 9,755 9,705 9,342 9,296 9,184 9,134 9,217 9,168 9,401 9,354
5 6,610 5,282 5,174 4,823 4,755 4,873 4,779 4,857 4,765 4,853 4,785
6 93880 5,670 5,753 6,435 6,488 6,367 6,477 6,399 6,512 6,466 6,517
7 24,080 21,891 22,061 20,765 20917 20915 21,136 21,078 21,299 20,815 20,966
8 20820 21,284 21,111 22,125 21,943 22,360 22,212 22,531 22,380 22,190 22,005
9 10,770 9,001 9,081 9,361 9,476 9,439 9,509 9,379 9,457 9,314 9,438
10 5,930 6,046 6,283 5,234 5,416 5,209 5,309 5,058 5,165 5,157 5,344
11 3,320 5,869 5,323 5,804 5,412 5,638 5,174 5,613 5,185 5,856 5,378
12 3510 2,039 2,202 2,331 2,486 2,440 2,531 2,425 2,517 2,334 2,485
1983 1 4110 5,829 5,816 5,145 5,137 5,005 4,997 4,954 4,945 5,148 5,140
2 3,790 4,779 4,763 4974 4,961 4,945 4917 4910 4,883 4,945 4,932
3 3,550 4,011 4,005 4315 4,318 4,293 4,297 4312 4,317 4,319 4,322
4 2,790 4,002 4,013 3,561 3,565 3,531 3,535 3,558 3,562 3,584 3,588
5 3280 4,988 4,995 4,864 4,871 4,851 4,859 4,850 4,859 4,872 4,878
6 8,380 10,001 10,016 10,749 10,759 10,807 10,827 10,797 10,818 10,733 10,742
7 24230 24,821 24,968 23,753 23,893 23,980 24,183 24,173 24,377 23,808 23,946
8 21,060 22,744 22,546 23,718 23,503 23978 23,805 24,178 24,000 23,792 23,575
9 10,740 9,003 9,058 9,388 9,465 9,444 9,492 9,403 9,455 9,352 9,435
10 4,290 5,073 4,890 4,440 4,295 4,261 4,181 4,247 4,162 4,423 4,274
11 3,630 2,776 3,271 3,251 3,599 3,205 3,618 3,211 3,592 3,254 3,680
12 4,030 6,488 6,062 7,179 7,256 7,020 7,056 7,083 7,120 7,366 7,431
1984 1 3,710 5,275 5,199 4,652 4,607 4,531 4,485 4,487 4,442 4,632 4,588
2 17970 9,882 9,966 9,776 9,829 9,570 9,684 9,431 9,540 9,739 9,792
3 7,160 9,007 8,780 8,451 8,306 8,543 8,309 8,530 8,297 8,525 8,377
4 5870 2,505 2,558 1,944 1,986 1,941 1,986 1,962 2,007 1,947 1,989
5 7,570 6,608 6,660 6,529 6,566 6,450 6,500 6,435 6,485 6,500 6,537
6 12,790 12,869 12,821 13,971 13,939 14,143 14,073 14,088 14,019 13916 13,884
7 17960 16,177 16,143 15,164 15,131 15,329 15,280 15,303 15,255 15,152 15,121
8 17,380 14,344 14,561 14,587 14,746 14,757 14,887 14,750 14,881 14,580 14,741
9 9,060 10,850 10,840 10,747 10,854 10,832 10,894 10,769 10,842 10,689 10,808
10 4,350 5,369 5,414 4,971 4,950 4,844 4,831 4,767 4,755 4,926 4,905
11 3250 4412 4,562 4,266 4,397 4,172 4,328 4,166 4,310 4,289 4,448
12 3,090 4,857 4,791 5,438 5,389 5,282 5,253 5,315 5,286 5,504 5,457
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1985 1 2,840 3,433 3,401 3,168 3,140 3,127 3,098 3,117 3,090 3,132 3,105
2 3,300 4,054 4,086 4,326 4,348 4,268 4312 4,268 4,311 4,309 4,331
3 3,210 5,025 5,009 5,593 5,581 5,576 5,556 5,588 5,569 5,608 5,596
4 3,230 4,792 4,805 4,279 4,289 4,228 4,239 4,254 4,265 4,301 4,311
5 4,320 6,119 6,128 5,953 5,959 5913 5,922 5,899 5,908 5,943 5,949
6 6,870 8,750 8,714 9,495 9,471 9,608 9,554 9,552 9,500 9,477 9,454
7 14970 14,506 14,588 13,827 13,905 13,878 13,990 13,904 14,019 13,841 13919
8 10980 13251 13,144 13,591 13,392 13,633 13,475 13,696 13,531 13,630 13,426
9 4,930 6,780 6,597 6,636 6,702 6,662 6,709 6,640 6,683 6,631 6,693
10 2,540 3,712 3,839 4,188 4,111 4,055 4,013 4,031 3,986 4,169 4,090
11 1,500 4,709 4,370 3,694 3,598 3,628 3,517 3,628 3,526 3,706 3,592
12 1,580 2,696 2,667 4,118 4,213 4,109 4,162 4,122 4,176 4,177 4,267
1986 1 3,230 5,959 6,018 5,501 5,507 5,345 5,350 5,287 5,292 5,514 5,519
2 3430 6,583 6,532 6,094 6,076 6,048 6,012 5,979 5,944 6,058 6,041
3 3370 4,770 4,760 5,279 5,274 5,258 5,249 5,272 5,263 5,291 5,285
4 4,650 5,730 5,759 5,051 5,083 4,972 5,007 4,994 5,029 5,064 5,097
5 5,400 7,119 7,103 6,842 6,830 6,796 6,780 6,767 6,751 6,822 6,810
6 8520 9,340 9,311 10,172 10,153 10,284 10,239 10,235 10,192 10,151 10,132
7 11,150 10,403 10,377 9,798 9,778 9,834 9,802 9,746 9,718 9,771 9,758
8 8,440 8,747 8,849 8,711 8,693 8,699 8,688 8,656 8,640 8,709 8,687
9 6,380 9,319 9,569 8,604 9,266 8,988 9,386 8,660 9,113 8,387 9,114
10 1,360 5,947 5,510 6,117 5,620 5,693 5,414 5,711 5,419 6,102 5,596
11 0,990 1,151 1,043 1,050 1,139 1,108 1,223 1,141 1,244 1,012 1,128
12 1,350 3,470 3,513 5,357 5,515 5,330 5415 5,364 5,450 5,493 5,638
1987 1 2,540 5,809 5,828 5,457 5,427 5,298 5,266 5,237 5,206 5,455 5,425
2 3,030 5,998 5,971 5,570 5,570 5,513 5,513 5,467 5,467 5,541 5,541
3 2,470 4,535 4,508 5,067 5,048 5,061 5,030 5,075 5,044 5,082 5,063
4 3,940 5,373 5413 4,641 4,685 4,567 4,616 4,588 4,636 4,647 4,693
5 9740 11,079 11,176 10,939 10,997 10,736 10,817 10,671 10,750 10,831 10,890
6 10220 13,405 13,184 14,621 14,475 15,028 14,711 14,831 14,515 14,525 14,382
7 34560 28,796 29,213 27,267 27,635 27,399 27,934 27,782 28,317 27,390 27,753
8 32,160 33,093 32,785 34756 34,518 35,253 35,056 35,603 35,406 34870 34,632
9 17380 11,497 11,861 12,451 12,596 12,572 12,654 12,481 12,582 12,363 12,531
10 7,090 7,250 6,916 5,253 5,187 5,092 5,054 5,017 4,978 5,207 5,140
11 3910 2,089 1,536 3,997 3,517 3,917 3,353 3,914 3,393 4,015 3,434
12 3,870 1,596 1,708 1,428 1,525 1,543 1,604 1,512 1,574 1,371 1,470
1988 1 4,580 5,653 5,658 4911 4,925 4,787 4,801 4,743 4,757 4919 4,932
2 6,540 8,466 8,476 8,357 8,361 8,241 8,250 8,117 8,126 8,316 8,319
3 10,080 10,895 10,895 11,590 11,585 11,522 11,514 11,508 11,500 11,631 11,626
4 7440 6,409 6,327 6,435 6,339 6,371 6,266 6,413 6,307 6,512 6,413
5 7,890 5,231 5,280 5,197 5,236 5,149 5,201 5,151 5,202 5,190 5,228
6 15000 13,466 13,468 14,620 14,621 14,733 14,735 14,721 14,723 14,570 14,571
7 34940 32,677 32,847 30,966 31,116 31,346 31,566 31,639 31,857 31,041 31,188
8 33980 30,729 30,621 32,104 32,084 32,608 32,587 32,872 32,856 32,180 32,163
9 16,590 11,776 11,827 12910 12,631 12,792 12,620 12,909 12,720 12,954 12,655
10 7,460 5,664 5,572 3,878 3,991 3,858 3,922 3,790 3,857 3,843 3,958
11 4,120 3,509 2914 5,010 4,494 4,882 4,273 4,867 4,305 5,047 4,420
12 4750 1,827 2,249 1,730 2,034 1,957 2,130 1,934 2,110 1,760 2,050
1989 1 5,880 8,466 8,446 7,224 7,232 6,978 6,986 6,882 6,890 7,264 7,271
2 5,600 6,486 6,444 6,706 6,667 6,675 6,594 6,578 6,499 6,662 6,624
3 6,820 5,767 5,776 5916 5,933 5,868 5,895 5,881 5,909 5,923 5,940
4 5,100 4,673 4,651 4,418 4,385 4,380 4,344 4,412 4,376 4,460 4,426
5 5260 4,842 4,863 4,756 4,774 4,735 4,759 4,739 4,763 4,762 4,780
6 9,000 9,275 9,269 10,101 10,096 10,181 10,170 10,151 10,141 10,085 10,080
7 8,460 8,170 8,073 7,646 7,563 7,681 7,557 7,526 7,406 7,603 7,522
8 4,620 4,538 4,615 4,212 4,155 4,088 4,048 3,996 3,948 4,200 4,138
9 2,030 6,420 6,210 5,803 6,013 5,904 6,039 5,815 5,956 5,759 5,978
10 0,080 2,954 2,804 4,092 3,707 3,793 3,580 3,869 3,643 4,113 3,718
11 0,760 2,655 2,926 1,429 1,840 1,469 1,961 1,498 1,949 1,399 1,903
12 1,280 5,345 5,400 7,631 7,779 7,495 7,568 7,565 7,640 7,863 7,992
1990 1 2,750 6,580 6,604 6,130 6,101 5,936 5,905 5,860 5,829 6,139 6,109
2 5230 9,377 9,365 8,570 8,584 8,437 8,467 8,313 8,341 8,530 8,543
39550 12,216 12,247 13,541 13,542 13,451 13,454 13,429 13432 13,588 13,590
4 6,750 7,292 7,179 7,449 7,321 7,372 7,232 7,418 7,278 7,543 7411
5 6,830 4,608 4,649 4,581 4,614 4,551 4,596 4,560 4,605 4,585 4,618
6 13,600 12,423 12439 13,475 13,486 13,558 13,580 13,555 13,578 13,437 13,447
7 16200 15536 15417 14,559 14,453 14,767 14,611 14,686 14,531 14,526 14,422
8 14,500 10,885 11,066 10,885 11,003 10,962 11,060 10,915 11,013 10,872 10,990
9 6,390 8,837 8,595 8,766 8,669 8,717 8,603 8,765 8,698 8,792 8,681
10 2,390 3,235 3,142 3,528 3,328 3,348 3,239 3,392 3,275 3,540 3,334
11 1,770 3,101 3,066 2,658 2,757 2,641 2,762 2,654 2,765 2,651 2,775
12 1,950 3,953 3,958 5,389 5,475 5,317 5,362 5,351 5,397 5,501 5,579
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1991 1 2,670 5,028 5,031 4,699 4,671 4,579 4,550 4,535 4,507 4,687 4,659
2 3,310 5,610 5,605 5,393 5,401 5,329 5,347 5,293 5,310 5,367 5,376
3 3,670 5,714 5,706 6,410 6,401 6,383 6,369 6,392 6,378 6,428 6,419
4 2,880 4,688 4,680 4,317 4,303 4,275 4,259 4,304 4,288 4,351 4,335
5 2,80 4,579 4,575 4,442 4,441 4,444 4,443 4,448 4,446 4,458 4,457
6 9,390 10,600 10,647 11,355 11,386 11,376 11,442 11,394 11,461 11,340 11,371
7 17400 19,151 19,127 18,296 18,283 18,517 18,497 18,543 18,524 18,297 18,285
8 12200 12,887 12,687 13,172 12917 13,187 12,984 13,258 13,046 13217 12,955
9 5,010 5,572 5,331 5,671 5,630 5,628 5,613 5,663 5,633 5,708 5,651
10 1,680 2,715 2,620 3,305 3,062 3,108 2,977 3,176 3,034 3,328 3,078
11 1,180 3,000 2,850 2,302 2,361 2,302 2,376 2,320 2,387 2,288 2,364
12 1,750 3,550 3,699 5,386 5,609 5,397 5,518 5,432 5,555 5,546 5,752
1992 1 2,820 6,388 6,385 5915 5,876 5,730 5,689 5,658 5,618 5,916 5,877
2 3,820 6,705 6,690 6,301 6,305 6,224 6,234 6,159 6,169 6,270 6,274
3 4,630 6,650 6,638 7,349 7,336 7,320 7,299 7,324 7,303 7,373 7,360
4 4570 5,650 5,644 5,204 5,196 5,137 5,128 5,166 5,156 5,237 5,228
5 4,560 5,612 5,600 5,409 5,402 5,393 5,384 5,383 5,374 5,411 5,404
6 12,500 12,484 12,532 13,416 13,448 13,455 13,524 13,479 13,548 13,385 13,416
7 28,000 28556 28,626 27,199 27,266 27,557 27,656 27,7149 27,847 27,242 27,308
8 29300 26,990 27,147 28,109 28,277 28,581 28,712 28,749 28,888 28,147 28,320
9 14,000 12,983 12,891 13,633 13,316 13,500 13,303 13,633 13,417 13,683 13,344
10 4,560 4,104 3,594 3,017 2,726 2,803 2,645 2,899 2,728 3,053 2,753
11 2,960 0,337 0,261 1,886 1,831 1,905 1,848 1,928 1,873 1,864 1,804
12 2770 3,440 3,374 4,017 4,004 3,947 3,941 3,957 3,952 4,033 4,023
1993 1 3330 4,385 4,398 3,992 3,991 3913 3911 3,887 3,886 3,979 3,978
2 4,400 6,337 6,342 6,231 6,240 6,150 6,169 6,090 6,109 6,201 6,210
3 4,560 6,084 6,040 6,461 6,432 6,454 6,407 6,461 6,414 6,486 6,457
4 3,930 4,460 4,467 4,014 4,016 3,974 3,975 4,001 4,002 4,040 4,041
5 4370 5,399 5,405 5,254 5,260 5,231 5,239 5,226 5,234 5,255 5,261
6 10,500 11,263 11,281 12,127 12,139 12,193 12,219 12,189 12,216 12,100 12,112
7 26,700 26,814 26,942 25,577 25,697 25,859 26,034 26,064 26,238 25,631 25,749
8 27,000 26425 26490 27,560 27,621 27,988 28,034 28,173 28,224 27,610 27,675
9 12,600 11,760 11,616 12,367 12,049 12,222 12,027 12,362 12,145 12,430 12,085
10 4,200 3,738 3,320 2,917 2,657 2,723 2,582 2,813 2,661 2,952 2,683
11 2,890 0,920 0,944 2,090 2,122 2,099 2,143 2,120 2,158 2,072 2,116
12 2,760 3,955 3,899 4,650 4,639 4,553 4,547 4,573 4,567 4,695 4,685
1994 1 3,400 4,646 4,660 4219 4,217 4,128 4,126 4,098 4,096 4,210 4,208
2 3930 5,706 5,701 5,652 5,654 5,592 5,595 5,544 5,548 5,623 5,625
3 3,900 5,222 5,196 5,630 5,614 5,616 5,590 5,628 5,602 5,647 5,631
4 5170 5,696 5,729 5,004 5,040 4,925 4,964 4,947 4,986 5,016 5,052
5 5,250 6,740 6,710 6,440 6,420 6,412 6,383 6,386 6,358 6,430 6,409
6 10,200 10,244 10,253 11,113 11,118 11,183 11,193 11,168 11,180 11,092 11,097
7 13900 13,741 13,686 12,976 12,930 13,102 13,034 13,039 12,973 12,955 12911
8§ 10,900 10,140 10,198 10,176 10,144 10,192 10,169 10,171 10,144 10,181 10,145
9 4,000 7,012 6,649 6,873 6,725 6,779 6,697 6,861 6,758 6,933 6,761
10 2,040 2,567 2,705 3,300 3,212 3,188 3,142 3,208 3,157 3,305 3,212
11 1,320 4,600 4,357 3,420 3,411 3,367 3,359 3,371 3,363 3,427 3,419
12 1470 3,127 3,106 4,724 4,827 4,692 4,748 4,715 4,772 4,813 4,908
1995 1 2,100 4,524 4,528 4,345 4,307 4,242 4,203 4,205 4,167 4,323 4,286
2 4,990 8,444 8,474 7,859 7,897 7,709 7,791 7,617 7,696 7,828 7,866
3 4,610 7,645 7,521 7,912 7,825 7,952 7,811 7,947 7,806 7,964 7,875
4 9,750 8,019 8,117 6,759 6,878 6,602 6,732 6,611 6,742 6,734 6,858
5 8,130 9,355 9,233 8,693 8,606 8,604 8,548 8,596 8,481 8,664 8,578
6 11,600 8,486 8,502 9,445 9,453 9,493 9,509 9,478 9,496 9,438 9,446
7 26200 22986 23,158 21,715 21,867 21,887 22,107 22,061 22,282 21,768 21917
8 26,600 25059 25,164 26,074 26,175 26,481 26,560 26,637 26,722 26,113 26,219
9 13,800 12,702 12,803 13,125 13,113 13,162 13,148 13,146 13,139 13,082 13,077
10 5,740 5,929 5,724 4,668 4,597 4,523 4,483 4,475 4,434 4,636 4,564
11 2970 2,763 2,108 3,845 3,369 3,772 3,215 3,771 3,255 3,860 3,286
12 3,360 1,320 1,566 1,785 2,026 1,971 2,110 1,948 2,089 1,794 2,027
1996 1 4,400 6,890 6,888 6,075 6,071 5,887 5,882 5,815 5,810 6,093 6,088
2 8340 11,706 11,728 11,137 11,157 10,945 10,990 10,751 10,793 11,085 11,105
3 7310 8,435 8,205 7,683 7,541 7,779 7,548 7,769 7,540 7,753 7,608
4 11,200 6,007 6,132 4,742 4,881 4,628 4,781 4,634 4,788 4,703 4,848
5 10,600 9,831 9,757 9,273 9,220 9,203 9,132 9,135 9,065 9,225 9,173
6 20,600 16,028 16,067 17,451 17,476 17,542 17,598 17,568 17,623 17,387 17,411
7 38300 35,122 35,182 33,078 33,123 33,584 33,653 33,838 33,903 33,130 33,173
8 447700 35,587 36,097 37,074 37,687 37,877 38,363 38,058 38,567 37,080 37,711
9 16900 15,691 14,815 17,455 15,779 16,577 15,560 17,365 16,220 17,906 16,077
10 6,900 -0,022 -0,172 -1,417  -1,294 -1,265  -1,183 -1,097  -1,021 -1,323  -1,205
11 4370 2,163 2,037 3,963 3,772 3,884 3,660 3,882 3,675 3,980 3,750
125,960 4,190 5,006 4,468 5,001 4,710 5,002 4,733 5,031 4,698 5,195
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fonksiyonel olmayan

fonksiyonel yaklasim

fonksiyonel yaklasim

fonksiyonel yaklagim

fonksiyonel yaklagim

yil ay gozlem yaklagim 1 (2) 3) @)
(a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
1997 1 5,640 9,372 9,210 7,966 7,890 7,669 7,589 7,547 7,469 7,983 7,907
2 5,640 4,703 4,726 5,501 5,492 5,457 5,438 5,409 5,391 5,471 5,462
3 9,370 8,773 8,852 9,566 9,618 9,456 9,541 9,457 9,541 9,578 9,631
4 9,900 9,036 8,982 8,697 8,644 8,558 8,500 8,593 8,535 8,758 8,704
5 7,39 5,696 5,630 5,332 5,291 5,346 5,291 5,330 5,275 5,345 5,305
6 6,890 3,941 3,944 4,663 4,662 4,685 4,678 4,645 4,642 4,690 4,690
7 21,000 17,154 17419 16,245 16,482 16,231 16,573 16,388 16,733 16,308 16,542
8 22800 24,347 24571 25380 25,531 25,786 25,906 25922 26,048 25,410 25,566
9 10,600 12,619 12415 12,802 12,531 12,688 12,520 12,802 12,618 12,846 12,554
10 3,990 3,854 3,636 3,348 3,181 3,192 3,101 3,234 3,136 3,361 3,188
11 2,730 2,332 2,302 2,857 2,874 2,830 2,855 2,841 2,863 2,854 2,878
12 3,110 4,044 4,204 4,972 5,121 4,957 5,038 4,985 5,067 5,088 5,225
1998 1 4,010 6,501 6,494 5,787 5,774 5,613 5,599 5,547 5,533 5,797 5,784
2 4,010 5,619 5,595 5,616 5,602 5,576 5,547 5,522 5,494 5,584 5,570
3 4730 5,422 5,433 5,936 5,946 5,895 5911 5,908 5,924 5,946 5,956
4 4450 5,369 5,364 4,938 4,930 4,878 4,868 4,907 4,897 4,971 4,961
5 4,970 5,857 5,861 5,686 5,690 5,655 5,660 5,643 5,648 5,680 5,684
6 8,610 9,412 9,398 10,226 10,216 10,318 10,295 10,281 10,260 10,207 10,197
7 24,100 23,096 23276 22,020 22,186 22,188 22,429 22,376 22,617 22,077 22,241
8 19,500 21,292 20,989 22,181 21,870 22,379 22,128 22,581 22,323 22,264 21,948
9 10,100 7,755 7,845 8,143 8,302 8,235 8,334 8,159 8,267 8,092 8,262
10 3260 4,747 4,374 4,303 3,988 4,036 3,861 4,080 3,895 4,310 3,988
11 2,530 1,396 1,568 1,987 2,167 2,002 2,219 2,023 2,222 1,968 2,190
12 2,640 4,735 4,743 5,796 5,836 5,678 5,697 5,717 5,737 5,910 5,944
1999 1 3,070 4,843 4,832 4,439 4,415 4,333 4,308 4,295 4,271 4,424 4,400
2 3,800 5,529 5,536 5,491 5,501 5423 5,445 5,384 5,406 5,465 5476
3 11,200 13,378 13,581 15,697 15,802 15,489 15,661 15,468 15,638 15,719 15,826
4 8,670 11,000 10,805 11,429 11,220 11,280 11,053 11,338 11,111 11,568 11,354
5 10,600 6,889 6,974 6,879 6,940 6,771 6,854 6,757 6,839 6,837 6,898
6 14500 13,099 13,008 14,375 14,313 14,609 14,476 14,519 14,386 14,307 14,247
7 22300 17,862 17,909 16,620 16,654 16,767 16,815 16,802 16,851 16,629 16,663
8 16,600 13,652 13417 13,899 13,674 13,939 13,760 14,013 13,826 13943 13,711
9 7,270 5,659 5,490 6,092 6,015 6,032 5,995 6,083 6,028 6,137 6,041
10 3,330 3,470 3,514 3,550 3,485 3,443 3,409 3,444 3,407 3,545 3,478
11 2,720 4,092 4,318 3,649 3,878 3,585 3,856 3,586 3,836 3,660 3,940
122,790 5,220 5,212 6,216 6,228 6,061 6,064 6,108 6,110 6,338 6,344
2000 1 2,670 4,008 3,970 3,722 3,683 3,651 3,610 3,628 3,588 3,690 3,651
2 3,080 4,081 4,108 4,276 4,296 4,220 4,262 4,221 4,262 4,259 4,279
3 2,80 4,779 4,763 5,365 5,353 5,349 5,330 5,363 5,343 5,379 5,367
4 2870 4,659 4,674 4,137 4,150 4,089 4,102 4,114 4,128 4,158 4,170
5 3,060 5,291 5,278 5,102 5,094 5,095 5,083 5,088 5,077 5,110 5,102
6 7,650 9,197 9,216 9,899 9,912 9,944 9,969 9,935 9,961 9,890 9,903
7 33400 33,446 33,775 32,073 32,377 32,361 32,805 32,765 33,207 32,191 32,490
8 21,700 26,631 25,568 28,040 27,074 28,172 27,392 28,603 27,803 28,232 27,249
9 7,780 -0,054 -0,412 1,457 0,996 1,138 0,881 1,403 1,082 1,670 1,136
10 3,310 1,254 1,278 1,413 1,368 1,384 1,366 1,476 1,451 1,458 1,408
11 2,990 3,592 4,038 3,338 3,709 3,288 3,727 3,294 3,698 3,343 3,795
12 3,030 6,161 6,136 7,102 7,074 6,883 6,861 6,943 6,921 7,248 7,215

(a) otokorelasyon katsayilarinin bolgesel tahmini i¢in 15 yillik alt doneme ait 6lgeklendirme parametreleri (g6zlemsel) kullanilmistir.
(b) otokorelasyon katsayilarinin bolgesel tahmini i¢in 30 yillik alt doneme ait dlgeklendirme parametreleri (g6zlemsel) kullanilmistir.
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EK program 1 (Aylk istatistikler)

Private Sub CommandButton1_Click()
k=513

rs=1

ke =20

kr=1

5gs=0

gort=0

gstsp=0
ForC=3To 14

a = Sheet3.Cells(rs, 2)
t = Sheet3.Cells(rs, C)

If Sheet3.Cells(rs, C) = "" Then s = 0 Else s = 1

Forr=rs+1Tok

If Sheet3.Cells(r, 2) = Sheet3.Cells(r - 1, 2) Then GoTo 10 Else GoTo 20
10 If Sheet3.Cells(r, C) = "" Then GoTo 15

s=s+1

t = t + Sheet3.Cells(r, C)

15

Nextr

20kc=kc+1

ortalama =t/ (s)

Sheet3.Cells(kr, 20) = a
Sheet3.Cells(kr, kc) = ortalama
Sheet3.Cells(kr, 19) = "ortalamalar"

If Sheet3.Cells(rs, C) = "" Then st = 0 Else st = (Sheet3.Cells(rs, C) - ortalama) » 2
If Sheet3.Cells(rs, C) = "" Then um = 0 Else um = (Sheet3.Cells(rs, C) - ortalama) * 3

If C =3 Then GoTo 24

213

If Sheet3.Cells(rs, C) = "" And Sheet3.Cells(rs, C - 1) ="" Then oc = 0 Else oc = (Sheet3.Cells(rs, C)

- ortalama) * (Sheet3.Cells(rs, C - 1) - eortalama)
If (Sheet3.Cells(rs, C) <> "" And Sheet3.Cells(rs, C - 1) ="") Then

flag=1
Else

If (Sheet3.Cells(rs, C) = "" And Sheet3.Cells(rs, C - 1) <>"") Then flag =1

End If
24 Forr=rs+1Tok

If Sheet3.Cells(r, 2) = Sheet3.Cells(r - 1, 2) Then GoTo 25 Else GoTo 35
25 If Sheet3.Cells(r, C) = "" Then GoTo 27

st = st + (Sheet3.Cells(r, C) - ortalama) " 2

um = um + (Sheet3.Cells(r, C) - ortalama) * 3

If C =3 Then GoTo 27

If (Sheet3.Cells(r, C) <> "" And Sheet3.Cells(r, C - 1) ="") Then

flag=1
Else

If (Sheet3.Cells(r, C) = "" And Sheet3.Cells(r, C - 1) <> "") Then flag = 1

If flag = 1 Then GoTo 27

oc = oc + (Sheet3.Cells(r, C) - ortalama) * (Sheet3.Cells(r, C - 1) - eortalama)

End If

27

Nextr

35

If st =0 Then
stsp = "*"
carp = "*"
deg ="*"
GoTo 36
End If



If s <=2 Then

carp = "*"

flag3 =1

End If
stsp=(st/(s-1)"(1/2)
If flag3 = 1 Then GoTo 300
carp=s/((s-1)*(s-2)) *um/ (stsp * 3)
300 flag3 =0

If C =3 Then

GoTo 351

Else

If flag = 1 Then
kovaryans = "*"
korelasyon = "*"

flag=0

GoTo 351

Else

If estsp = "*" Then
korelasyon = "*"

GoTo 351

End If

kovaryans = (oc / (s))

korelasyon = kovaryans / (((stsp "2 * (s-1)/s)*(1/2)) * ((estsp 2 * ((es - 1) /es)) ~ (1/2)))

End If

End If

351

If C = 14 Then

sons = §

sonort = ortalama

sonstsp = stsp

End If

If ortalama = 0 Then

deg="*"

GoTo 36

End If

deg = stsp / ortalama

36

If C=3 Then

ilks = s

ilkort = ortalama

ilkstsp = stsp

GoTo 3612

End If

Sheet3.Cells(kr, ke + 75) = korelasyon
Sheet3.Cells(kr, 95) = a
Sheet3.Cells(kr, 94) = "korelasyon"
Sheet3.Cells(kr, kc + 60) = kovaryans
Sheet3.Cells(kr, 80) = a
Sheet3.Cells(kr, 79) = "kovaryans"
3612

Sheet3.Cells(kr, kc + 45) = deg
Sheet3.Cells(kr, 65) = a
Sheet3.Cells(kr, 64) = "varyasyon"
Sheet3.Cells(kr, ke + 30) = carp
Sheet3.Cells(kr, 50) = a
Sheet3.Cells(kr, 49) = "carpiklik"
Sheet3.Cells(kr, kc + 15) = stsp
Sheet3.Cells(kr, 35) = a

214



Sheet3.Cells(kr, 34) = "standart sapmalar”

eortalama = ortalama

es=s

estsp = stsp

ortalama = 0

stsp=0

deg=0

carp=0

kovaryans =0

korelasyon = 0

Next C

Rem **#** korelasyon ilk dizi i¢in

torilkort = 0

torsonkort = 0

kkki =0

Forr=rs+1Tok

If Sheet3.Cells(r, 2) = Sheet3.Cells(r - 1, 2) Then GoTo 1225 Else GoTo 1235
1225

If Sheet3.Cells(r - 1, 14) = "" Then GoTo 1233

If Sheet3.Cells(r, 3) = "" Then GoTo 1233

torsonkort = torsonkort + Sheet3.Cells(r - 1, 14)

kkki = kkki + 1

torilkort = torilkort + Sheet3.Cells(r, 3)

1233

Nextr

1235

korilkort = torilkort / kkki

korsonort = torsonkort / kkki

kkks =0

torilkstsp = 0

torsonstsp = 0

Forr=rs+1Tok

If Sheet3.Cells(r, 2) = Sheet3.Cells(r - 1, 2) Then GoTo 1525 Else GoTo 1535
1525

If Sheet3.Cells(r - 1, 14) ="" Then GoTo 1533

If Sheet3.Cells(r, 3) = "" Then GoTo 1533

torsonstsp = torsonstsp + (Sheet3.Cells(r - 1, 14) - korsonort) * 2
kkks = kkks + 1

torilkstsp = torilkstsp + (Sheet3.Cells(r, 3) - korilkort) * 2
1533

Nextr

1535

korilkstsp = (torilkstsp / (kkks - 1)) * (1/2)

korsonstsp = (torsonstsp / (kkks - 1)) * (1/2)

oc=0

kkkk =0

Forr=rs+1Tok

If Sheet3.Cells(r, 2) = Sheet3.Cells(r - 1, 2) Then GoTo 1825 Else GoTo 1835
1825

If Sheet3.Cells(r - 1, 14) ="" Then GoTo 1833

If Sheet3.Cells(r, 3) = "" Then GoTo 1833

oc = oc + (Sheet3.Cells(r, 3) - korilkort) * (Sheet3.Cells(r - 1, 14) - korsonort)
kkkk = kkkk + 1

1833

Nextr

1835

kovaryans = (oc / (kkkk - 1))

korelasyon = kovaryans / ((korilkstsp * korsonstsp))
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Sheet3.Cells(kr, 81) = kovaryans
Sheet3.Cells(kr, 96) = korelasyon
gs=0

gort=0

For C=3To 14

If Sheet3.Cells(rs, C) = "" Then
gs=gs

GoTo 96

Else:

gs=gs+1

gort = gort + Sheet3.Cells(rs, C)
End If

96

Forr=rs+1Tok

If Sheet3.Cells(r, 2) = Sheet3.Cells(r - 1, 2) Then GoTo 97 Else GoTo 971

97 If Sheet3.Cells(r, C) = "" Then GoTo 972
gs=gs+1

gort = gort + Sheet3.Cells(r, C)

972 Next r

971 Next C

Rem skksksk

gortalama = gort / gs

gs=0

gstsp=0

ForC=3To 14

If Sheet3.Cells(rs, C) = "" Then

gs=gs

GoTo 98

Else:

gs=gs+1

gstsp = gstsp + (Sheet3.Cells(rs, C) - gortalama) " 2
End If

98 Forr=rs+1Tok

If Sheet3.Cells(r, 2) = Sheet3.Cells(r - 1, 2) Then GoTo 100 Else GoTo 120

100

If Sheet3.Cells(r, C) = "" Then GoTo 115
gs=gs+1

gstsp = gstsp + (Sheet3.Cells(r, C) - gortalama) * 2
115 Nextr

120 Next C

gstandartsapma = (gstsp / (gs - 1)) * (1/2)
Sheet3.Cells(kr, 112) = gs
Sheet3.Cells(kr, 111) = gortalama
Sheet3.Cells(kr, 110) = a

Sheet3.Cells(kr, 109) = "genelortalama"”
Sheet3.Cells(kr, 115) = gstandartsapma
Sheet3.Cells(kr, 114) = a

Sheet3.Cells(kr, 113) = "genelstsp"
Sheet3.Cells(kr, 119) = gortalama / gstandartsapma
Sheet3.Cells(kr, 118) =a

Sheet3.Cells(kr, 117) = "gort/gstsp"

ke =20

kr=kr+1

1s=r

If rs < k Then GoTo 5

End Sub
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Private Sub CommandButton2_Click()
zm =21

Forz=1To6

Pi =3.14159265358979
Forr=1To 14

tort=0

s=0

ForC=zm Tozm + 11

If Sheet3.Cells(r, C) = "*" Then GoTo 6
tort = tort + Sheet3.Cells(r, C)
s=s+1

Next C

51If s =0 Then

6 gort = "*"

GoTo 8

End If

gort =tort/s

8 Sheet3.Cells(r + 65, zm - 3) = gort
Nextr

Rem Calculation of Amplitute C
Forr=1To 14

flagl =0

Fork=1To 6

a=0

B=0

If k=6 Then sd =1 Else sd =2
ForC=zm Tozm + 11

If (Sheet3.Cells(r, C) = "*" Or Sheet3.Cells(r + 65, zm - 3) = "*") Then

217

a=a+sd/ 12 * (Sheet3.Cells(r, C) - Sheet3.Cells(r + 65, zm - 3)) * Cos(6.283185307 * (C - (zm - 1))

B =B + sd / 12 * (Sheet3.Cells(r, C) - Sheet3.Cells(r + 65, zm - 3)) * Sin(6.283185307 * (C - (zm -

Q= "
B = "
cc = ngen
sonteta = "*"
tetaderece = "*"
flagl =1
GoTo 108
End If

*k/12)

1)) *k/12)
Next C
108 If a =0 Then
sonteta = "*"

Sheet3.Cells(r + 260, zm - 1 + k) = "*"
Sheet3.Cells(r + 325, zm - 1 + k) = "*"
flagl =1

GoTo 111

End If

Sheet3.Cells(r + 65, zm - 1) = Sheet3.Cells(r, 20)

Sheet3.Cells(r + 65, zm - 2) ="A"
Sheet3.Cells(r + 65, zm -1 + k) =a

Sheet3.Cells(r + 130, zm - 1) = Sheet3.Cells(r, 20)

Sheet3.Cells(r + 130, zm - 2) = "B"
Sheet3.Cells(r + 130, zm -1 + k) =B
If flagl = 1 Then GoTo 107
cc=@"2+B~A2)N(1/2)

107 Sheet3.Cells(r + 195, zm - 1) = Sheet3.Cells(r, 20)

Sheet3.Cells(r + 195, zm - 2) = "C"
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Sheet3.Cells(r + 195, zm - 1 + k) = cc

If flagl = 1 Then GoTo 111

Snteta =-B / cc

Csteta=a/cc

teta = Atn(-B / a)

If (Snteta > 0 And Csteta > 0) Then sonteta = teta

If (Snteta < 0 And Csteta < 0) Then sonteta = teta + Pi
If (Snteta > 0 And Csteta < 0) Then sonteta = teta + Pi
If (Snteta < 0 And Csteta > 0) Then sonteta = teta + 2 * Pi
Sheet3.Cells(r + 325, zm - 1 + k) = sonteta * 180/ Pi
111 Sheet3.Cells(r + 325, zm - 2) = "Tetaderece"
Sheet3.Cells(r + 325, zm - 1) = Sheet3.Cells(r, 20)
Sheet3.Cells(r + 260, zm - 1 + k) = sonteta
Sheet3.Cells(r + 260, zm - 2) = "Teta"

Sheet3.Cells(r + 260, zm - 1) = Sheet3.Cells(r, 20)
Next k

Nextr

zm=zm+ 15

Next z

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

m=12

ma =3

zm = 18

Forz=1To6

Forr=1To 14

ortx = Sheet3.Cells(r + 65, zm)

If ortx = "*" Then

Forj=1Tom

Sheet3.Cells(r + 364, zm + 2 + j) = "*"

Sheet3.Cells(r + 364, zm + 1) = "Periyodik"

Next j

GoTo 8

End If

Forj=1Tom

TopA =0

Topc =0

Fori=1 Toma

TopA = TopA + Sheet3.Cells(r + 65, zm + 2 + i) * (Cos(6.283185 * i/ m * j)) + Sheet3.Cells(r + 130,
zm+ 2 + 1) * Sin(6.283185 * i/ m * )

Topc = Topc + Sheet3.Cells(r + 195, zm + 2 + i) * Cos(6.283185 * i/ m * j + Sheet3.Cells(r + 260,
zm + 2 + 1))

Next i

Sheet3.Cells(r + 364, zm + 1) = "Periyodik"

Sheet3.Cells(r + 364, zm + 2 + j) = ortx + Topc

Next j

8 Sheet3.Cells(r + 364, zm + 2) = Sheet3.Cells(r + 65, zm + 2)

Nextr

zm=zm+ 15

Next z

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

zm = 18

Forz=1To6

Forr=1To 14

Sheet3.Cells(r + 400, zm + 2) = Sheet3.Cells(r + 65, zm + 2)
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Sheet3.Cells(r + 400, zm + 1) = "ci/c1"

Forj=1To6

If (Sheet3.Cells(r + 195, zm + 2 + j) = "*" Or Sheet3.Cells(r + 195, zm + 3) = "*") Then GoTo 7
Sheet3.Cells(r + 400, zm + 2 + j) = Sheet3.Cells(r + 195, zm + 2 + j) / Sheet3.Cells(r + 195, zm + 3)
GoTo 8

7 Sheet3.Cells(r + 400, zm + 2 + j) = "*"

8 Next j

Nextr

zm=zm+ 15

Next z

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()

zm = 18

Forz=1To6

Forr=1To 14

Sheet3.Cells(r + 439, zm + 2) = Sheet3.Cells(r + 65, zm + 2)
Sheet3.Cells(439, zm + 3) = "c2/cl1"

Sheet3.Cells(439, zm + 4) = "c3/c1"

Sheet3.Cells(439, zm + 5) = "tetal"

Sheet3.Cells(439, zm + 6) = "teta"

Sheet3.Cells(439, zm + 7) = "teta3"

Sheet3.Cells(439, zm + 8) = "ort/c1"

Sheet3.Cells(r + 439, zm + 3) = Sheet3.Cells(r + 400, zm + 4)
Sheet3.Cells(r + 439, zm + 4) = Sheet3.Cells(r + 400, zm + 5)
Sheet3.Cells(r + 439, zm + 5) = Sheet3.Cells(r + 260, zm + 3)
Sheet3.Cells(r + 439, zm + 6) = Sheet3.Cells(r + 260, zm + 4)
Sheet3.Cells(r + 439, zm + 7) = Sheet3.Cells(r + 260, zm + 5)
Sheet3.Cells(r + 439, zm + 8) = Sheet3.Cells(r + 65, zm) / Sheet3.Cells(r + 195, zm + 3)
Nextr

zm=zm+ 15

Next z

End Sub

Private Sub CommandButton7_Click()

Pi=4* Atn(1)

zm = 18

Forr=1To 33

C1 = Sheet3.Cells(65 + 1, 18) / Sheet3.Cells(569 + 1, 20)

C2 = C1 * Sheet3.Cells(569 + 1, 15)

C3 = C1 * Sheet3.Cells(569 + 1, 16)

t1 = Sheet3.Cells(569 +r, 17)

t2 = Sheet3.Cells(569 +r, 18)

t3 = Sheet3.Cells(569 +r, 19)

Forj=1To 12

Sheet3.Cells(569 + r, 20 + j) = Sheet3.Cells(65 + 1, 18) + C1 * (Cos(2 *Pi * 1 *j/ 12 +tl)) + C2 *
(Cos(2*Pi*2*j/12+12))+C3 *(Cos2*Pi*3*j/12 +13))

Next j

sos =0

Fori=1To 12

sos = sos + (Sheet3.Cells(569 + r, 20 + i) - Sheet3.Cells(364 +r, 20 +1)) 22/ 12

Next i

Sheet3.Cells(609 + r, 20) = Sheet3.Cells(r, 20)

Sheet3.Cells(609 + 1, 21) = sos A (1 / 2) / Sheet3.Cells(65 + r, 18)

Nextr

End Sub
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Private Sub CommandButton8_Click()

Pi=4* Atn(1)

zm = 18

Forr=1To 15

C1 = Sheet3.Cells(195 + r, 96)

C2 = Cl1 * Sheet3.Cells(569 +r, 88)
C3 = Cl1 * Sheet3.Cells(569 + 1, 89)
t1 = Sheet3.Cells(569 + r, 90)

t2 = Sheet3.Cells(569 + 1, 91)

t3 = Sheet3.Cells(569 + 1, 92)

Forj=1To 12

Sheet3.Cells(569 + r, 95 + j) = Sheet3.Cells(65 + 1, 93) + C1 * (Cos(2 *Pi * 1 *j/ 12 +tl)) + C2 *
(Cos(2*Pi*2*j/12+12))+C3* (Cos(2*Pi*3*j/12+13))

Next j

sos =0

Fori=1To 12
sos = sos + (Sheet3.Cells(585 +r, 19 + 1) - Sheet3.Cells(603 + 1, 19+1)) 2/ 12
Next i

Sheet3.Cells(622 + r, 20) = sos * (1 / 2) / Sheet3.Cells(622 + r, 19)
Nextr

End Sub

Private Sub CommandButton9_Click()
Pi=4* Atn(1)
zm = 18

Forr=1To 33

ortt = Sheet3.Cells(569 + 1, 92)

C1 = Sheet3.Cells(195 + r, 96)

C2 = C1 * Sheet3.Cells(569 + r, 87)
C3 = C1 * Sheet3.Cells(569 + 1, 88)
t1 = Sheet3.Cells(569 + 1, 89)

t2 = Sheet3.Cells(569 + 1, 90)

t3 = Sheet3.Cells(569 + 1, 91)

Forj=1To 12

Sheet3.Cells(569 + 1, 95 + j) = ortt + C1 * (Cos(2 * Pi * 1 *j/ 12+ t1)) + C2 * (Cos(2 *Pi * 2 *j/ 12
+12)) + C3 * (Cos(2 *Pi *3 *j/ 12 +t3))

Next j

sos =0

Fori=1To 12
sos = so0s + (Sheet3.Cells(569 + r, 95 + i) - Sheet3.Cells(364 + 1,95 +1)) 2/ 12
Next i

Sheet3.Cells(609 + r, 94) = Sheet3.Cells(r, 20)
Sheet3.Cells(609 + r, 95) = sos ~ (1/2) / ortt
Nextr

End Sub
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EK program 2 (Kiime analizi)

Private Sub CommandButton1_Click()

i=0

nc =3

n=33

'nc:x yonunda boyut

" n: dizi uzunlugu

Dim d(50, 50), dnew(50, 50), enk, kg1, kg2, g1(50), g2(50), dg(50, 50), nt(50), gind1(50), gind2(50),
km, nsl, ns2, ebd

5 Rem distances

ebd=0

Fori=1Ton

Forj=i+1Ton

tpd=0

ForC=1Tonc

tpd = tpd + (Sheet5.Cells(i + 1, C + 2) - Sheet5.CellsG+ 1, C +2)) * 2
Next C

d(i, j) = (tpd) ~ (1/2)

If d(i, j) > ebd Then ebd = d(j, j)

Sheet5.Cells(2 + 1, 25 + j) = d(i, j)

Next j

Next i

st=0

Fori=1Ton

nt(i) =1

Next i

a$ = "E:\tez\cikti.txt"

Open a$ For Output As #1

Print #1, "Local i", "local j", "genel i", "genel j", "istasyon i", "istasyon j", " goz say i", " goz. say.j ",
"mesafe"

10kl =0

k2=0

km=10"16

st=st+1

Fori=nTo 1 Step -1

Forj=i+1Ton

If d(i, j) <= km Then

km = d(i, j)
kl =i
k2=j

End If
Next j
Next i
gl(st) =kl
22(st) = k2
11 = gl(st)
12 = g2(st)
S =st

If st =1 Then GoTo 17

I5If11 < g2(s- 1) Then 11 =11
If12<g2(s-1) Then12 =12

Ifl1 >=g2(s-1) Thenll =11 + 1
If12>=g2(s-1) Then12=12 + 1
s=s-1

If s <=1 Then GoTo 16

GoTo 15
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16 gind1(st) =11

gind2(st) =12

ns1 = nt(gind1(st))

ns2 = nt(gind2(st))

nt(gind1(st)) = nt(gind1(st)) + nt(gind2(st))

GoTo 18

17 gind1(st) =11

gind2(st) =12

ns1 = nt(gind1(st))

ns2 = nt(gind2(st))

nt(gind1(st)) = nt(gind1(st)) + nt(gind2(st))

18 Print #1, gl(st), g2(st), gind1(st), gind2(st), Sheet5.Cells(gind1(st) + 1, 2), Sheet5.Cells(gind2(st) +
1, 2), ns1, ns2, km, 100 * (1 - km / ebd)

130 Fori=1Ton

Forj=i+1Ton

dG, i) = (i, j)

Next j

Next i

n=n-1

If n =1 Then GoTo 300

Fori=1Ton

Forj=i+1Ton

If i < k1 Then GoTo 100

If i = k1 Then GoTo 150

If i < k2 Then GoTo 200

If i >= k2 Then GoTo 250

250 dnew(i, j)=d@i+1,j+ 1)

GoTo 300

200 If j < k2 Then

dnew(i, j) = d(, j)

GoTo 300

End If

If j >= k2 Then

dnew(i, j) =d@, j+ 1)

GoTo 300

End If

GoTo 300

150 If j < k2 Then

dnew(i, j) = (ns1 * d(kl, j) + ns2 * d(k2, j)) / (ns1 + ns2)

GoTo 300

End If

If j >= k2 Then

dnew(i, j) = (ns1 *d(kl, j+ 1) + ns2 *d(k2, j + 1)) / (ns1 + ns2)

End If

GoTo 300

100 If j < k1 Then

dnew(i, j) = d(, j)

GoTo 300

End If

If j = k1 Then

dnew(i, j) = (nsl * d(i, j) + ns2 * d(i, k2)) / (ns1 + ns2)

GoTo 300

End If

If j < k2 Then

dnew(i, j) = d(, j)

GoTo 300

End If

If j >= k2 Then



dnew(i, j) =d@, j+ 1)

GoTo 300

End If

300 Next j

Next i

Fori=1Ton

Forj=i+1Ton

d(i, j) = Int(dnew(i, j) * 1000000) / 1000000
Next j

Next i

If n =1 Then GoTo 400 Else GoTo 10
400 Close #1

End Sub

EK program 3 (Herbir kiimeye ait istasyonlarin belirlenmesi)
Private Sub CommandButton1_Click()

ng=>5

N=15

Fori=2ToN+1

a = Sheetl.Cells(i, 11)
Forr=2ToN-ng+1

If (Sheet1.Cells(r, 5) = a) Then
Sheet1.Cells(i, 12) = Sheet1.Cells(r, 5)
Else

If Sheet1.Cells(r, 6) = a Then
Sheet1.Cells(i, 12) = Sheet1.Cells(r, 5)
a = Sheet1.Cells(r, 5)

End If

End If

Nextr

If Sheet1.Cells(i, 12) = "" Then Sheet1.Cells(i, 12) = Sheet1.Cells(i, 11)

Next i
End Sub
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