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BiTKi ORTUSU iNDEKsn_}IiN_ YAPAY SiNiR AGLARI VE DALGACIK
DONUSUMU ILE ANALIZI

OZET

Bu calismada, NASA’ya ait TERRA MODIS uydusundan alinan Marmara Bolgesi’ne
ait 2011-2016 yillar1 arast YAI (Yaprak Alan Indeksi) verileri ile bitki indeksi
degerlerinin yerel ve zamansal degisiminde sehirlesme, go¢ vb. etkilerin rolii analiz
edilmistir.

Atmosferde bulunan sera gazlarinin giderek artmasi, ¢agimizin en 6nemli sorunu olan
kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma ise buzullarin erimesine
dolayisiyla deniz seviyesinde yiikselmeye, bazi bolgelerde kasirgalar, seller gibi gesitli
hava olaylarimin artmasina neden olmaktadir. Ayrica bazi bolgelerde yagmurlarin
azalmasina bagl kurakligin meydana gelmesine yol agmaktadir. Fosil yakitlar, hizli
niifus artisi, yeterince agaglandirma yapilmamasi, ormanlarin tahrip edilmesi gibi
aktiviteler kiiresel 1sinmanin etkilerini artirmaktadir. Tirkiye’de de ozellikle hizli
nufiis artiginin goriildiigli Marmara Bolgesi’nde iklim degisiminin etkileri hissedilir
boyuta gelmistir. Yagis miktarinda azalma, yanginlarin artmasi, yiizey sicakliginin
artmasina bagh bitki tiirlerinde azalma bu etkilerin basinda gelmektedir. Kuraklik
tarimsal verimde diisiise sebep vermektedir. Turizm de bu olumsuzluklardan etkilenen

sektorlerden biridir.

Bu tez caligmasinda se¢ilen Marmara Bolgesi i¢in bitki Ortilisti degisimi matematiksel
modellere dayali olarak analiz edilmistir. Yontem olarak Dalgacik Doniisiimii ve
Yapay Sinir Aglar ile hibrit bir sistem olusturulmustur. Boylelikle hata payir daha
diisiik tahminler elde edilmistir. Ayrica Marmara Bolgesi’nde yer alan 10 istasyondan
(Edirne, Tekirdag, Canakkale, Balikesir, Bursa, Istanbul, Sakarya, Kocaeli, Bilecik,
Kirklareli) alinan yagis bilgileri istatistiksel olarak yorumlanmistir. Boylelikle kiiresel
1sinmaya bagli olarak yagis miktarindaki degisim analiz edilmistir. illerimizde genel
birlikte 5-6 aylik zaman kaymasi dikkat cekmektedir. Topragin yagisi bitki tiyelerine
transferinde yaganan gecikmenin bu zaman kaymasina neden oldugu tespit edilmistir.
Siirekli dalgacik doniisiimii ile elde edilen entropi grafiklerinden siddetli yagislarin

XXVii



frekansinda artig oldugu goriilmiistiir. Daubechies algoritmasi ile dalgaciklara ayrilan
yagis Levenberg-Marquardt geri yayilim yapay sinir ag1 algoritmasina girdi olarak
gonderilmistir. YSA egitim sonuglarina gore en diisik MSE ve RMSE degerleri
Canakkale ilinde kaydedilmistir. Canakkale ilinde kara-deniz etkilesimi bu sonucu
etkilemistir denilebilir. MB ve RMB degerlerinin ise en diisiik oldugu il Bursa
olmustur. NRMS degeri Balikesir ilinde en diisiik ¢cikmustir.

Calisma sonunda yagisa baglh YAI degerlerinin tahmininde Dalgacik-YSA modelinin
basarili sonuglar verdigi saptanmistir. Bu modelin bitki Ortiisii verilerine dair

caligmalarda uygulanabilirligi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: YA, MODIS, iklim degisikligi, Dalgactk Déniisiimii, Yapay Sinir
Aglari, Marmara Bdélgesi, bitki ortiisii
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ANALYSIS OF VEGETATION INDEX WITH ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS AND WAVELET TRANSFORM

ABSTRACT

In this study, the LAI (Leaf Area Index) data for 2011-2016 of the Marmara region
were taken from MODIS TERRA satellite belonging to NASA to examine spatio-

temporal features of vegetation index in terms of urbanization, migration etc.

The ever-increasing greenhouse gases in the atmosphere cause the most important
problem of our era, the global warming. Global warming is causing rise in sea level
due to melting glaciers and while in some regions hurricanes and floods are seen, in
some others, drought occurs due to the reduction of rainfall. Fossil fuels, rapid
population growth, insufficient afforestation, and destruction of forests increase the
impact of global warming. The effects of climate change have also been felt in
Marmara Region, where rapid population growth has been observed in Turkey.
Decrease in the amount of rainfall, increase in fires, decrease in plant species due to
increased surface temperature are the main causes of these effects. Drought causes
decline in agricultural yield. Tourism is also one of the sectors affected by these

adversities.

In this study, the effects of climate change were observed in Marmara Region by
analyzing vegetation cover based on mathematical modelling. A hybrid system was
created with Wavelet Transform and Artificial Neural Networks. Thus, predictions had
lower error rate. In addition, rainfall data from 10 stations (Edirne, Tekirdag,
Canakkale, Balikesir, Bursa, Istanbul, Sakarya, Kocaeli, Bilecik, Kirklareli) in the
Marmara Region have been interpreted statistically. Hereby, the change in rainfall
amount due to global warming has been analyzed. Generally, while the highest LAI
values are recorded in April, May and June, the lowest LAI values are recoreded in
November, December and January. When it comes to precipitation, the highest values
are recorded in fall season and the lowest values are recorded in July and August. As
a result, a negative correlation between LAI and precipitation has been observed.

Accordingly, depending on cities, 5-6 months time lag between LAI and precipitation
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attracts attention. It has been determined that the delay experienced in soil while
transferring precipitation to the plant members causes this time lag. Entropy graphs
obtained by continuous wavelet transform show an increase in the frequency of heavy
precipitation. Precipitation was divided into wavelets by Daubechies algorithm and
sent as an input to the Levenberg-Marquardt backpropagation artificial neural network
algorithm. According to Y SA training results, the lowest MSE and RMSE values were
recorded in Canakkale. It can be sait that land-sea interaction in Canakkale may effect
this outcome. MB and RMB values are the lowest in Bursa. NRMS value is the lowest

in Balikesir province.

As a result of this study, it was observed that Wavelet-ANN model generates
promising rain depended LAI predictions. In other words, this model is quite feasible
to use in studies about vegetation data.

Keywords: LAI, MODIS, climate change, Wavelet Transformation, Artificial Neural
Networks, Marmara Region, vegetation cover
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinmanin gitgide daha biiyiik bir tehdit haline gelmesi, iilkemizin bu
tehlikeden ne kadar etkilendigi ve gelecekte neler olabilecegine dair ¢alismalari
hizlandirmistir. Ozellikle fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazlar1 atmosferdeki CO2,
N2O ve CHj konsantrasyonunu artirmistir. Stocker vd. (2013) ait arastirmanin
sonuglarma gore yiizey sicakligi 2003-2012 yili arahiginda yaklasik olarak 0.78 °C
artmistir. Asirt sicaklar, asir1 Yagslar, sel ve kuraklik, deniz seviyesindeki artig
kiiresel 1sinmanin iklim tizerindeki belli bash etkileridir.

20. ylizyildan itibaren sanayilesme ile birlikte insan etkisi daha ¢ok artmigtir. Tarimda
kullanilan inorganik giibre ve zirai ilaglar, niifus artis1 kaynakli orman tahribi kiiresel
1sinmaya neden olan aktivitelerin basinda gelmektedir. Yanginlar ise sadece sera
gazlarini artirmakla kalmayip topraktaki besin maddelerini de yok etmektedir (Raj ve
Jhariya, 2014). Okyanuslardaki su sicakliginin artmasiyla birlikte; yakinda bulunan
karasal alanlarin 1sinmasi, hidrat ayrisimi sonucu metan gazi salinimi, diisiik oksijen
¢ozlinmesi, hidrolojik dongiiniin artmasia bagl yiikselen nem ve artan Yagislar

goriilmektedir (Laffoley ve Baxter, 2016).

Kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen CO2 artis1 sularda siyanobakterilerin
cogalmasina dolayisiyla sularin canlilar i¢in tehlike arz etmesine neden olmaktadir
(Petra, Jolanda ve Giovanni, 2016). Ulkemizde Bafa Gélii'nde meydana gelen
siyanobakteri sayisindaki ciddi artis sonucu Biiyiik Menderes Nehri’nden gole su

verilmistir (Url-3). Fakat kalic1 ¢ézlimlere ihtiya¢ duyulmaktdir.

Kiiresel 1sinma sonucu artan gece sicakliklari temel besin maddelerinden biri olan
piringdeki verimi diisiirmektedir (Shaobing, Jianliang ve John, 2004). Hayvanlar da
kiiresel 1sinmadan kaynakli yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadirlar. Carlos
vd. (2016) yapmis oldugu caligmaya gore hagerelerin normalin iistiindeki sicakliklarda
motor kontrollerini kaybettikleri goriilmiistiir. Artan sicakliklar yasam dongiistiniin
olmazsa olmasi haserelerin neslini tehdit etmektedir. Mercan agarmasi oKyanus
sicakliginin artmasinin bir diger énemli sonucudur. Okyanus suyunun isinmasiyla

mercanlar dokularinda yasayan algleri disar1 atmaya baslamigslardir. Biiyiik



okyanusdaki Christmas Adasi, El Nino dolayisiyla mercan agarmasinin en iyi

gozlemlenebildigi yerdir (Url-4).

Her tiirli canli yasamini tehdit eden kiiresel 1sinmaya karsi onlemler alinmaya
baslanmustir. Sirketlere karbon salinimu ile ilgili yaptirimlar uygulanmaktadir. Ancak
bunlar yeterli olmamaktadir. Birlesmis Milletler bu yénde bir adim atarak Paris Iklim
Anlagmasi’mi1 yiiriirliige koymustur (4 Kasim 2016). Amerika’nin anlagsmadan
cekilmesi ile geri doniisii olmayan bir noktaya dogru ilerleme kagiilmazdir. Yapilan
arastirmalar da durumun ciddiyetini ortaya koymaktadir. Akin (2017) yayinlanan bir
makalesindeki su cilimle tehlikeyi gozler oniline sermektedir: “Diinya iklim
sistemindeki bu ani, asirt ve sert degisimlerin 30-40 yil sonra tarim yapacak toprak,

vasanacak yeryiizii birakmayacagi tahmin edilmektedir.”

Gelisen teknoloji ile uydulardan elde edilen verilerle anlik saptamalar ve gelecege
yonelik tahminler yapilabilmektedir. Bitki ortiisti analizi bu yonde en ¢ok bagvurulan
ve giivenilen bir yontemdir. Uzaktan algilama teknikleri ile bitki ortiisiine dair verileri
elde etmek miimkiin olmaktadir. Iklimdeki degisimler incelenmek istendiginde en ¢ok
NDVI (Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi) tercih edilmektedir. Bu ¢aligmay1
digerlerinden ayiran ise YAI (Yaprak Alan indeksi) kullaniimasidir. YAI, NASA nin
internet adresinde, “Birim toprak alan basina diisen tek tarafli yesil yaprak alant”

olarak tanimlanmaktadir.

Y Al= toplam toprak alani/ tag izdiisiim alan1 olarak gosterilir. Sekil 1.3’te YAI

hesaplanmasina ait gorsel yer almaktadir.
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Sekil 1.3: YAI (Yaprak Alan indeksi) (Url-5)
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Marmara Bolgesi’nin niifusunun hizla artmasi, bolgenin git gide daha fazla yerlesime
acilmasi bitki Ortiistinii olumsuz yonde etkilemektedir. Tiirkiye’nin en kalabalik sehri
Istanbul bu bolgemizde bulunmaktadir. Sehir yasantisiyla birgok imkani barindiran bu
bliytik sehir en fazla gog¢ alan illerimizdendir. Kentlesmenin hizla orman tahribine yol
acmasi, kiiresel 1sinmanin etkilerini daha da hissedilir kilmistir. Bu etkileri somut bir
sekilde goz oniine serebilmek adina bu ¢alismada Marmara Bolgesi’nin bitki Ortiisii

incelenmistir.

Ulkemizde dalgacik-YSA modelinin YAI-Yagis tahmininde kullanildig1 calismaya
rastlanmamistir. Bu ¢aligmanin amaci bitki analizinde dalgacik-YSA modelinin
uygulanabilirligini arastirmaktir. Calisma bolgesi olarak Marmara Bolgesi se¢ilmistir.
Dalgacik ile alt serilere ayrilan veriler tahmin i¢in YSA modellerinde kullanilmistir.
Sonug olarak, dalgacik doniistimiiniin YSA performansini arttirdigi ve daha basarilt
tahminler elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica bu ¢alisma ile bitki ortlisii analizinde

dalgacik-YSA modelinden yararlanilabilecegi ortaya konmustur.






2. LITERATUR OZETi

2.1 MODIS

MODIS spektroradyometresi hem Terra hem de Aqua uydulari tizerinde ¢alismaktadir.
Terra uydusu giindiizleri ekvator tizerinden kuzey-giliney dogrultusunda hareket
ederken, Aqua uydusu 6glenleri gliney-kuzey dogrultusunda hareket etmektedir. 2,330
km'lik bir goriintiileme seridine sahiptir ve yeryliziinii her iki giinde bir komple
goriintiileyebilmektedir. Dedektorleri 36 spektrumda 6lgiim yapabilmekte ve verileri
ti¢ farklt mekansal ¢ozinirliikte elde etmektedir: 250-m, 500-m ve 1.000-m (Url-6).

Ozellikler

Yoriinge: 705 km, giines senkronlu, kutuba yakin, dairesel

Tarama Hizi: 20.3 rpm, ¢apraz taki

Teleskop: 17,78 cm ¢apinda (eksen disindan), afokal (paralel)

Boyut: 1.0x 1.6 x1.0m

Agirlik: 228,7 kg

Giig: 162.5 W (tek yoriinge ortalamast)

Veri Hizi: 10.6 Mbps (max. giindiiz); 6.1 Mbps (yoriingesel ortalamasi)
Niceleme: 12 bit

Mekansal Cozlinirlik: 250 m (bant:1-2), 500 m (bant: 3-7), 1000 m (bant: 8-36)

Tasarim Omrii: 6 y1l

Bilesenler

0.4 - 14.4 pm aras1 6zel hazirlanmig spektral bantlar
Opto-mekanik sistem

Ana bilgisayar

Cift tarafli siirekli donen Tarama Aynas1 Grubu
Pasif Radyatif Sogutucu

Ustiin hassasiyet i¢in Odak Diizlemi Grubu

Optik Tezgah Grubu

Optik Sistem Aciklamasi

Kap1 Grubu: Diinya, Giines, Uzay



Elektronik Sistem

Uzay Goriintiileme Analog Modiili

Ileri izleme Analog Modiilii

Ana Elektronik Modiilii (MEM)

Kalibrasyon Sistemi

Her taramada diisiik giiriiltii ve yliksek dogruluk i¢in IR kalibrasyonu
Diisiik golgeleme, diistik dagilim optigi

Giines Difiizorii ve Giines Difiizér Istikrar Monitorii (SDSM)

Tam Diyafram Siyah Gévde (BB)

Spektromadyometrik Kalibrasyon Grubu (SRCA)

Tek bilesenle atmosfer, kara, okyanus goriintiilemesi

Sekil 2.1: MODIS goriintiileri-okyanus, atmosfer, kara, buz (Url-7)

Bu ¢alismada kullanilan 6. Versiyon 4. Seviye MODIS iiriini MOD15A2H, 500m
piksel boyutuna sahip olup 8 giinde bir kayit yapmaktadir. Onceki versiyonlardaki
1000m mekansal ¢oziiniirliik iyilestirilerek 500m olarak daha dogru veriler elde

edilmektedir.
2.2 YA

YAI, bir ekosistemdeki yaprak alaninin miktarim 6lgmekte ve bu da fotosentez,
solunum, Yagis ve bitki ortiistinii iklimle bagdaslayan diger islemler izerinde 6nemli
kontroller saglamaktadir. YAI yiizey fotosentezi, buharlasma tortusu ve net birincil
tiretim degerlerini hesaplamakta ve bu degerleri karasal enerji, karbon, su dongiisii
stiregleri ve bitki Ortiisiiniin biyojeokimyasini hesaplamada kullanmaktadir (Url-8).
Algoritma iyilestirmeleri ile, tim biyomlar iizerinde (6zellikle odunsu bitki Ortiisii)

daha tutarli 6l¢iimler elde edilmektedir.



YAI ilk kez 1947 yilinda tanimlanmustir. Boyutsuz bir niceliktir (m?/m?). Giiniimiize
degin bircok YAI 6l¢iim yontemi gelistirilmistir. Bunlar; dogrudan ve dolayli olmak
izere 2 gruba ayrilmaktadir. Dogrudan yontemler daha kesin sonuglar vermekte ancak
yogun isglicii istemektedir ve bu nedenle sinirl bir sekilde kullanilmaktadirlar. Bu
calismada kullanilan uydu yontemi ise dolaylidir. Uydu verileri golgedeki 11k
etkilesiminin yani sira atmosfer, sensoriin 6zellikleri ve performanst ile sinyalin

islenmesinden de etkilenmektedir.

2.3 Yapilmis Calismalar

Ulkemizde yapilan yakin tarihli bir arastirma sonucu YAI ile verim arasinda pozitif
korelasyona dayali bir iligki ortaya ¢ikmistir (Kizilgegi vd., 2017). Bunun igin melez
bir tahil tiirii olan tritikaleden faydalanilmistir. Sonug olarak YAI iizerine yapilacak
calismalarin tritikale 1slahinda yol gosterici olacagi ortaya ¢ikmistir. Boylelikle
tritkalenin tane verimi arttirtlarak artan niifusun ihtiyaclarinin ekonomik olarak

kargilanmas1 miimkiin olacaktir.

Liang ve ark. (2014) yaptiklar1 caligmada diinya genelinde 1981-2012 dénemini
kapsayan YAI degerlerini inceleyerek batidan doguya gidildikge bitki ortiisiiniin
zenginlestigini ortaya ¢ikarmislardir. Cin’de agacglandirmayi arttirmak adina baslatilan
programlarin olumlu sonuglar1 YAI analizindeki pozitif trendten acikca goriilmektedir.
YAI bitki ortiisiindeki degisimleri incelemede giivenilir sonuglar saglamaktadir.

Tomros ve Menzel (2014) YAI ile Yagis arasindaki iliskiye yonelik bir ¢alisma
yapmuslardir. Bu ¢alismaya gére dogrusal korelasyon analizi sonucu YAI ile Yagis
arasinda anlamli bir iliski oldugu ortaya konmustur. YAI’nin Yagism bir fonksiyonu

oldugu gozlenmistir.

YAI ile Yagis arasindaki iliskiye dair Iran’da yapilan bir calisma sonucu bu iki
degisken arasinda dogrusal olmayan bir iliski ortaya ¢ikmistir (Davoodi ve ark. 2017).
YAl ile Yagis arasinda 3 aylik bir zaman kaymasi tespit edilmistir. MODIS YAI ve
simulasyon sonucu elde edilen YAI degerleri su stresi olmayan aylar disinda yiiksek

korelasyon gdstermistir.

Giiney Amerika’da yapilan bir calismada YAI ve Yagis iliskisi incelenmistir
(Anderson ve ark. 2015). Sonug olarak Amazon iizerinde YAI ile Yagis arasinda
negatif korelasyon oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi tam net olmamakla birlikte iki

faktor olas1 goriilmektedir: 1) Biyofiziksel veya bulutluluk, 2) yiiksek atmosferik
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gazlarm YAI verilerini yaniltmasi. YAI ile Yagis arasinda daha kisa bitki ortiisiinde
pozitif korelasyon olustugu goriilmiistiir. Mali’de bitki ortiisii lizerine yapilan bir
inceleme sonucu YAI ile ortalama Yagis ve sicaklik arasinda yiiksek korelasyon
gbzlenmistir (Rian ve ark. 2009). Bitki yogunlugu azaldik¢a YAI ve yesillik nemle
birlikte azalmaktadir. Ciplak toprakta buharlasma orani artmakta ve daha kuru ortam
birakmaktadir.

Savanalar iizerine yapilan bir ¢alisma sonucu Yagis yogunlugu ile aga¢ bollugu
arasinda negatif korelasyon bulunmustur (Xu, Medvigy ve lIturbe, 2015). Yagis sartlar
iyi oldugunda otlarin biiylimesi agaglara kiyasla daha hizli olsa da kurak sartlarda daha
hizli yok olmaktadir. Bunun nedeninin farkli su kullanim stratejileri oldugu
goriilmiistiir. Otlarin gogalmasi YAI degerinin artmasi demek oldugundan yogun

sulama ile bu iliskinin pozitif yone ¢evrilecegi tasarlanan model ile saptanmaistir.

Yapay Sinir Ag1 kullanilarak gerceklestirilen bir calismada sera bitkilerinin terleme
orani yiiksek basariyla tahmin edilmistir (Ge, Lian ve Lei, 2016). Calisma sonuglari
seralarda ekin sulama ihtiyaglari ve su tasarruflu sistemler {izerine yapilan
arastirmalara katki saglamistir. Bu tezde ise dalgacik déniisiimii yapay sinir aglariyla

birlikte kullanilarak daha basarili tahminler hedeflenmistir.

Yakin zamanda yayinlanan bir baska calismada golgelik alana ait goriintiilerden
dalgacik doniigiimii ile yaprak alan bilgisi elde edilmistir (Ali ve ark., 2016). Daha
sonra regresyon modelleri olusturulmustur. Bitki Ortlisii  degiskenlerinin

hesaplanmasinda dalgacik doniisiimiiniin kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Dalgacik ve Yapay Sinir Aglarinin birlikte kullanimina 6rnek bir ¢alisma iilkemizde
Kizilirmak nehri tizerine yapilmistir (Terzi ve Barak, 2014). Yagis verilerinden yola
cikilarak akim tahmin modeli gelistirilmistir. Dalgacik doniisimii uygulanmamis
orjinal Yagis verileri ile YSA modelleri gelistirilmistir. Bu modeller dalgacik-YSA
modelleri ile karsilastirilmigtir. Dalgacik-YSA modeli ile daha basarili tahminlerin
elde edildigi goriilmiistiir. Dalgacik dontisiimii YSA’ nin performansini artirmistir. Bu
tez calismasinda literatiir géz onlinde bulundurularak daha basarili tahminler igin
Dalgacik-YSA modeli tercih edilmistir. Farkli olarak Yags verileri YAI tahmininde

kullanilmistir. Boylece bitki ortiisiindeki degisimler gozlemlenebilmistir.

Karaburun Yarimadasi’ndaki bitki Ortiisii tlir cesitliligi arastirmasinda ASTER

uydusundan alinan NDVI goriintiilerinden yararlanilmigtir (Kandemir, 2010). Tiir



cesitliligi bakimindan zengin ve yerlesim az oldugundan bu ada se¢ilmistir. Arastirma
sonucunda 14 bitki tlirinlin baskin oldugu goriilmistiir. Tiirler 13 smifa ayrilmis ve
NDVI karakteristikleri belirlenmistir. Daha sonra segilen 40 kontrol bolgesinde tiir
tahmini gercgeklestirilmistir. 13 simifin NDVI ortalamalarina gore gerceklestirilen
tahmin %23 dogrulukla gergeklestirilmistir. Ayn1 yontem bitki ortiisii tahmininde de
kullanilmistir. 3 bitki Ortiisii grubunda (frigana, maki, orman) %55 dogruluk ile
siniflandirma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada goriilmiistiir ki tiir ¢esitliliginin fazla

oldugu durumlarda NDVI tek basina yeterli olmamaktadir.

Bir bagka arastirmada ise NOAA-AVHRR uydusundan alinan NDVI degerleri
harmonik analiz ile incelenmistir (Okgu, 1999). Iklim degisiminden en ¢ok etkilenen
yapt bitki oOrtiisiidiir. NDVI ise bitki oOrtiisii analizinden yola ¢ikarak iklim
degisikliginin Tiirkiye’deki etkilerini ortaya koymak amaciyla bu calismada tercih
edilmistir. Yagis, basing, sicaklik degerlerinin, klimatolojik etkileri incelemek
amactyla, zamansal ve mekansal degisimleri i¢cin harmonik analiz kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, mevsim anomalileri, sicaklik artisi, Yagis rejimi ve kuraklik
gibi iklim degisiminin belirleyici unsurlar sayisal verilerle ortaya konmustur. istanbul
ve Izmir NDVI degerlerinin en ¢ok azaldig1 sehirler olurken, Ege’nin i¢ kisimlar1 ve

Akdeniz Bolgesi’nde ise kuraklik saptanmustir (1987-1993).

1998-2002 yillar1 arasini baz alan baska bir arastirmada yine NDVI metoduyla bitki
ortiistindeki degisim incelenmistir (Giindes ve Pestemalci, 2008). Maksimum
benzerlik yontemiyle siniflandirma yapilmistir. 2001 yilindan itibaren yesil alan
azalisa ge¢mistir. Bulutluluk tahmin sonuclarinda yanilgiya neden olmustur. Yiiksek

mekansal ¢oziiniirliikli veriler kullanilmalidir.

Yildiz vd. (2012) Tiirkiye’deki bitki ortiisiiniin mekansal ve zamansal analizi iizerine
yaptiklar1 arastirma sonucuna gore topografya veya mevsimsel degisimler Orta ve
Dogu Anadolu boélgeleri ile Karadeniz sahilinde belirgin sekilde gozlemlenmistir.
Yine bu ¢alismada da NDVI kullanilmistir. Maki ve orman bitki ortiilerinde NDVI
farki az oldugu i¢in algoritma bu bolgelerde verimli ¢alisgamamistir. Bitki Ortiisiiniin
tepe aninda NDVI degeri tahil bodlgesi I¢ Anadolu’da diisiik, mera alam1 Dogu
Anadolu’da yiiksek ¢cikmistir. Karadeniz Bolgesinde ise orman alani fazla oldugundan
NDVI degeri yiiksek ¢ikmistir. Rakim arttikga bitki ortiisiiniin daha ge¢ olusmaya

basladig1 gozlemlenmistir.



Akkartal vd. (2005) NDVI ile yaptiklar: bir ¢alismada ii¢ kontrol bolgesi segilerek
siiflandirma yapilmistir. Segilen kontrol bolgeleri bitki ortiisiiniin yogunluguna gore;
yiiksek, diisiik, hi¢ bitki Ortiisii bulunmayan bolgelerdir. Kirklareli’nin Liileburgaz
ilgesindeki tarim alanlarinin 1987-2003 yillar1 arasindaki degisimi ortaya konmustur.
Buna gore 2000 yilinda yasanan kuraklik bitki ortiisiindeki ani diisiis ile kendini belli

etmistir.

Kong vd. (2008) Amerika’nin Kentucky eyaletinde yaptig1 belli bir ¢am tiiriine ait
haritalandirma calismasinda, uydu goriintiilerinin tek basma yeterli olmadigini
gormiistiir. Bunun sonucu olarak bitki Ortiisiiniin bagimli oldugu etkenleri de
simiflandirmaya dahil etmistir (egim, rakim, konum, Yagis, toprak, basing vb.). Yeni
yontem ile %72 dogruluk elde edilmistir. Sonug olarak daha dogru yorum ve gelecege
yonelik daha az hata payiyla tahminler yapilabilmesi i¢in uydu goriintiileri tek basina
yeterli olmamaktadir. Bu nedenle bir¢ok arastirmada hibrit sistemler kullanilmaya
baglanmistir. Bunlarin basinda uydu goriintiilerinin Yapay Sinir Aglar1 ve Dalgacik

dontisiimii yontemi ile ile analizi gelmektedir.

Fiziki ve istatiksel modelleme karmasik problemlerin ¢oziimiinde yetersiz
kalmaktadir. Insan beyninin bilgiyi isleyisini 6rnek alan Yapay Sinir Aglari modeli ile
karmagik ve cok sayida parametreli problemler ¢oziilebilmketedir. Erzurum Kirkgéze
Havzasi’ndaki kar erime tahmini, Yapay Sinir Aglari ile basarili sonuglar vermistir
(Yerdelen, 2006). Kar erimesinin gergeklestigi kabul edilen Mart-Mayis donemine ait
meteorolojik parametreler girdi olarak kullanilmis ve ¢ikis verisi olarak akis
Secilmistir. Aragtirma sonucunda YSA modelinin elde ettigi erime degerleri ile akig

degerleri karsilastirilarak %71 basar1 saglanmastir.

Tiirkiye’nin 2030 yilina kadar olan doénem ig¢in CO2 emisyonu tahmininde YSA
kullanilmistir (Pabugcu ve Bayramoglu, 2016). Cok basarili sonuglar elde edilmistir
ve bu da tahminlerin gergekligini artirmistir. 5 yillik periyotlarla tahminlerin
gerceklestirildigi aragtirma sonucuna gore 2030 yilinda Tiirkiye’de ongdriilen CO»
salmimi1 1244,13 Mt ile Paris Anlasmasi’nda taahhiit ettigi (929 Mt) degeri
geemektedir. Calisma gostermistir ki Tirkiye’deki yenilenebilir enerjilerin

kullaniminin arttirilmasi gerekmektedir.

Partal vd. (2008) Tiirkiye’de Yagis tahminine dair yaptiklar1 bir calismaya gore lineer

regresyon biitiin YSA modellerinden daha basarisiz sonuglar vermistir. YSA ile
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Yagissiz giinler basarili bir sekilde tahmin edilmisken, gilinlilk maksimum Yagis
verilerini tahmin etmede yeterli olamamistir. Bunun iizerine veriler Ayrik Dalgacik
Doniisiimii ile bilesenlerine ayrilarak YSA ile analiz edilmistir. Yiiksek korelasyon
gosteren bilesenler toplanarak YSA’ya girdi olarak kullamilmistir. En iyi sonucu
Dalgacik-fleri Beslemeli Geriye Yayilmali YSA (IBGYSA) vermistir (R?= 0,896).
Dalgacik-YSA ile giinliik Yagis tahminleri gozlemlenen degerlere oldukca
benzemektedir. YSA’nin tek basina yetersiz oldugu maksimum Yagis tahmini
Dalgacik-YSA ile tahmin edilebilmistir. Ulkemizde ani ve asir1 Yagislarin neden

oldugu taskinlarin 6nlenmesinde faydali olacak bir model olusturulmustur.

Saoud vd. (2014) Magrip’deki bir calismada Karmasik Degerli YSA ile giinliik giines
1sinim1 tahmini yapmustir. Calisma 25 giinliik veri ile 5 giinliik tahmin seklinde
ilerlemistir. Ayn1 konuda Cin’de yapilan bir arastirmada ise Recurrent BP network
kullanilmistir (Cao ve Cao, 2004). Yine Dalgacik metoduyla birlikte kullanildiginda

daha dogru tahminler elde edilmistir.

Deo vd. (2016) tarafindan kiiresel bazli giines radyasyonuna ait bir arastirmada
Dalgacik Doniisiimii  ile Destek Vektor Makinesi (SVM) birlestirilmistir.
Karsilastirmalar gétermistir ki Dalgacik Doniistimii’niin SVM ile birlikte ¢alismasi tek
basina calismasindan daha az hata payiyla sonuglanmistir. Giines 1s1n1mi1 bu ¢alismada
cok Onemli bir giris verisi olmustur. Giinesli saatler ve maksimum sicaklik diger
onemli girdilerdendir. Ancak gece vaktine ait karsilastirmalarda beklenen basar1 elde

edilememistir.

Shirmohammadi vd. (2013) kuraklik tahmini iizerine yaptiklari karsilagtirmali bir
calismada Dalgacik Doniisiimii, YSA ve Bulanik Mantik (ANFIS) kullanilmastir.
Hibrit sistemlerin tekil sistemlere gore daha basarili oldugu gézlemlenmistir. Hibrit
sistemler arasinda ise kuraklik tahmininde Dalgacik-ANFIS az bir farkla da olsa en
basarili yontem olarak saptanmistir. Calisma ayrica YSA’da gizli katmanda bulunan
noronlarin sayisinin bazen formiillerle tespit edilemeyecegini géstermistir. Bu nedenle

deneme-yanilma teknigiyle gizli katmandaki noron sayisi tespit edilmelidir.

YSA tekniginin Yagis tahmini {izerine ¢esitli uygulamalar1 yapilmistir. Hall (1999)
Amerika’da 2 yillik bir zaman serisinde giinliik Yagis olasilig1 icin YSA modeli
kullanmistir. Bu ¢aligmada ¢esitli meteorolojik degiskenler ile ¢calisilmistir. Caligmada

% 95 olasilikla yagmur beklenmeyen 436 giliniin 435’inde yagmur meydana
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gelmemistir. Sonug olarak bu modelin Yagis olma olasiligini biiyiik dogrulukla tahmin
ettigi ortaya konulmustur. Rajurkar vd. (2004) yaptiklari ¢alismada Yagis-akis

modellemesi lizerine YSA kullanilmistir.

Kiiresel 1sinmanin Kuzey Amerika’daki 6 agag tiiriinlin dagilimi iizerine yapilan bir
calismada (Akin, 2007), ileri beslemeli sinir agi1 ile geri yayinim 6grenme algoritmasi
kullanilmistir. Girdi olarak 3 degisken kullanilmistir: ortalama sicaklik, gilinliik
sicaklik degisimi ve Yagis. 2050 ve 2100 yilina dair tahminler tiir dagiliminin
yeryliziindeki hareketine dair ipuglar1 vermistir. Ayrica iklimsel parametrelerin
se¢ciminde daha ayrintiya yonelik ¢alisilmasinin 6nemi ortaya c¢ikmistir. Kiiresel
istnmanin Tirkiye’deki tiir ¢esitliligini tehlikeye attig1 bilinmektedir. Bu calismayla
tilkemizdeki tiir dagilimina ait calismalarin YSA ile etkili bir sekilde tahmin

edilebilecegi goriilmiistiir.

Dalgacik doniistimiiniin ' YSA ile birlikte kullanimi konusunda bazi caligsmalar
yapilmistir. Hidrolojide YSA ve Dalgacik tekniginin birlikte kullanilmasi ile ilgili ilk
calismalardan birisi Wang ve Ding (2003) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada YSA
ve dalgacik analizinin kombinasyonundan olusan yeni bir model dnerilmistir. Kim ve
Valdes (2003) Meksika’da kuraklik tahmini yapmak i¢in YSA ve dalgacik tekniginin

karisimi olan melez bir model 6nermislerdir.

EKG dalgalarinin Ayrik Dalgacik Doniigii’'mil ile 6zellik ¢ikarimi sonrast YSA ve FFT
(Hizlt Fourier Doniisiimii) ile smiflandirilmistir. Ayrik Dalgacik Dontistimii, Hizlh
Fourier Doniistimii’ne kiyasla daha basarili sonug¢ vermistir (Erdogmus ve Pekg¢akar,
2009). Dalga Doniisiimii giiriiltiiye karst ve duragan olmayan sinyallerde FFT’den
daha iyi sonuglar vermistir (Hasiloglu, 1999). Dalgacik olarak Daubechies-2’nin
Daubechies-10’dan daha basarili oldugu hesaplanmastir.

Ikiz vd. (2007) ses yolunun kisiye 6zgii olmasindan yola ¢ikarak yaptiklari bir
arastirmada katilimcilardan alinan ses o6rnekleri Dalgacik Doniisiimii ile ayrigtirilmig
YSA ile siiflandirilmistir. Bu yontemle konusmaci tespiti kelimeden bagimsiz
%385.41 DENEME kelimesine gore %99.30 basari ile gergeklestirilmistir. Hastalik gibi
durumlarda dahi bu karakteristik 6zellik korundugundan boéyle durumlarla basa

edebilecek bir sistem gelistirilmistir.

Biitiin bu arastirmalar gostermektedir ki Dalgacik Doniisiimii ve Yapay Sinir Aglart

birlikte ele alindiginda hata oran1 ¢ok daha diisiik tahminler gerceklestirmek miimkiin
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olmaktadir. Gelecege doniikk uzun vadede tahminlerde de yiiksek oranda basari
saglanmaktadir. Boylelikle meydana gelecek durumlar karsisinda 6nceden hazirlikli
olmak miimkiindiir. Bu ¢alismada kullanilan veriler Dalgacik-YSA modeliyle analiz
edilmektedir. Amag, yasami tehdit eden kiiresel 1sinmanin etkilerinin belirgin sekilde
hissedildigi lilkemizde yapici 6nlemler alinmasina katkida bulunup ¢ok ge¢ olmadan

bozulan dengeyi tekrardan saglamaktir.

Bu calismada, Yapay Sinir Aglar1 ve Dalgacik Doniisiimii birlikte kullanilmustir.
MODIS spektroradyometresinden Marmara Bolgesine ait 2011-2016 yillar1 aras1 YAI
(Yaprak Alan Indeksi) verileri alinmistir. Ayrica Marmara Bélgesinde yer alan 10
istasyondan referans olacak Yagis degerleri alinmistir. Bu degerler istatistiksel olarak

yorumlanmustir.

Yapilmis calismalardan farkli olarak bu projede Yaprak Alani Indeksi kullanilmustir.
Bu yoniiyle simdiye kadar yapilmis ¢alismalardan ayrilmaktadir. Diger yandan bu
calisma sadece bir ilgeye ya da tarim arazine degil Marmara Bolgesi’ne yonelik bir
calismadir. Ayrica YSA ve Dalgacik yontemlerinin birlikte kullanim1 hata pay1 daha

az tahminler elde etmeyi saglamaktadir.
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3. VERI VE YONTEM

3.1 inceleme Bolgesi

Marmara Bolgesi’ndeki 10 farkli ile (Edirne, Tekirdag, Canakkale, Balikesir, Bursa,
Istanbul, Sakarya, Kocaeli, Bilecik, Kirklareli) ait enlem boylam degerleri girilerek, 1
Ocak 2011 ile 31 Aralik 2016 tarihleri aras1 Yaprak Alan1 Indeksi verileri MODIS
arsivinden sorgulatilmistir (Url-1). Yagis verileri ise illere ait istasyonlardan elde
edilmistir (Url-2). Sekil 3.1.1°de MODIS uydusuna ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.1.1: MODIS (Url-9)

3.2 Veri

Marmara Bolgesine ait toplam 1440 adet veri islenmistir. 1 Ocak 2011 ile 31 Aralik
2016 yillart arasi aylik olarak ele alinmistir. Toplamda her bir sehir igin 72 adet YAI
ve ayn1 sayida Yags verisi elde edilmistir. Elde edilen Yagis ve YAI verileri Cizelge
3.2.1 ve Cizelge 3.2.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2.1: lllere gore toplam ve maksimum Yagis

Toplam| Toplam| Toplam| Toplam| Toplam| Toplam|
Maksimu Maksimu Maksimu Maksimu Maksimum Maksimum
mYagis mYagis mYagis mYags Yagis 2015 Yagis 2016
. 2011 2012 2013 2014

Istasyon

Edirne 55 20 109 33 121 259 101 32 81 17 184 63

28 6 4 21 102 218 5 3 70 26 88 32
14 9 5 2 45 109 122 33 92 28 40 12.2
55 14 5 31 35 112 50 14 38 18 111 60.2
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Kirklareli

Tekirdag

19 13
56 19
17 6
22 10
29 29
156 48
11
44 16
35 10
24 5
14 6
38 10
20 8
29 11
37 27
8 6
43 42
120 33
3 1
107 29
29 8
35 16
24 7
72 30
41 19
147 54
8 7
15 13
138 125
156 63
4 2

107

72
15
166
131
18

48
128
18

13
17
128
49
215

42
18
60
59

27

39
44

22
30
16

12
16
30
24
82

13
10
42
19

108
10

78
17

33
47
90

97
99
57
23
33
98

19
57
81

93
94
53
17

28

11

107
35

61
185

16

563
120
98

103
122
31
134
104
14
76
70
100
168
19

107
109
73

140

37

66
48
67
60
64
27
97
128
27

22
18
41

30
47

48
22
13
18
23
19
42

24
38
58
23

11

13
16
12
24
21
21
31
30
10

22
80

34
103
89
45

50
78
43
68
35
60

17
33
72
46

56
88
30
65
33
53

31
94
49

10
62

31
35
17
12

13
39
18
33
12
32

13
19
16
13

23
49

47
18
18

14
30
17

68 14
4 3
0 0
0 0
6 2
42 25
21 15
2 1
140 62
91 41
28 12
45 22
80 15
18 14
0 0
15 15
19 15
68 24
52 21
6 4
71 25
70 33
32 9
26 9
29 9
13 6
0 0
0 0
3 2
193 10
103.1 62



Canakkale

Balikesir

Istanbul

76
33
17
58
47
14
39

100

126
35
33
38
53
34

80
111

156

13
50
78
24
15

26
13

11
10
37

69

54

11
17
17

46
55

51

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

182
46
60
28
56
81

46

52
43
177
80
117
40
83
88

13

33
38
177
11
10
49

54

79
21
24

28
52

46

20
36
73
17
26
13
18
27

13

15
19
39
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

91
96
47
90

20

10
107
54
10
134
105
90.6
521
5.1
18.1
0.3

9.4
66
98.1
21.7
88
49
50
22
16
36

42
46
17.8
16
3.8
8.6
0.3

94

22.1
58.7
10.7
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

17

73
55

81
100

117
38
35
62
33
50
77

18
19

27
25

19
22

44
12
24
39
14

11
43

40

30
42
22
21
N/A
12
22
12
20
27

116
83
55
69
10
60

65
111
48

97
55
66
78
35
105

48
113
71

110
133
32

119

83

32
29
26
49

35

27
37
27

22
24
17
21
19
52

22
51
40

40
35

50
36
57

24.9
110
89
54
15
24
40

197
29
183
36
132
11
51
21

14
124
43
132
93
74
27
48
30

38
41
16
7.1
6.1
33

93
13
48
11
44

27
13

10
91
17
43
24
30
22
23
18



Kocaeli

Sakarya

Bilecik

13
14

68

97
23
87
57
18
53
18
70
52
98
20
01
106
26
99
68
20
43
40
8.2
144
75
19
82
27
27

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
21

24

18
17
35
36
34

30

24

10

10
26

~N O

21

27
12
13

2
31
17
36
47
154
100
119
69
66
97
30
16
37

42
87
172
121
112
83
57
117
34

38

22
85
135
74
80

101
23

102
52
78
21
56
17
29
43
15
87
43
53
90
63
01
28
45
59
14
29
48
147
36
62.3

31

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

12
17

35

10
42

29
14
19
23
138

18

20
39
94
50.0
76
53
28
21
74
36
63
94
102
01
108
110
69
124
22

93
25
111
121
66
71
169
69
89
127
11
17

16

24

22
13
13

20
11
12
23
39
43
29
36
12
30

27

43
35
25
48
70
28
27
36

10

97
92

28
174
124
44
99
53
125

103
156
19
31
188
171
47
118
64
284
39
34
103
165
24
34
89
80

46
20
15
14
44
25
17
38
23
37

43
33

15
63
37
12
27
18
82
27
32
74
51
10
16
27
13

11
30
15
42

175
201
80
81
46
82
73

60
34
43
79
280
156
133
89
54
98
98
29
67
45
43
83
207
82
53

29
10
19
64
66
27
33
20
24
25
29

25
18
12
32
78
25
66
27
19
27
41
26
28
24
11
32
80
22
22



58 11 87 35 67 21 47 15 61 21 47 17
95 31 42 17 38 18 56 34 57 17 17 11
53 11 90 22 17 7 76 18 44 14 85 19
68 22 26 13 25 8 70 18 136 28 22 11
10 5 0 0 6 2 54 28 0 0 19 18
15 12 15 6 2 1 32 14 5 2 27 11
9 4 0 0 4 3 64 27 35 19 22 13
40 9 31 16 105 48 40 11 77 24 9 5
0 0 31 18 19 6 40 9 6 3 32 18
54 16 78 14 22 9 9 40 7 4 76 32
Bursa 32 11 93 22 97 18 31 11 113 46 126 26
14 4 108 33 71 13 17 56 70 17 86 19
57 12 76 23 74 18 49 9 75 16 64 24
68 22 76 23 42 18 125 34 96 30 23 9
25 6 77 25 24 15 82 21 65 38 60 11
12 6 4 3 4 27 96 23 46 18 32 18
5 5 6 6 20 18 4 2 0 0 0 0
25 15 2 2 2 1 27 14 6 4 1 1
42 20 14 13 17 12 120 28 94 51 1 1
93 25 30 14 138 51 64 21 92 22 12 9
1 1 46 19 62 30 58 26 26 19 50 38
108 32 169 32 37 17 136 22 4 4 111 45
Cizelge 3.2.2: lllerin yaprak alan indeksleri
YAI Yaprak Yaprak  Yaprak  Yaprak Yaprak  Yaprak
Alan Alan Alan Alan Alan Alan
Indeksi  Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi  Indeksi
il 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Edirne 0.6355 0.2902 0.4011 0.4178 0.2374 0.6337
0.4732 0.2668 0.4327 0.6497 0.3760 0.6956
0.7838 0.5279 0.9258 1.4080 0.6380 1.2964
1.4006 1.3711 1.7354 1.6844 1.1512 1.8431
1.6682 1.4093 1.4206 1.5528 1.4226 1.4839
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Kirklareli

Tekirdag

1.1353
1.1552
0.9721
0.6556
0.3951
0.3189
0.2750
0.6405
0.464

0.7559
1.2486
2.1611
1.8461
1.8636
1.8307
1.6930
0.6998
0.4715
0.3783
0.6600
0.4741
0.7998
1.5458
1.8315
1.1076
0.9471
0.7394
0.4884
0.2489
0.2229

1.2547
1.0224
0.8905
0.5994
0.3867
0.3626
0.3790
0.3633
0.3166
0.6283
1.8701
2.1926
2.1303
1.9519
1.7194
1.3840
0.8611
0.5219
0.4525
0.2637
0.2679
0.6318
1.6490
1.6278
1.2441
0.8407
0.6057
0.4157
0.2938
0.2858

1.0964
1.2029
0.9192
0.6225
0.4348
0.3467
0.3854
0.4138
0.4728
0.8393
1.7828
2.2514
1.8378
2.0772
1.8828
1.5239
0.8508
0.4475
0.4466
0.4234
0.4945
0.9884
1.9141
1.6445
1.0410
0.9880
0.6449
0.4397
0.3216
0.3018

20

1.0620
1.3421
1.3766
0.8211
0.4057
0.2486
0.2492
0.4981
0.5599
1.3121
1.7195
2.0674
2.0162
2.1243
1.9950
1.7978
0.8919
0.3681
0.3338
0.5186
0.7619
1.8001
1.8409
1.6039
0.9749
1.0979
1.0805
0.6060
0.3182
0.2000

1.2456
1.3002
1.0433
0.6518
0.4242
0.4927
0.7207
0.3200
0.4656
0.7399
1.2816
2.3867
1.9488
2.0373
1.8853
1.2944
0.7975
0.5951
0.6682
0.2762
0.3982
0.8298
1.4377
1.8020
1.1888
1.0382
0.6629
0.4445
0.3496
0.3493

1.1969
1.0855
0.8427
0.5923
0.3676
0.2901
0.3053
0.5873
0.6013
1.1325
2.2568
2.3817
2.0152
1.7650
1.6030
1.5743
0.7314
0.4191
0.4024
0.5961
0.7966
1.5616
2.0624
1.6236
1.1605
0.8706
0.5743
0.4107
0.2579
0.2037



Canakkale

Balikesir

Istanbul

0.2365
0.9617
0.8160
1.0414
1.733

2.3095
2.1044
1.9857
1.9473
1.6357
1.1719
0.8018
0.7719
0.6442
0.6009
0.9626
1.4996
2.2642
1.6239
1.4144
1.3804
1.0957
0.7876
0.6324
0.4972
0.6923
0.6231
0.7668
1.2721
2.4986

0.3516
0.6721
0.6197
1.0550
1.9577
1.7238
2.3053
1.9529
1.9212
1.5536
1.2596
0.7535
0.8052
0.4289
0.4219
0.8266
1.7124
1.6516
1.6129
1.3412
1.2854
0.9066
0.7182
0.5890
0.5775
0.4522
0.4297
0.7881
2.0838
2.3030

0.4039
0.8119
0.8588
1.2194
2.1997
2.2664
1.9680
1.9124
1.7908
1.4846
1.3713
0.9108
0.7347
0.5817
0.7813
1.2030
2.2247
1.9231
1.3909
1.4404
1.2915
0.9395
0.7733
0.6385
0.5011
0.5844
0.6388
0.8919
1.8625
2.6614
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0.2540
0.7172
0.9878
1.4780
1.8445
2.2348
1.9992
2.0722
1.9904
1.6874
1.1114
0.7022
0.6239
0.5729
0.8439
1.4654
2.1300
2.1712
1.5174
1.5205
1.4806
1.1335
0.7522
0.5332
0.4895
0.5540
0.7859
1.2635
1.6085
2.3783

0.6419
0.5233
0.7103
1.1407
1.7295
2.4567
1.9932
2.1611
1.9187
1.5124
1.0959
1.0268
0.9803
0.3825
0.5976
1.0149
1.6306
2.1882
1.5420
1.6515
1.4763
0.9716
0.7257
0.6760
0.6547
0.5071
0.5397
0.7964
1.4140
2.7260

0.2223
0.8275
0.8985
1.3982
2.4355
2.2905
2.1273
1.9864
1.7267
1.4767
1.0218
0.7095
0.6681
0.4470
0.7868
1.3210
2.2208
1.9929
1.6497
1.5565
1.3429
0.9843
0.6694
0.4415
0.3714
0.3778
0.6644
1.1033
2.3848
2.557



Kocaeli

Sakarya

2.0908
2.3822
2.0765
1.7537
0.9102
0.6149
0.5421
0.7019
0.6012
0.8358
1.3160
2.9539
2.5485
2.7080
2.6622
2.3584
1.2693
0.8375
0.6157
0.5861
0.5587
0.7308
1.1522
2.5740
2.7659
3.0941
2.9124
2.5236
1.3886
0.8140

2.6741
2.0442
2.0128
1.6457
1.2524
0.6271
0.6411
0.5123
0.3924
0.7717
2.4197
2.3402
3.2411
2.6321
2.5282
2.2948
1.5837
0.8238
0.6863
0.3975
0.3285
0.6379
2.1291
2.2151
3.3579
3.0318
2.8379
2.3122
1.4675
0.7829

2.1697
2.0213
1.8701
1.4687
1.2119
0.6927
0.5380
0.6663
0.7202
1.1772
2.3586
3.2693
2.7074
2.3341
2.2995
1.7649
1.3902
0.8239
0.6159
0.5596
0.6056
1.0895
2.3455
2.8842
2.9881
2.8881
2.7222
2.0647
1.4618
0.7841
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2.1304
2.2392
1.9852
1.6568
1.0296
0.4690
0.4459
0.5996
0.8462
1.4634
2.4685
2.7742
2.5446
2.6950
2.9058
2.0744
1.3440
0.5933
0.4823
0.5753
0.6899
1.3337
2.2259
2.5183
2.9003
3.0128
2.9165
2.0683
1.2586
0.5638

2.0907
2.3194
1.9319
1.3288
0.8861
0.7955
0.7547
0.4699
0.5764
0.8424
1.7529
3.4375
2.1494
2.9629
2.5601
1.8101
1.4163
1.0653
0.8745
0.4428
0.4816
0.7972
1.7166
3.0891
2.2569
3.1283
2.9679
2.1890
1.4894
0.9595

2.1623
2.063

1.6019
1.5581
0.9050
0.6000
0.6058
0.4821
0.7924
1.2193
3.0251
3.0094
3.1220
2.7512
2.2869
2.2306
1.3142
0.8269
0.5632
0.4195
0.5908
1.1111
2.4310
2.5869
3.2024
3.1899
2.5739
2.1858
1.1819
0.6986



0.5073  0.6253 0.5239 0.5259 0.7513 0.4500
Bilecik 0.4594 0.3018 0.4698 0.4563 0.2557 0.3880
0.4854 0.3121 0.5327 0.4661 0.4278 0.5212
0.6357 0.5320 0.9328 0.7941 0.7088 0.8081
0.9190 1.0650 1.2843 1.0627 1.0589 1.5336
1.6787 1.5188 1.8363 1.6122 1.8569 1.8579
2.0817 2.0398 1.6707 1.7907 1.6034 1.9846
1.7056 1.6144 1.4851 1.5723 1.8433 1.6086
1.5493 1.4763 1.3334 1.4923 1.6398 1.4006
1.2625 1.1943 0.9854 1.1147 1.2412 1.1085
0.6876  0.8533 0.6814 0.7936 0.8277 0.6522
0.5287  0.5489 0.4905 0.3892 0.5658 0.4814
0.3834 0.4548 0.3929 0.3390 0.5505 0.3546
Bursa 0.6193 0.3982 0.6098 0.6224 0.3672 0.3832
0.5999 0.3896 0.6723 0.6351 0.4956 0.6518
0.7382 0.6886 1.0551 0.9814 0.8036 0.9703
1.1544  1.3804 1.6098 1.4318 1.2458 1.7480
1.8731 1.7114 2.0139 1.8304 2.1381 2.1254
2.2016 2.4311 2.0088 2.1062 2.0486 2.3057
2.0943 2.0020 2.0173 1.9791 2.2337 2.0819
1.9803 1.8639 1.7821 1.9430 2.0010 1.8741
1.6712 1.4706 1.3430 1.5449 1.5253 1.4830
0.9650 1.0548 0.9662 1.1252 1.1476 0.9454
0.7369 0.7991 0.7330 0.5995 0.7878 0.6926
0.5518 0.6044 0.5843 0.4598 0.7512 0.5058

3.3 Dalgacik Doniisiimii

Dalgacik, 1909 yilinda Alfred Haar tarafindan temelleri atilmis yeni bir sinyal isleme
teknigidir. Fourier doniislimiiyle zaman bilgisi elde edilemediginden yeni bir sinyal
isleme yontemine ihtiyag duyulmustur. Yapay sinir aglar1 yonteminin tahmindeki
basarisimi arttirmak i¢in dalgacik doniistimii bu ¢alismada kullanilmistir. Dalgacik
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doniisiimii, verilerin ayn1 anda hem zaman hem de frekans ortaminda incelenmesine
olanak saglayan bir yontemdir. Baslica uygulama alanlari; veri ve goriintii sikistirma,
kismi diferansiyel denklem ¢ozme, gegici hal algilama, desen tanima, doku analizi,
giirtiltii azaltma olarak siralanabilir. T1ip, matematik, jeofizik ve ¢evre gibi bilimlerde
yardime1 olmaktadir. Ozellikle son yillarda, meteorolojik degiskenler iizerinde cesitli
uygulamalar1 olan dalgacik analizi, verilerin periyodik ve karakteristik yapisinin

belirlenmesinde kullanilan yeni bir yontemdir.

Dalgacik Doniigiimii, bir fonksiyonu (veya sinyali), orijinal sinyalin belirli
Ozelliklerini incelemeye daha elverisli hale getiren veya orijinal veri setinin daha 6zli
bir bigimde ag¢iklanmasini saglayan bagka bir forma doniistiirme metodudur. Zaman
ve frekans ortaminda analizleri gosterir. Bir sinyali bir dizi fonksiyona (dalgaciga)
ayristirir. Dalgacik doniisiimiiniin her asamasinda, dijital isaret yiiksek ve alcak
frekans olmak iizere 2 bilesene ayrilmaktadir (Sunar vd., 2016). Sekil 3.3.1°de 6rnek
bir Dalgacik yer almaktadir.

Sekil 3.3.1: Dalgacik (Url-12)

Dalgacik analizinin istatistikde yaygin bir sekilde kullanildigi alanlar su sekilde
siralanabilir:  Zaman serisi analizi, Parametrik olmayan fonksiyon tahminleri,

Yogunluk tahmini, Dekonvoliisyon ve ters islemler, Istatistiksel tiirbiilans.

Dalgaciklarin ailesi 3.3.1 esitligindeki gibi ifade edilir:

1 b (3.3.1)
Wap(l)= NEdE

Y = ana dalgacik

a = dilatasyon parametresi

b = doniisiim parametresi veya lokalizasyonu
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Dalgacik ozellikleri
Dalgacik merkezde 0 genlige sahip olmalidir:

- (3.3.2)
I w(t)dr =0

Dalgacik sonlu bir enerjiye sahip olmalidir. Bu nedenle zamanda konumlandirilir:

[lw (@) dr <
- (3.3.3)

Ters dalgacik doniisiimii kosulu:

© 2 (3.3.4)
C= J'M deo <o
e @

® = Agisal frekans

Meteorolojik olaylara dair c¢alismalarda dogruluk payi yiiksek oldugu bilinen
Daubechies dalgacik doniisiimii Yagis ve YAI verilerine uygulanmistir. Daubechies
1990 yilinda Meyer tarafindan ileri stiriilmiistiir. Ortogonal ve siki desteklidir (sinirh

sayida terime sahip).
Olgek fonksiyonunda sifir an1 3.3.5 esitligindeki gibi ifade edilir:

M., :J.x‘go(x)dx =0 (3:3.5)
(p = baba dalgacik

[k 2 denklem ortagonalligi, 3. denklem dilatasyonu, 4. denklem dlgek fonksiyonunun

anlarini ifade eder:
h +h? +h?+hi=1
h,h, +hh, =0

hy+h +h, +h, =2
(h,+2h,+3h, =0

(3.3.6)
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Sekil 3.3.2: Daubechies dalgaciklar1 (Url-13)

Sekil 3.3.3’te 6rnek bir Daubechies dalgacik doniisiimii uygulama ¢iktist yer
almaktadir. Buna gore s; orjinal veriyi, a; yaklasim degerlerini, d1-ds verileri ayrintilari
gostermekte olup, sirasiyla biiyiik, orta ve kii¢iik 6l¢ekli olaylarla iliskilidir. Biiyiik
Olgekli olaylar uzay ortamindaki analizlerde global (kiiresel 6l¢ekteki) etkileri temsil
ederken, orta 6lgekli olaylar Tiirkiye genelinde meydana gelen olaylari, kiiciik dlgekli
olaylar ise lokal faktorleri (niifus artisi, sehirlesme vb.) temsil etmektedir. Analizler
zaman ortaminda yiiriitiiliiyorsa, yorumlarda kiigiik, orta ve biiylik 6lgekli olaylar su
sekilde agiklanabilir: Ornegin bu tez caligmasinda, 6 yillik veri kaydi goz Oniine
alimmustir. Kiiciik 6lcekler, 10-30 giin arasindaki degisimleri, orta dlgekler, mevsimsel

farkliliklari, biiyiikk Olgekli etkiler ise yillik-birkag yilik degisimlerin roliinii

gosterebilir.
) OWNW MMM W!Wm.w HW WMM‘” 7 i —
mm M{ W}W n\h Mm ! W‘ , |

h Analyze d

l Statistics. Compress I

| |
Histograms J { De-noise |

Display mode :

q, .,hM JwMM|MFU|&J‘U’U\”%%MWJWMM\MWWWMF‘M\l’m M il “’L HW‘W I H’LNW M s
q, ng’” h\\ 1] J[fhl J”I’r‘ HII m ~le l“\ w J 1l \h“ " w | “{uf‘” M 'J 4‘ 'l|‘h H

q, : @Ilw ”1 |i’\ '|||”I'I""\"Hl'mluh'l’"Jm'l'm' L|||.|ll..“|ni'| f"‘l‘”lu lnlllh "ﬂu"/M #\,'ulillll i ‘“ .',"‘#.IF‘Q

Sekil 3.3.3: Daubechies ornek uygulama glktlsl (Url-14)

Kullanilan diger dalgacik tiirleri su sekilde siralanabilir: Haar, Daubechies, Symlets,
Coiflets, BiorSplines, ReverseBior, Meyer, DMeyer, Gaussian, Mexican hat, Morlet,

Complex Gaussian, Shannon, Frequency B-Spline, Complex Morlet
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Siirekli dalgacik doniisiimii

Her f € Lz igin;

CWT(a,b) = (f,ap) = [ 1 (2)Pap(@)de.
: (3.3.7)

VY = ana dalgacik

a = dilatasyon parametresi
b = donlisiim parametresi veya lokalizasyonu
x = dalgacik katsayis1

Morlet, Mexican Hat ve Derivative of Gaussian fonksiyonlar1 siirekli dalgacik
donilisimiinii saglamaktadir. Bu tezde verilerin analizinde Mexican Hat fonksiyonu
kullanilmistir.  Sekil 3.3.3’de Mexican Hat fonksiyonuna ait Dalgacik oOrnegi

verilmistir.

N

°
ES

Amplitude

o
M
_——

I /

04

Sekil 3.3.4: Mexican Hat (Url-15)

Sekil 3.3.5’te 6rnek bir Mexican Hat siirekli dalgacik doniisiimii uygulama ¢iktis1 yer
almaktadir. Buna gore tepe degerleri daha uzun periyotlarda gergeklesirken orta ve
diisiik degerler daha kisa periyotlarla gerceklesmektedir. Renk skalasi maviden
kirmiziya dogru ilerledikce kiigiik dlgekten biiyiik Olcege dogru gerceklesen olaylar

temsil etmektedir.
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Sekil 3.3.5: Mexican Hat 6rnek uygulama ¢iktist (Url-16)
3.4 Yapay Sinir Aglari

Yapay Sinir Aglart (YSA) insan beyninin en temel oOzelligi olan Ogrenme
fonksiyonunu gerceklestiren bilgisayar sistemleridir. Yapay Sinir Aglar1 bilinen
hesaplama yontemlerinden farkli bir hesaplama yontemi dnermektedir. Bulunduklari
ortama uyum saglayan, adaptif, eksik bilgi ile ¢alisabilen, belirsizlikler altinda karar
verebilen, hatalara karsi toleransli olan bu hesaplama yonteminin hayatin hemen
hemen her alaninda basarili uygulamalarimi gérmek miimkiindiir. Ozellikle,
siniflandirma, Oriintii tanima, sinyal filtreleme, veri sikistirma ve optimizasyon
calismalarinda Yapay Sinir Aglar1 en giiclii teknikler arasinda sayilabilirler (Oztemel,
2012). Lineer olmayan sistemlerin davranisinda basariyla kullanilabilen bir karakutu
modeli olan Yapay Sinir Aglari, karmasik degiskenlerin tahmininde basariyla
kullanilmaktadir. Yapay Sinir Aglarinda tahminin basaris1 iizerinde kullanicinin
etkileri sinirlidir ve daha ¢ok girdilere baglidir. Bu ¢alismada girdi verisi olarak zaman,
MODIS’ten elde edilen Yaprak Alan Indeksi verilerinin zamansal degisimi ve 10

istasyondan alinan Yagis degerleri goz oniine alinmustir.

YSA 3 katmandan olusur. Bunlar girdi katmani, ara katmanlar ve ¢ikti katmanidir.
Girdi katmanindan gelen bilgiler agirlik degerleri kullanilarak ara katmanda
islendikten sonra ¢ikti katmanina gonderilirler. Dogru agirlik degerleri i¢in ag egitilir.

Sekil 3.4.1°de 6rnek bir YSA yapis1 verilmistir.
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Girdi katmani

Sekil 3.4.1: YSA calisma prensibi (Url-17)

Net girdiyi hesaplayan Birlestirme Fonksiyonu (en yaygin kullanilan Toplam

Fonksiyonu) asagida verilmektedir:

Net = YN (X; W) (3.4.1)
Kullanilan diger Birlestirme Fonksiyonlari: Carpim, Minimum, Maksimum,

Cogunluk, Kiimiilatif Toplam.

Girdiye karsilik iiretilecek ¢iktiyr hesaplayan Aktivasyon Fonksiyonlari i¢inde en
yaygin kullanilan Sigmoid Fonksiyonu:

f(Net) =

T+o-Net ile gosterilir. (3.4.2)

Kullanilan diger Aktivasyon Fonksiyonlari: Dogrusal, Adim, Tanjant Hiperbolik, Esik

Deger, Siniis.

Dogrusal olmayisi ve kolay tiirevi alinabilir olmast sebebiyle tercih edilmektedir.
YSA’nin dogrusal olmayis1 aktivasyon fonksiyonlarindan kaynaklanmaktadir.
Y SA’nin diger siniflandirma algoritmalarindan farki; karar sinirlarinin sabit olmamast,
degisik verilerin birlikte kolaylikla kullanilabilmesi ve istatistiksel dagilim kabulu

gerektirmemesidir (Sunar vd., 2016).

YSA pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Endiistriyel, fiziksel, askeri ve savunma, saglik

alanlar1 bunlarin baslicalaridir. YSA ile ilgili ilk ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikan 2
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model vardir: Perseptron (Tek Katmanli) ve Adaline/Madaline modelleri. Bu modeller
giinimiizdeki gelismis yapay sinir aglarinin temelini olusturmustur. Danismanli
Ogrenme (CKA), Radyal Tabanli Fonksiyon Aglar1 (RBF), Danismansiz Ogrenme
(ART), Destekleyici Ogrenme (LVQ), Geri Déoniisiimlii Aglar (Elman Ag1), Diger
(Hopfield, Counterpropagation, Cognition ve Neocognition, SOM) aglar giiniimiizde
varolan ve hala gelismekte olan YSA modelleridir. Karmasik problemlerin ¢éziimiinde

Birlesik YSA denilen birden fazla modelin hibrit kullanimindan yararlanilmaktadir.

YSA Smiflandirilmasi

YSA 3 gruba ayrilarak incelenmektedir;
Yapilarina Gore: lleri Beslemeli Aglar (IBYSA) ve Geri Beslemeli Aglar (GBYSA)
Ogrenme Algoritmalarina Gore: Damigmanli, Danismansiz Ve Destekleyici Ogrenme

Osgrenme Zamanina Gore: Statik Ogrenme, Dinamik Ogrenme

Bu ¢aligmada Levenberg-Marquardt geri yayilim algoritmasi kullanilmistir. Giris
verisi olarak Yagis cikis verisi olarak Y AT kullanilmistir. Sakli katman sayis1 10 olarak
belirlenmistir. Levenberg-Marquardt en hizli algoritmadir ve danigmanl algoritmalar
arasinda en cok tercih edilendir. Fakat diger algoritmalara kiyasla daha fazla hafiza

gerektirir.
3.5 Smiflandirma ve Kiimeleme

Siniflandirma ve kiimeleme analizinde her sehir ayri ayri incelenmistir. WEKA
programi kullanilarak Yagis ve YAI smiflandirmasi yapilmistir. Siniflandirmada
Dogrusal Regresyon algoritmast kullanilmistir. Kiimelemede ise K-Means
Algoritmasi kullanilmustir. Istatistiksel modellemeler ve kiimeleme R Studio programi
kullanilarak R dili ile yapilmistir. R istatistiksel hesaplama ve grafik igin gelistirilmis
bir agik kaynak kodlu programlama dilidir. R, ¢ok ¢esitli istatistiksel (dogrusal ve
dogrusal olmayan modelleme, klasik istatistiksel testler, zaman serileri analizi,

smiflandirma, kiimeleme vb.) ve grafiksel teknikler saglamaktadir.

Dogrusal regresyon

Regresyon analizinde, degiskenler arasindaki iliskiyi fonksiyonel olarak agiklamak ve
bu iliskiyi bir modelle tanimlayabilmek amaclanmaktadir. Bir kitlede gozlenen X ve
Y degiskenleri arasindaki dogrusal iliski asagidaki dogrusal regresyon modeli ile

verilmektedir:
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Y=Bo+ P1X+¢ (3.5.1)
X: Bagimsiz degisken

Y: Bagimli degisken

Bo: X=0 oldugunda bagimli degiskenin alacagi deger (kesim noktasi)
B1: Regresyon Katsayisi

g : Hata terimi (Ortalamas1=0 ve Varyansi=c2)

K-Means kiimeleme algoritmasi

Veri setini ozellik ¢ikarimi yaparak belli kiimelere yerlestiren siniflandirma
algoritmasidir. Ana fikir her bir kiime i¢in agirlik merkezi belirlemektir. Daha sonra
veri setindeki her bir noktayi en yakindaki agirlik merkeziyle iliskilendirmektir. Yeni
gelen noktalar nedeniyle degisen agirlik merkezi tekrar hesaplanir. Agirlik merkezleri
artik yer degistirmeyene dek bu islemler dongii boyunca tekrarlanir. Bu algoritma
amag¢ fonksiyonunu minimuma indirgemeyi hedefler. Burada amac¢ fonksiyonu kare

hata fonksiyonudur;

bl

k . 2
P33

101 (3.5.2)

; 2
w2 =

verilen nokta (xi?) ile agirlik merkezi (cj) arasindaki mesafeyi temsil

eder.
Algoritma 4 adimdan olusur:

1. K adet agirlik merkezi yerlestirilir.

2. Her bir nesne en yakin agirlik merkezine atanir.

3. Biitiin nesneler atandiktan sonra K agirlik merkezleri tekrar hesaplanir.

4. Agirlik merkezleri oynamayana dek adim 2 ve 3 tekrarlanir. Sonug olarak

nesneler gruplara ayrilmis olur.
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4. ANALIZ

Illere ait verilerin baz1 istatistiksel parametreler Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
Pearson korelasyon hesaplamasi kullanilmistir. YAI ve Yagis verilerine ait grafikler
incelendiginde kaydirma uygulanmasi gerektigi anlasilmistir. Topragin gelen Yagist
yesillenene kadar biinyesinde tutmasi bu zaman kaymasina neden olmustur. Cizelge
4.3, 4.4, 45 ve 4.6°da veriler aras1 korelasyon katsayilar1 kaydirma miktarina bagh
olarak incelenmistir. Istatistiksel anlamlilik bulunmayan degerler kalin belirtilmistir
(0<0.05). YAI verilerine 5, 6 ve 7 aylik kaydirma uygulanarak Yagis verileriyle
arasindaki korelasyon degisimi izlenmistir. Bu ¢izelgelerden yola ¢ikilarak Balikesir,

Bilecik, Bursa ve Istanbul’a 5 aylik; Canakkale, Edirne, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya

ve Tekirdag’a 6 aylik kaydirma uygulanmustir.

Cizelge 4.1: YAI verilerine ait istatistiksel parametreler (Ocak 2011-2016 Aralik)

Mller Min. Maks. Ort. s s? Mod Medyan Aralik Carpiklik Basiklik
Edirne 0.237 1.843 0.835 0.454 0.206 - 0.708 1.606 0.394 1.901
Kirklareli 0.317 2.387 1.234 0.694 0.481 - 1.265 2.070 0.101 1.400
Tekirdag 0.200 2.062 0.808 0.530 0.280 - 0.643 1.862 0.769 2.383
Canakkale 0.523 2.457 1.440 0.576 0.332 - 1.477  1.933 0.069 1.581
Balikesir  0.371 2.264 1.120 0.541 0.996 - 1000 1.893 0.453 2.131
Istanbul ~ 0.378 2.726 1.375 0.730 0.533 - 1.268 2.348 0.241 1.592
Kocaeli  0.392 3.438 1.696 0.934 0.872 - 1524  3.045 0.152 1.531
Sakarya  0.329 3.358 1.696 1.007 1.015 - 1479  3.029 0.117 1.415
Bilecik 0.256 2.082 1.020 0.545 0.297 - 0926 1.826 0.297 1.679
Bursa 0.367 2.431 1.280 0.628 0.394 - 1151  2.064 0.158 1.534
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Cizelge 4.2: Yagis verilerine ait istatistiksel parametreler (Ocak 2011-2016 Aralik)

Mller Min. Maks Ort. s s> Mod Medyan Range Carpiklik Basiklik

Edirne 0 184 53.190 46.460 216 O 43.750 184 0.731 2.707

Kirklareli 0O 215 53.860 46.430 216 0,57, 42.900 215 1.031 3.758
33

Tekirdag O 182 46.720 44.080 194 O 32.250 182 1.169 3.883

Canakkale 0 197 49.160 44.810 201 O 46.150 197 1.032 3.930

Balikesir 0 183 53.270 48.610 236 O 38.850 183 0.756 2.679

Istanbul 0.2 175 44.610 39.210 154 13.4, 35.200 175 1.190 4.103
3.4,50

Kocaeli 0 280 69.950 49.510 245 874 64.200 280 1.430 6.461

Sakarya 5 284  76.340 53.400 285 29.4, 66.600 279 1.215 4.942
3.6

Bilecik 0 136 42.600 31.170 972 46.7,0 36.300 136 0.586 2.648

Bursa 0 169 53.690 41.780 175 25.4,0 47.650 169 0.525 2.442
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Cizelge 4.3: Orjinal YAI-Yags verileri (01.11-12.16)

Iller R R? o B1
Edirne -0.151 0.023 0.209 -0.147
Kirklareli -0.265 0.070 0.025 -0.004
Tekirdag -0.178 0.032 0.135 -0.200
Canakkale -0.468 0.219 3.4e-05 -0.601
Balikesir -0.312 0.098 0.008 -0.003
Istanbul -0.393 0.155 0.001 -0,007
Kocaeli -0.413 0.170 0.000 -0.008
Sakarya -0.333 0.111 0.004 -0.006
Bilecik -0.176 0.031 0.139 -0.003
Bursa -0.478 0.229 2.2e-05 -0.007
Cizelge 4.4: 5 ay kaydirilmis YAI-Yagis verileri (06.11-12.16)

Iller R R? o B1

Edirne 0.197 0.039 0.110 0.190
Kirklareli 0.247 0.061 0.044 0.004
Tekirdag 0.153 0.023 0.216 0.167
Canakkale 0.460 0.212 8.8e-05 0.640
Balikesir 0.393 0.154 0.001 0.004
Istanbul 0.282 0.080 0.021 0.006
Kocaeli 0.287 0.082 0.019 0.006
Sakarya 0.223 0.050 0.070 0.004
Bilecik 0.271 0.073 0.027 0.005
Bursa 0.407 0.166 0.001 0.006
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Cizelge 4.5: 6 ay kaydirilmis YAI-Yags verileri (07.11-12.16)

Iller R R? o B1
Edirne 0.236 0.056 0.056 0.230
Kirklareli 0.264 0.070 0.032 0.004
Tekirdag 0.244 0.060 0.048 0.268
Canakkale 0.501 0.251 1.8e-05 0.697
Balikesir 0.330 0.109 0.007 0.003
Istanbul 0.280 0.079 0.023 0,006
Kocaeli 0.321 0.103 0.009 0.007
Sakarya 0.238 0.057 0.054 0.005
Bilecik 0.100 0.010 0.424 0,002
Bursa 0.388 0.151 0.001 0.006
Cizelge 4.6: 7 ay kaydirilmis YAI-Yagis verileri (08.11-12.16)

Iller R R? o B1
Edirne 0.094 0.009 0.458 0.092
Kirklareli 0.261 0.068 0.036 0.004
Tekirdag 0.175 0.031 0.164 0.199
Canakkale 0.283 0.080 0.022 0.391
Balikesir 0.121 0.015 0.336 0.001
Istanbul 0.202 0.041 0.106 0,004
Kocaeli 0.239 0.057 0.055 0.005
Sakarya 0.122 0.015 0.334 0.002
Bilecik -0.072 0.005 0.569 -0.001
Bursa 0.267 0.071 0.032 0.004
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4.1 Balikesir ili icin YAT ve Yagis Analizi

YAI ve Yagis verilerinin ortak zaman domaininde karsilastirilmasina asagidaki
sekillerde yer verilmistir. Gozlem (yer gergegi) verilerin (N=72) gosteriminde zaman
kaymas1 dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.1.1.1a). Her iki grafik arasindaki farklilik
inceleme d6neminin ortasi hari¢ daha belirgindir. Buna goére regresyon ¢izelgeleri
olusturulmustur. Cizelge 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da gbzlem ve 5-6-7 aylik kaydirilmis
verilerin regresyon katsayilari gosterilmistir. Sonug olarak illere gore degismekle
birlikte 5 ve 6 aylik kayma tespit edilmistir. Balikesir ilinde en yiiksek regresyon 5
aylik kaydirma (N=67) sonucu olusmustur. Sehirlesmenin az olmasi bu sonucu
etkilemistir. Buna gore Sekil 4.1.1.1b’deki grafik elde edilmistir. Bdylece YAI ve

Yagis arasinda pozitif korelasyon olugmustur.

2011-2016 YAi-Yadis Grafigi-Balikesir

YAl-Yadis

Aylar

YAYads

(b)
Sekil 4.1.1.1: Balikesir YAI-Yagis aylik dagilim1: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
(b) YAI: Haziran 2011-Aralik 2016, Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016
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YAI verileri Nisan ve Mayis aylarinda maksimum degerleri almaktadir. Yagis ise
Aralik ve Ocak aylarinda maksimum degerlerine ulagmaktadir (N=72) (Sekil 4.1.1.2).
Her mevsim baslangicinda genelde Yagis degeri artmaktadir. Farkli yillarda en yiiksek
Yagis degeri kaydedildikten 1-4 ay sonrasinda en yiiksek YAI degeri kaydedilmistir.

2011 2012
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1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 | 0,4
e [ 1] 11 FRE I [l
0 I I I I -I 0 m II | | I II =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Hyagls Myai Hyagis Myai

Sekil 4.1.1.2: YAI-Yagis yillara gore dagilimi-(Balikesir, Ocak 2011- Aralik 2016)
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4.1.2 Smiflandirma ve kiimeleme

Balikesir iline ait aylik YAI ve Yags Dogrusal Regresyon siniflandirmasi Sekil
4.1.2.1°de gosterilmistir. Buna gore aylik YAI ve Yagis degerleri smiflandirmada
tamamen farkli bir yap1 gostermektedir (YAI’nin maksimum degerleri aldig1 yerde

Yagis mininum degerleri almaktadir).
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1.791-2 264
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. % x ’
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" ‘ y X b
X W 5
X KX
(b)

Sekil 4.1.2.1: Balikesir ili aylik smiflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yags
(Ocak 2011-Aralik 2016)
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Balikesir iline ait ayllk YAI ve Yagis K-Means kiimelemesi Sekil 4.1.2.2°de
gosterilmistir. Aylik kiimeleme sonucu YAI ve Yagis i¢in tamamen farkli bir yap1
olusmustur. Ayn1 renk kiimelerde YAI maksimum degerleri alirken Yagis minimum

degerleri almaktadir.

CEime 1
(1 Eiime 2
(i Kime 3

Eimme 4

20

1.5

ortalama
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05
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Eime 3

Eimz4| °

toplam
100
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(b)
Sekil 4.1.2.2: Balikesir ili aylik kiimelemesi: (a) YAI ve (b) Yagis
(Ocak 2011-Aralik 2016)
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Yillik Kiimeleme grafikleri incelendiginde yine YAI ve Yagisin birbirinden farkli bir
yap1 izledigi goriilmektedir. Ayn1 renk kiimelerde YAI maksimum degerleri alirken

Yagis minimum degerleri almaktadir (Sekil 4.1.2.3).
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Sekil 4.1.2.3: Balikesir ili y1llik kiimelemesi: (a) YAI ve (b) Yagis
(Ocak 2011-Aralik 2016)
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4.1.3 Box diyagramina dayah ciktilar

R programina ait asagidaki ¢iktilarda YAI’nin ve Yagis verilerinin aylara ve yillara
gore dagilimi goriilmektedir. Bu box diyagrami grafigi 5 deger hakkinda bilgi

vermektedir. Bunlar; Minimum, maximum, medyan, %25 ve %75’lik degerlerdir.

Aylik box diyagramina dayal1 YAI verilerine bakildiginda, Nisan ve Mayis ayinda en
yiiksek degerleri aldig1 goriilmektedir. Verilerin %751 Q3 degerinin altinda kalmisken
verilerin %25°1 Q1 degerinin altinda goriilmiistiir. En diisiik degerleri Aralik ve Ocak
ayinda gérmiistiir. Smif orta degeri Ocak ayinda Aralik ayina kiyasla artis géstermistir
(Sekil 4.1.3.1a).

Aylik Yagis verilerine bakildiginda ise simif orta degerlerinin (Q2) kistan ilkbahara
dogru azaldig1 goriilmektedir. Ilkbaharda artmaya baslamis yazin tekrar azalmustir.
Temmuz ayinda en diigiik degerini almis, Yagis doneminin baslamasi ile Agustos’tan
sonra tekrar ylikselmeye baglamistir. Kasim’da az Yagis alinmis fakat Aralik ayinda

tekrar Yagis orani artmustir. Verilerin %75’i Q3 degerinin altinda kalmigtir (Sekil

4.1.3.1b).
5 +**?++
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(b)
Sekil 4.1.3.1: Balikesir ili aylik box diyagrami (a) YAI ve (b) Yagis
(Ocak 2011-Aralik 2016)
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Yillik box diyagramina dayali YAI verilerinin %75°i Q3 degerinin altinda goriiliirken
%251 Q1 degerinin altinda kalmigtir. Sinif orta degerleri 2012 ve 2015 yillarinda
diisiis gdstermistir. 2016 yili YAI degerlerinin en fazla deger araligina sahip oldugu
yil olmustur (Sekil 4.1.3.2a).

Yillik Yagis verilerine bakildiginda ise 2011 yilinda en disiik Yagis degerleri
kaydedildigi goriilmektedir. 2014 yilinda verilerin %75’i Q3 degerinin altinda
kaydedilmigtir. Sinif orta degerleri 2015 yili haric ¢ok biiyiik degisiklik
gostermemistir. 2015 yilinda ortalama 10 mm istiine ¢ikmustir (Sekil 4.1.3.2b).
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Sekil 4.1.3.2: Balikesir ili y1llik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis
(Ocak 2011-Aralik 2016)
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4.1.4 Mevsimsel analiz

Balikesir ilinde YAI-Yagis iliskisinde elde edilen parametreler Cizelge 4.1.4.1°de yer
almaktadir. Elde edilen o degerlerine gore YAl ile Yagis arasinda higbir mevsim igin
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (N=18). Ocak 2011-Aralik 2016 aras1 (N=72)
gbzlem verisinde ise YAI-Yagis arasinda yiiksek diizeyde anlamli bir iliski oldugu

saptanmistir (¢=0.0081). En yiiksek korelasyona sahip mevsim kis mevsimidir.

B1 degerleri incelendiginde sadece yaz mevsiminde YAI ile Yagis arasinda dogru
orant1 oldugu goriilmektedir (B1>0). Sifira en yakin egime sahip sonbahar mevsiminde
Yagis YAI’ye neredeyse hig etki etmemistir. Egim ilkbahardan kisa dogru azalmakta
kistan sonra artmaktadir. Biitiin veriler ele alindiginda ise negatif bir iliski
goriilmektedir (f1=-0.0034).

Cizelge 4.1.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik biiyiikliikler (Balikesir, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim B B1 R a

[lkbahar 1.8386 -0.0025 -0.1951 0.4380
Yaz 1.463 0.0007 0.1806 0.4733
Sonbahar 0.8068 -0.0005 -0.1165 0.6467
Kis 0.6415 -0.0009 -0.391 0.1086
Genel 1.2969 -0.0034 -0.3101 0.0081
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4.1.5 Dalgacik doniisiimii analizi

Inceleme doneminin son 3 yilinda kiigiik dlgekli olaylar YAQ’de daha etkili rol
oynamustir. Orta Olgekli olaylar ise 6 yil boyunca benzer rol oynamistir. 2011 yil1 son
yarisinda, 2013 yil1 ilk yarisinda ve 2015 yilinin tamaminda biiyiik 6lgekli olaylar daha
etkili olmustur (Sekil 4.1.5.1a).

Yagis lizerinde orta 6lgekli olaylar ilk 1.5 yil diisiik etki gostermistir. Kiigiik dlgekli
olaylar ise ilk 2 yil ve son yil etkili olmustur. Biiyiik dlgekli degisikliklerden YAI ve
Yagis Dbirbirine benzer sekilde etkilenmistir. Sonu¢ olarak cografi bolge
degisikliklerinden YAI ve Yagis birbirine benzer sekilde etkilenmistir (Sekil 4.1.5.1b).
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Sekil 4.1.5.1: 5 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-Aralik 2016)
ve (b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz 2016)-Balikesir
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YAI siirekli dalgacik grafigine bakildig1 zaman biiyiik dlgekli olaylar1 temsil eden
periyodik yap1 tepe degerleri ile ortiismektedir. Y AI tepe degerleri 5 ayda bir periyodik
yapt gostermektedir (Sekil 4.1.5.2a).

Yagista ise ilk yilin sonu ikinci yilin basinda goriilen tepe degeri periyodu 6 ay ile 30
ay arasinda gozlenen bir olay iken 24. ay civar1 goriilen tepe degeri periyodu 17 ay ile
30 ay arasinda gozlemlenmektedir. 30. Ay civar goriilen diisiikk Yagis degerlerinin
sebebi biiylik o6l¢ekli olaylar olmustur. Siddetli Yagislarin frekansinda artis soz
konusudur (Sekil 4.1.5.2b).
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Sekil 4.1.5.2: 5 ay kaydirilmus siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-
Aralik 2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz 2016)-Balikesir
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YAI ortalama ve maksimum dalgacik katsayilarma bakildigi zaman enerji transferi
biiyiik olcekten kiiciik dlgege dogru ilerlemektedir. Medyan degerlerde ise enerjinin
biiyiik ve kiigiik 6lgekten orta 6lgege tasindigi goriilmektedir (Cizelge 4.1.5.1).

Cizelge 4.1.5.1: Balikesir ili YAI katsay: istatistikleri (Haziran 2011-Aralik 2016)

YAI Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 03714 21506 1.1209 1.5192,1.6820, 1.5968, 1.3071, 0.7059, 1.1155
0.5796, 0.6243, 1.0539, 1.9094, 1.5190,
1.1155, 0.6536, 0.4631, 0.5555, 0.55009,
0.8063, 2.1506, 1.4157, 1.2381, 0.9922,
0.5370, 0.6427, 1.2240, 1.6031, 1.4771,
1.0960, 2.0739, 1.1547, 0.4360, 0.7009,
1.1636, 0.7100, 2.1069 (x2)

d2 04634 16526 1.1195 1.3786,0.6259, 1.4130, 0.6166, 1.3578, 1.2865
1.2656, 0.5865, 1.6526, 1.1531, 1.2865,
1.3834, 1.4104, 0.5394, 0.6215, 1.5330,
1.5804 (x4)

d3 0.4634 15328 1.1195 0.9826, 1.2198, 1.0748, 0.9435, 0.9486, 1.0181
1.0181, 1.4819, 1.5328 (x8)

Yagisa ait dalgacik katsayilarinin ortalama ve maksimum degerlerine bakildigi zaman
biiyiik 6lcekten kiigiik 6lgege dogru enerji transferi sz konusudur. Medyan degerlerde
ise enerji transferi biiyiik 6lgekten kiiclik olcege dogru gergeklesmektedir (Cizelge
4.15.2).

Cizelge 4.1.5.2: Balikesir ili Yagis katsayu istatistikleri (Ocak 2011-Temmuz 2016)

Yagis Min. Maks. Ortalama Mod Medyan
di 0 119.10 54.5313  6.50 (x4) 61.20
d2 5.875 95.225 54.2631  39.775, 35.150, 60.000, 25.175, 84.100, 59.275

95.225, 10.450, 48.800, 86.925, 79.775,
90.700, 73.875, 36.550, 5.875, 63.775,
59.275 (x4)

d3 17.975 83.35 54.2631  25.1125, 83.3500, 44.4750, 50.5500, 54.40
60.3250, 54.5125, 74.9875, 54.4000 (x8)
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4.1.6 YSA analizi

Balikesir iline ait YSA analizi ¢iktilar1 Sekil 4.1.6.1°de verilmistir. Egitim ve test i¢in
30’ar adet veri kullanilmigtir. Veriler rastgele degil aralik verilerek secilmistir. Analiz
sonuclarina gore egitim ve test sonuglart 0<0.01 seviyesinde istatistiksel anlamlidir.

Cizelge 4.1.6.1°de hata hesaplamalar1 verilmistir. Balikesir ilinde en diisiik NRMS

degeri kaydedilmistir.
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Sekil 4.1.6.1: YSA performans ve regresyon ciktilari-(Balikesir, YAI: Haziran 2011-
Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016)

Cizelge 4.1.6.1: Balikesir ili YSA egitim sonuglar1 (aylik toplam Yagis girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ¢iktilar)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod  Gizli Tabaka Cikis Néron Egitim

Sayisi Noron Sayis1  Sayisi Basamag
R? 0.8765 3 10 3 4
Mutlak Hata 0.2143 3 10 3 4
MSE 0.0905 3 10 3 4
RMS 0.3008 3 10 3 4
NRMS 0.1691 3 10 3 4
MB 0.0820 3 10 3 4
RMB 0.0790 3 10 3 4
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Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli orta 6lgekli etkilerde (d2) en
basarili tahmini yapmistir (R?=0.7447) (Sekil 4.1.6.2b). Bunu biiyiik dlcekli etkiler
(d3) takip etmektedir (Sekil 4.1.6.2¢).
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Sekil 4.1.6.2: Tahmin-Gozlem YAI grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-
(Balikesir, YAI: Haziran 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016 )
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Karsilagtirmal1 grafiklerde (Sekil 4.1.6.3) orta 6lcekli olaylarin basarili bir sekilde
tahmin edildigi goriilmektedir. Kiigiik 6l¢ekli olaylarda ise ikinci yarida gézlemlenen
degerlerden daha diisiik veya daha yiiksek tahminler elde edilmistir. Biiyiik 6l¢ekli
olaylarin tahmininde de yine ilk yarida daha basarili degerler elde edilmistir. Genel

olarak model gercek degerlere gore daha yiiksek degerler tahmin etmektedir.

Gozlemlenen YAl degerleri lle YSA tahmini karsilastirmasi-Balikesir
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Sekil 4.1.6.3: YSA’ya dayali olarak gercek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi:
(a) ytiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Balikesir, Haziran 2011-Aralik 2016)
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4.2 Bilecik ili i¢in YAI ve Yags Analizi

Bilecik ilinde en yiiksek regresyon 5 aylik kaydirma (N=67) sonucu olusmustur. YAI
verileri Haziran ayinda maksimum degerini almakta; Yagis ise Ocak, Ekim ve Aralik
aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (N=72) (Sekil A..). YAI ile Yags
arasinda kis mevsiminde (N=18) anlamli1 bir farklilik bulunmaktadir (Cizelge4.2.4.1).

Cizelge 4.2.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik bityiikliikler (Bilecik, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim B B1 R o
[lkbahar 1.4577 -0.0044 -0.2236 0.3715
Yaz 1.6261 0.0012 0.1864 0.459
Sonbahar 0.8222 -0.0007 -0.0682 0.7886
Kis 0.6415 -0.0009 -0.7178 0.0008
Genel 1.2088 -0.0039 -0.1762 0.1392

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullanilmigtir. Bilecik iline ait YSA analizi ¢iktilart Sekil 4.2.6.1°de
verilmistir. Egitim ve test i¢in 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler belli aralik
degerleri girilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglart a<0.01
seviyesinde anlamliyken, test sonuglari a<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamlidir.

Cizelge 4.2.6.1°de hata hesaplamalar1 yer almaktadir.

Best Validation Performance is 0.20075 at epoch 2 Training: R=0.89437 Validation: R=0.60643
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Sekil 4.2.6.1: YSA performans ve regresyon ciktilari-(Bilecik, YAI: Haziran 2011-
Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016)
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Cizelge 4.2.6.1: Bilecik ili YSA egitim sonuglar1 (aylik toplam Yagis girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod Gizli Tabaka Cikis Néron Egitim
Sayisi Noron Sayis1 Sayisi Basamagi
R? 0.7073 3 10 3 10
Mutlak Hata 0.3144 3 10 3 10
MSE 0.1972 3 10 3 10
RMSE 0.4441 3 10 3 10
NRMSE 0.2782 3 10 3 10
MB 0.0347 3 10 3 10
RMB 0.0347 3 10 3 10

Tahmin-Gozlem sagilim grafiklerine gore YSA modeli orta dlgekli etkilerde (d2) en
basarili tahmini yapmistir (R?=0.4278) (Sekil 4.2.6.2b). Bunu kiiciik dlcekli etkiler
(d1) takip etmektedir (Sekil 4.2.6.2a).
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Sekil 4.2.6.2: Tahmin-Gozlem YAI grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-
(Bilecik, YAI: Haziran 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016)
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4.3 Bursa ili icin YATI ve Yagis Analizi

Regresyon cizelgelerine gore Bursa iline 5 aylik kaydirma (N=67) uygulanmasi
gerekmektedir. YAI verileri Haziran aymda maksimum degerini almakta; Yagis ise
Ocak, Ekim ve Aralik aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (N=72). YAl ile
Yagis arasinda kis mevsiminde (N=18) anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Cizelge 4.3.4.1: Mevsim bazinda baz: istatistik parametreler (Bursa, Ocak 2011-
Aralik 2016

Mevsim B B1 R o
[lkbahar 1.7802 -0.0057 -0.3015 0.2232
Yaz 2.0406 0.0007 0.1036 0.6825
Sonbahar 1.0588 0.0006 0.0662 0.7941
Kis 0.6592 -0.0014 -0.5813 0.0115
Genel 1.6627 -0.0072 -0.4783 2.2E-05

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullanilmistir. Bursa iline ait YSA analizi ¢iktilart Sekil 4.3.6.1°de
verilmigtir. Egitim ve test i¢in 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler belli aralik
degerleri girilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglart a<0.01
seviyesinde anlamliyken, test sonuclar1 0<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamlidir.
Cizelge 4.3.6.1°de hata hesaplamalar1 yer almaktadir. Bursa ilinde en diisiik MB ve
RMB degerleri kaydedilmistir.
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Sekil 4.3.6.1: YSA performans ve regresyon ciktilari-(Bursa, YAI: Haziran 2011-
Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016)
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Cizelge 4.3.6.1: Bursa ili YSA egitim sonuglari (aylik toplam Yags girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod Gizli Tabaka Cikis Néron Egitim
Sayisi Noron Sayis1 Sayisi Basamagi
R? 0.8082 3 10 3 4
Mutlak Hata  0.2659 3 10 3 4
MSE 0.1933 3 10 3 4
RMSE 0.4397 3 10 3 4
NRMSE 0.2439 3 10 3 4
MB 0.0043 3 10 3 4
RMB 0.0033 3 10 3 4

Bursa iline ait Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gore YSA modeli biiyiik 6lgekli
etkilerde (d3) en basarili tahmini yapnmustir (R?=0.0006) (Sekil 4.3.6.2¢). Bunu kiigiik
Olgekli etkiler (d1) takip etmektedir (Sekil 4.3.6.2a).
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Sekil 4.3.6.2: Tahmin-Gozlem YAI grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-
(Bursa, YAI: Haziran 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016)
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4.4 Canakkale ili icin YAI ve Yagis Analizi

Canakkale ilinde en yiiksek regresyon 6 aylik kaydirma (N=66) sonucu olugsmustur.
YAI verileri Mayis ayinda maksimum degerini almakta; Yagis Ekim ve Aralik
aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (N=72) (). YAI ile Yags arasinda
hi¢bir mevsimde anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (N=18). Kara-deniz etkilesimi
nedeniyle ilkbaharda korelasyon daha yiiksektir.

Cizelge 4.4.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik parametreler (Canakkale, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim B B1 R a
Ilkbahar 2.1323 -0.6876 -0.409 0.0919
Yaz 1.9736 0.1051 0.193 0.4429
Sonbahar 1.316 -0.2407 -0.374 0.1263
Kis 0.8398 -0.0875 -0.3472 0.1583
Genel 1.7286 -0.6009 -0.4675 3.4E-05

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullanilmistir. Canakkale iline ait YSA analizi ¢iktilar1 Sekil 4.4.6.1°de
verilmistir. Egitim ve test icin 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler rastgele degil
aralik verilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim ve test sonuglar1 a<0.01
seviyesinde istatistiksel anlamlidir. Cizelge 4.4.6.1°de hata hesaplamalar1 verilmistir.

Canakkale ilinde en diisitk MSE ve RMSE degerleri kaydedilmistir.
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Sekil 4.4.6.1: YSA performans ve regresyon ¢iktilari-(Canakkale, YAI: Temmuz
2011-Aralik 2016 ve Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)

55



Cizelge 4.4.6.1: Canakkale ili YSA egitim sonuglar1 (aylik toplam Yags girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod Gizli Tabaka Cikis Noron Egitim
Sayisi Noron Sayis1  Sayisi Basamagi
R? 0.9278 3 10 3 1
Mutlak Hata  0.2238 3 10 3 1
MSE 0.0830 3 10 3 1
RMSE 0.2881 3 10 3 1
NRMSE 0.1792 3 10 3 1
MB 0.0501 3 10 3 1
RMB 0.0362 3 10 3 1

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli orta 6lgekli etkilerde (d2) en
basarili tahmini yapmustir (R?=0.7792) (Sekil 4.4.6.2b). Bunu kiigiik 6lcekli etkiler
(d1) takip etmektedir (Sekil 4.4.6.2a).
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Sekil 4.4.6.2: Tahmin-Gozlem grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (¢) diisiik frekans -
(Canakkale, YAI: Haziran 2011-Aralik 2016 ve (b) Yagis: Ocak 2011-Temmuz
2016)
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4.5 Edirne ili i¢in YAI ve Yags Analizi

Edirne ilinde en yiiksek regresyon 6 aylik kaydirma (N=66) sonucu olusmustur. YAI
verileri Nisan ve Mayis aylarinda maksimum degerlerini almakta; Yagis ise Ocak,
Ekim ve Aralik aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (N=72) (Sekil 4.5.1.2).
YAI ile Yagis arasinda higbir mevsimde anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

(N=18). En yiiksek korelasyona sahip mevsim ilkbahardir.

Cizelge 4.5.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik parametreler (Edirne, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim B | B1 R o

Ilkbahar 1.185 0.2539 0.2398 0.3379
Yaz 1.0924 0.0885 0.2227 0.3744
Sonbahar 0.4491 0.033 0.0963 0.7039
Kis 0.4597 -0.0336 -0.1158 0.6467
Genel 0.9853 -0.2063 -0.15093 0.2055

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullanilmistir. Edirne iline ait YSA analizi ¢iktilar1 Sekil 4.5.6.1°de
verilmigtir. Egitim ve test i¢in 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler rastgele degil
aralik verilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglari 0<0.01
seviyesinde anlamliyken, test sonucglari 0<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamlidir.

Cizelge 4.5.6.1°de hata hesaplamalar1 verilmistir.

Best Validation Performance is 0.1738 at epoch 2 Training: R=0.83666 Validation: R=-0.75633
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Sekil 4.5.6.1: YSA performans ve regresyon ciktilari-(Edirne, YAI: Temmuz 2011-
Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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Cizelge 4.5.6.1: Edirne ili YSA egitim sonuglari (aylik toplam Yagis girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ¢iktilarr)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod  Gizli Tabaka Cikis Noron Egitim
Sayisi Noron Sayis1 Sayisi Basamagi
R? 0.7651 3 10 3 6
Mutlak Hata 0.2305 3 10 3 6
MSE 0.0993 3 10 3 6
RMSE 0.3152 3 10 3 6
NRMSE 0.2386 3 10 3 6
MB 0.0893 3 10 3 6
RMB 0.1225 3 10 3 6

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gore YSA modeli orta 6lgekli etkilerde (d2) en
basarili tahmini yapmustir (R?=0.3599) (Sekil 4.5.6.2b). Bunu kiigiik 6lcekli etkiler
(d1) takip etmektedir (Sekil 4.5.6.2a).
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Sekil 4.5.6.2: Tahmin-Gozlem grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (¢) diisiik frekans-
(Edirne, YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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4.6 Karklareli ili icin YAI ve Yags Analizi

Kirklareli ilinde en yiiksek regresyon 6 aylik kaydirma (N=66) sonucu olusmustur.

YATI verileri Mayis-Eyliil aylar1 aras1 maksimum degerini almakta; Yagis ise Ocak,

Ekim ve Aralik aylarinda maksimum degerlerine ulagsmaktadir (N=72) (Sekil 4.6.1.2).

YAI ile Yagis arasinda higbir mevsimde anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

(N=18). En yiiksek korelasyona sahip mevsim ilkbahar olmustur.

Cizelge 4.6.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik parametreler (Kirklareli, Ocak 2011-

Aralik 2016)
Mevsim B B1 R o
[Ikbahar 1.2475 0.0072 0.3618 0.1401
Yaz 1.9097 0.0003 0.0893 0.7246
Sonbahar 1.081 -0.0023 -0.1807 0.4723
Kis 0.4886 -0.0003 -0.1680 0.5052
Genel 1.5314 -0.0045 -0.2651 0.0245

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1

egitmede kullanilmistir. Kurklareli iline ait YSA analizi ¢iktilar1 Sekil 4.6.6.1°de

verilmistir. Egitim ve test icin 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler rastgele degil

aralik verilerek segilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglart a<0.01

seviyesinde anlamliyken, test sonucglar1 0<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamsiz

olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.6.6.1°de hata hesaplamalari verilmistir.

Best Validation Performance is 0.29697 at epoch 3
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Sekil 4.6.6.1: YSA performans ve regresyon ciktilari-(Kirklareli, YAI: Temmuz
2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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Cizelge 4.6.6.1: Kirklareli ili YSA egitim sonuglari (aylik toplam Yagis girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod Gizli Tabaka Cikis Néron Egitim
Sayisi Noron Sayis1 Sayisi Basamagi
R? 0.7684 3 10 3 4
Mutlak Hata 0.3611 3 10 3 4
MSE 0.2246 3 10 3 4
RMSE 0.4739 3 10 3 4
NRMSE 0.2550 3 10 3 4
MB 0.0497 3 10 3 4
RMB 0.0418 3 10 3 4

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine goére YSA modeli biiyiik 6lgekli etkilerde (d3) en
basarili tahmini yapmistir (R?=0.2995) (Sekil 4.6.6.2c). Bunu orta &lgekli etkiler (d2)
takip etmektedir (Sekil 4.6.6.2b).

2,5 . y=0,2948x+0,8556 2,0 ¥=0,3921x+0,6707
R2=0,2115 L R2 = 0,2942 s
2,0 o= 0.000102 @ 15 0. < 0.00001
c ot [ c , . """"
- 1,5 ® ." .......... C1J = ° Rt )
< °© .8 o® £ 10 [ egg @ 0y
= 10 ‘.' e 00%00 = P® o
° 0,5 °
0,5 Y ’
°
0,0 0,0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 1 2 3
Gozlem Gozlem
(@) (b)
20 V= 0,2874x + 0,8332
R2 =0,2995
15 o < 0.00001 P
C eee®
= ® @ At '
....... °
€10 e j
© °
0,5
0,0
0 0,5 1 1,5 2
Gozlem
(©

Sekil 4.6.6.2: Tahmin-Gozlem grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans -
(Karklareli, YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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4.7 Kocaeli ili icin YAT ve Yagis Analizi

Kocaeli ilinde en yiiksek regresyon 6 aylik kaydirma (N=66) sonucu olusmustur. YAI
verileri Mayis-Agustos aylar1 arast maksimum degerlerini almakta; Yagis Ocak, Ekim
ve Aralik aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (N=72) (Sekil 4.4.1.2). YAI
ile Yagis arasinda kis mevsiminde anlamli bir farklilik bulunmaktadir (N=18).

Cizelge 4.7.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik parametreler (Kocaeli, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim B B1 R a

[Ikbahar 2.9361 -0.0137 -0.3553 0.1483
Yaz 2.7313 -0.0018 -0.2284 0.3629
Sonbahar 1.5344 -0.0015 -0.1131 0.6553
Kis 0.7241 -0.001 -0.5116 0.0298
Genel 2.3379 -0.0087 -0.4128 0.0003

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullanmilmistir. Kocaeli iline ait YSA analizi ¢iktilar1 Sekil 4.7.6.1°de
verilmigtir. Egitim ve test i¢in 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler rastgele degil
aralik verilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglari 0<0.01
seviyesinde anlamliyken, test sonucglari a<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamsiz

olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.7.6.1°de hata hesaplamalari verilmistir.

Best Validation Performance is 0.87472 at epoch 1 Training: R=0.97591 Validation: R=0.13647
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Sekil 4.7.6.1: YSA performans ve regresyon ¢iktilari-(Kocaeli, YAI: Temmuz 2011-
Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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Cizelge 4.7.6.1: Kocaeli ili YSA egitim sonuglar1 (aylik toplam Yagis girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Giris Nod  Gizli Tabaka Cikis Noron Egitim
Degeri Sayisi Noron Sayis1 ~ Sayisi Basamagi
R? 0.7198 3 10 3 2
Mutlak Hata  0.5887 3 10 3 2
MSE 0.5215 3 10 3 2
RMSE 0.7222 3 10 3 2
NRMSE 0.2763 3 10 3 2
MB -0.1470 3 10 3 2
RMB -0.0790 3 10 3 2

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli kiigiik 6lgekli etkilerde (d1) en
basarili tahmini yapmistir (R?=0.4285) (Sekil 4.7.6.2a). Bunu orta dlgekli etkiler (d2)
takip etmektedir (Sekil 4.7.6.2b).
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Sekil 4.7.6.2: Tahmin-Gozlem grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans -
(Kocaeli, YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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4.8 Sakarya ili i¢in YAI ve Yags Analizi

Sakarya ilinde en yiiksek regresyon 6 aylik kaydirma (N=66) sonucu olusmustur. YAI
verileri Mayis-Agustos aylart arast maksimum degerlerini almakta; Yagis ise Ocak,
Ekim ve Aralik aylarinda maksimum degerlerine ulagsmaktadir (N=72) (Sekil 4.3.1.2).
YAI ile Yagis arasinda yaz mevsiminde yiiksek diizeyde anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (N=18). Kis mevsiminde de anlamli fark vardir.

Cizelge 4.8.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik parametreler (Sakarya, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim B B1 R o

[lkbahar 2.4011 -0.0074 -0.2948 0.2347
Yaz 3.0754 -0.0024 -0.6050 0.0078
Sonbahar 1.4691 -0.0002 -0.0163 0.9498
Kis 0.6476 -0.0011 -0.5872 0.0104
Genel 2.1805 -0.0056 -0.3329 0.0043

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullamilmistir. Sakarya iline ait YSA analizi ¢iktilar1 Sekil 4.8.6.1°de
verilmistir. Egitim ve test icin 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler rastgele degil
aralik verilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglart a<0.01
seviyesinde anlamliyken, test sonuglari a<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamsiz
olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.8.6.1°de hata hesaplamalar1 verilmistir. Sakarya
ilinde en yiiksek MSE ve RMSE degerleri kaydedilmistir.

Best Validation Performance is 1.2081 at epoch 4
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Sekil 4.8.6.1: YSA performans ve regresyon ciktilari-(Sakarya, YAIL: Temmuz 2011-
Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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Cizelge 4.8.6.1: Sakarya ili YSA egitim sonuglari (aylik toplam Yagis girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod Gizli Tabaka Cikis Noron Egitim
Sayisi Noron Sayis1  Sayist Basamagi
R? 0.6398 3 10 3 8
Mutlak Hata 0.5976 3 10 3 8
MSE 0.7114 3 10 3 8
RMSE 0.8434 3 10 3 8
NRMSE 0.3141 3 10 3 8
MB 0.0205 3 10 3 8
RMB 0.0120 3 10 3 8

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli kiigiik 6lgekli etkilerde (d1) en
basarili tahmini yapmistir (R?=0.2109) (Sekil 4.8.6.2a). Bunu orta &lgekli etkiler (d2)
takip etmektedir (Sekil 4.8.6.2b).
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Sekil 4.8.6.2: Tahmin-Gozlem YAI grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-
(Sakarya, YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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4.9 Tekirdag ili icin YAI ve Yagis Analizi

Tekirdag ilinde en yiiksek regresyon 6 aylik kaydirma (N=66) sonucu olusmustur. YAI
verileri Nisan ve Mayis aylarinda maksimum degerlerini almakta; Yagis ise Ekim ve
Aralik aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (N=72) (Sekil 4.3.1.2). Elde
edilen a degerlerine gore YAI ile Yagis arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(N=18). En yiiksek korelasyona sahip mevsim yaz mevsimidir.

Cizelge 4.9.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik parametreler (Tekirdag, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim

B Bs R a
[lkbahar 1.3809 0.3145 0.1551 0.5389
Yaz 0.8788 0.2341 0.4173 0.0849
Sonbahar 0.3363 0.0089 0.0482 0.8494
Kis 0.4997 -0.0946 -0.2253 0.3694
Genel 0.9549 -0.2254 -0.1678 0.1584

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullanilmistir. Tekirdag iline ait YSA analizi ¢iktilar1 Sekil 4.9.6.1°de
verilmigtir. Egitim ve test i¢in 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler rastgele degil
aralik verilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglart a<0.01
seviyesinde anlamliyken, test sonuglari 0<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamsiz
olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.9.6.1’de hata hesaplamalar1 verilmistir. Tekirdag
ilinde en yliksek MB ve RMB degerleri kaydedilmistir.

Best Validation Performance is 0.16769 at epoch 2
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Sekil 4.9.6.1: YSA performans ve regresyon ¢iktilari-(Tekirdag, YAI: Temmuz
2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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Cizelge 4.9.6.1: Tekirdag ili YSA egitim sonuglari (aylik toplam Yagis girdilerine
dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod Gizli Tabaka Cikis Noron Egitim
Sayist Noron Sayis1 Sayisi Basamagi
R? 0.6863 3 10 3 9
Mutlak Hata 0.2392 3 10 3 9
MSE 0.1346 3 10 3 9
RMSE 0.3669 3 10 3 9
NRMSE 0.2282 3 10 3 9
MB 0.1059 3 10 3 9
RMB 0.1560 3 10 3 9

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli orta 6lgekli etkilerde (d2) en
basarili tahmini yapmustir (R?=0.3686) (Sekil 4.9.6.2b). Bunu kiigiik 6lcekli etkiler
(d1) takip etmektedir (Sekil 4.9.6.2a).
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Sekil 4.9.6.2: Tahmin-Gozlem YAI grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-
(Tekirdag, YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016)
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4.10 istanbul ili icin YAT ve Yagis Analizi

Istanbul ilinde en yiiksek regresyon 5 aylik kaydirma (N=67) sonucu olusmustur. YAI
verileri Mayis ayinda maksimum degerini almakta; Yagis Nisan-Haziran ve Ekim
aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (N=72) (Sekil 4.10.1.2). YAl ile Yags
arasinda ilkbahar mevsiminde (N=18) anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Cizelge 4.10.4.1: Mevsim bazinda bazi istatistik biiyiikliikler (istanbul, Ocak 2011-
Aralik 2016)

Mevsim B B1 R a

[lkbahar 2.2763 -1.2124 -0.4797 0.0438
Yaz 2.1303 -0.1153 -0.1245 0.6212
Sonbahar 1.0767 0.0032 0.0026 0.9918
Kis 0.5869 -0.0153 -0.0731 0.7735
Genel 1.7017 -0.7321 -0.3932 0.0006

Dalgacik déniisiimii sonucu YAI ve Yagis’a ait elde edilen 3 adet katsayr YSA’y1
egitmede kullanilmistir. Istanbul iline ait YSA analizi ¢iktilart Sekil 4.10.6.1°de
verilmigtir. Egitim ve test i¢in 30’ar adet veri kullanilmistir. Veriler rastgele degil
aralik verilerek secilmistir. Analiz sonuglarina gore egitim sonuglart a<0.01
seviyesinde anlamliyken, test sonuglari 0<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamlidir.
Cizelge 4.10.6.1°de hata hesaplamalar1 verilmistir. Istanbul ilinde en yiikksek NRMS
degeri kaydedilmistir.

Best Validation Performance is 0.78056 at epoch 2
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Sekil 4.10.6.1: YSA performans ve regresyon ¢iktilari-(Istanbul, YAI: Haziran 2011-
Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016)
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Cizelge 4.10.6.1: Istanbul ili YSA egitim sonuglar1 (aylik toplam Yags girdilerine

dayali olarak aylik ortalama YAI ciktilari)

Degisken Hata Degeri  Giris Nod Gizli Tabaka Cikis Noron Egitim
Sayisi Noron Sayis1  Sayisi Basamagi
R? 0.7405 3 10 3 9
Mutlak Hata 0.4069 3 10 3 9
MSE 0.3093 3 10 3 9
RMSE 0.5561 3 10 3 9
NRMSE 0.2788 3 10 3 9
MB 0.0685 3 10 3 9
RMB 0.0518 3 10 3 9

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli kiigiik 6lgekli etkilerde (d1) en
basarili tahmini yapmistir (R?=0.2674) (Sekil 4.10.6.2a). Bunu orta 6lgekli etkiler (d2)

takip etmektedir (Sekil 4.10.6.2b).
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Sekil 4.10.6.2: Tahmin-Gozlem YAl grafigi: (a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik
frekans -(Istanbul, Haziran 2011-Aralik 2016; Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016)
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Ulkemizde de etkileri hissedilen iklim degisimi goz &niine alindiginda bitki Srtiisiiniin bu
degisime nasil karsilik verdigini bilmek dnemlidir. Bu ¢alismada bitki Ortiistiniin Yags ile
iliskisi incelenmistir. Marmara Bolgesi’nde yer alan 10 sehrin YAI ve Yags verilerinin
istatistiksel analizi gergeklestirilmistir. Buna gore 2011-2016 yillari aras1 6 yillik toplam
720 YAl ve 720 Yagis verisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére YAI (aylik ortalama)
ile Yagis (aylik toplam) arasinda negatif korelasyon oldugu goriilmistir. Sehre gore
degismekle birlikte Yagista 5 veya 6 aylik gecikme tespit edilmistir. Balikesir, Bilecik,

Bursa ve Istanbul illerinde 5 aylik, diger illerde 6 aylik zaman kaymasi gézlenmistir.

En yiiksek ortalama YAI verilerinin kaydedildigi ilimiz Sakarya olmustur. Bunu sirastyla;
Kocaeli, Canakkale, Istanbul, Bursa, Kirklareli, Balikesir, Bilecik, Edirne, Tekirdag takip
etmektedir. Illerimizde genel olarak Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 en yiiksek YAI
degerlerinin kaydedildigi aylar olmustur. En diisiik YAI degerleri ise Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda kaydedilmistir. Yagis zaman serileri incelendiginde ise sonbahar aylarinda
en yiiksek degerler kaydedilmistir. En diisiik degerler ise Temmuz ve Agustos aylarinda
kaydedilmistir. Sonug olarak YAI ile Yags arasinda negatif korelasyon oldugu acikga
goriilmektedir. Topragim Yagst bitki iiyelerine transferinde yasanan gecikme bu zaman
kaymasina neden olmaktadir. Yagis ve yesillenme arasinda gecen 5-6 ay (ile gore
degismekte) kaydirildigi zaman pozitif korelasyon olusmustur. Daha sonra bu veriler
(5 aylik gecikme i¢in N=67, 6 aylik gecikme i¢in N=66) Daubechies fonksiyonu
wavelet algoritmast ile dalgaciklara ayrilmistir. Siirekli dalgacik doniisimii igin ise
Mexican Hat fonksiyonu kullanilarak entropi analizleri yapilmistir. Entropi
grafiklerinden siddetli Yagislarin frekansinda artis gézlenmistir. Yagisa ait elde edilen
3 adet katsayi (d1, d2, d3 ayrinti; sirastyla kiigiik, orta ve biiyiik 6lgekli degisimlere
ait) Levenberg-Marquardt geri yayilim yapay sinir agi algoritmasina girdi olarak
gonderilmistir. 3 adet YAI’ye ait katsay1 da modelin hedefi olmustur. Cikt1 olarak YAI
tahminleri elde edilmistir. Her ilde goze ¢arpan Dalgacik Doniisiimii ve YSA sonuglari

su sekildedir:
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Balikesir Ili ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

7
0.0

X/
L X4

X/
L X4

Inceleme déneminin son 3 yilinda kiiciik lgekli olaylar zamansal YAI degisimi
tizerinde daha etkili rol oynamustir. Yagista ise kiigiik 6lgekli olaylar ilk 2 yil ve

son y1l etkili olmustur.

YATI ortalama ve maksimum dalgacik katsayilarina bakildig1 zaman enerji biiyiik
Olcekten kiiclik Olgege dogru tasinmaktadir. Yagisa ait dalgacik ayrinti
katsayilarinin ortalama ve maksimum degerlerine bakildig1 zaman ise biiyiik

Olcekten kiigiik 6lcege dogru enerji transferi s6z konusudur.
Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gore YSA modeli orta 6lgekli etkilerde en
basarili tahmini yapmustir.

Karsilastirmali grafiklerde de orta 6lgekli olaylarin basarili bir sekilde tahmin
edildigi goriilmektedir.

Bilecik /7i ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

X/
L X4

Inceleme déneminin 5. yili sonu ile 6. Yili bas1 kiigiik &lgekli olaylar zamansal
YAI degisimi iizerinde daha etkili rol oynamustir. Yagista ise kiiciik 6lcekli olaylar
2014 yilindan itibaren etkili olmustur.

YAl ortalama dalgacik katsayilarina bakildig1 zaman enerji biiyiik dlcekten kiiciik
Olgege dogru tasinmaktadir. Yagis verilerine ait dalgacik ayrinti katsayilarmin
ortalama degerlerine bakildigi zaman ise biiyiik 6lgekten kiigiik dlgege dogru enerji

transferi soz konusudur.

Tahmin-Gozlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli ile orta 6lgekli etkilerde en

basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilastirmali grafiklerde kiiciik ve orta Olgekli olaylarin basarili bir sekilde
tahmin edildigi goriilmektedir.

Bursa 1/i ve cevresi ile ilgili bulgular

Inceleme déneminin 2015 y1li sonunda ve 2016 yil1 basinda kiigiik 6lgekli olaylar
zamansal YAI degisimi iizerinde etkili rol oynamustir. Yagista kiigiik olcekli
olaylar ise son 2 yil hari¢ oldukg¢a etkili olmustur.

YAl ortalama dalgacik katsayilarina bakildig zaman orta dlgekten biiyiik ve kiigiik
Olcege enerji transferi gerceklesmektedir. Yagisa ait dalgacik ayrint1 katsayilarinin
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X/
L X4

X/
L X4

ortalama degerlerine bakildigi zaman biiyiik 6lgekten kiigiik dlgege dogru enerji

transferi s6z konusudur.

Bursa ili’ne ait Tahmin-Gozlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli ile biiyiik

6l¢ekli katsayilar i¢in en basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilagtirmal1 grafiklerde biitiin 6lgeklerde inceleme doneminin ilk yarisinda

basarili tahminler elde edilmistir.

Canakkale Ili ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

X/
L X4

2012, 2013 ve 2016 yillar1 baslarinda kiigiik 6lgekli olaylar YAI’de etkili rol
oynamistir. Yagista ise Kiiciik 6l¢ekli olaylar ise inceleme doneminin ilk yarisinda

etkili olmustur.

YAI maksimum dalgacik katsayisia bakildiginda enerji biiyiik 6lcekten kiigiik
Olcege dogru transfer edilmektedir. Yagisa ait dalgacik ayrinti katsayilarinin
maksimum degerlerine bakildigi zaman biiyiik Olgekten kiigiik Slgege enerji

transferi s6z konusudur.

Tahmin-Gozlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli ile orta dlgekli katsayilar

icin en basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilastirmali grafiklerde kiigiik ve orta Olgekli olaylarin basarili bir sekilde

tahmin edildigi goriilmektedir.

Edirne /i ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

X/
°e

Inceleme déneminin ilk yarisinda kiigiik dlgekli olaylar zamansal YAI iizerinde
etkili rol oynamistir. Yagista ise kiigiik 6l¢ekli olaylar ilk yarida daha belirgin

sekilde gdzlemlenmektedir.

YAl maksimum dalgacik katsayisina bakildiginda enerjini orta dlgekten kiigiik ve
biiyiik dlgege tasindigi goriilmektedir. Yagisa ait dalgacik ayrint1 katsayilarinin
maksimum degerlerine bakildiginda biiyiik 6l¢ekten kiiciik 6lcege dogru enerji
transferi s6z konusudur.

Tahmin-Gozlem sacilim grafiklerine gore YSA modeli ile orta 6lgekli etkilerde en
basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilastirmal1 grafiklerde kiigiik ve orta dlgekli olaylarin ilk yarida basarili bir

sekilde tahmin edildigi goriilmektedir.
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Kirklareli Ili ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

X/
L X4

6 y1l boyunca kiiciik dl¢ekli olaylarin zamansal YAl iizerinde etkili rolii olmustur.
Yagis tizerinde kiiclik 6lcekli olaylar inceleme doneminin ilk yarisinda etkili

olmustur.

YAl ortalama ve maksimum dalgacik katsayilarma bakildig1 zaman enerji transferi
bliyiik 6lgekten kiigiik 6lcege dogru tasinmaktadir. Yagisa ait dalgacik ayrinti
katsayilarinin maksimum degerlerine bakildig1 zaman biiylik 6lgekten kiiciik

Olcege dogru enerji transferi s6z konusudur.

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gore YSA modeli ile biiyiik 6lgekli katsayilar

i¢cin en basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilastirmali grafiklerde inceleme doneminin ilk yarisinda modelin daha iyi

tahminler yaptig1 goriilmektedir.

Kocaeli 17i ve cevresi ile ilgili bulgular

*
L X4

X/
L X4

Kiigiik 6lgekli olaylar zamansal YAI iizerinde 6 y1l boyunca etkili rol oynamustir.
Yagista ise kiigiik 6lcekli olaylar YAI ile benzerlik gdstermektedir.

YAI maksimum dalgacik katsayilarina bakildigi zaman enerji transferi biiyiik
Olgekten kiigiik 6l¢ege dogru tasinmaktadir. Yagis verilerine ait dalgacik ayrinti
katsayilarinin maksimum degerlerine bakildigi zaman biiylik ol¢ekten kiiciik

Olcege dogru enerji transferi s6z konusudur.

Tahmin-Gozlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli ile kiigiik 6l¢ekli etkilerde

en basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilastirmali grafiklerde modelin kii¢iik ve orta dlgekli olaylarda biiyiik 6lcekli

olaylara gore daha basarili oldugu goriilmektedir.

Sakarya Ili ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

X/
°

2013 son yarisina kadar ve 2016 yilinda kiigiik dlgekli olaylar YAI’de etkili rol
oynamistir. Yagis iizerinde kiiclik ve orta olgekli olaylarin etkisi sadece 2015
yilinda belirgindir.

YAI maksimum dalgacik katsayilarma bakildigi zaman enerji transferi biiyiik

Olgekten kiiciik Olcege dogru tasimmaktadir. Yagisa ait dalgacik ayrinti
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X/
L X4

X/
°e

katsayilarinin maksimum degerlerine bakildigi zaman biiylik 6lgekten kiiciik

Olcege dogru enerji transferi s6z konusudur.

Tahmin-Go6zlem sagilim grafiklerine gore YSA modeli ile kiigiik 6lgekli katsayilar

i¢in en basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilagtirmal1 grafiklerde inceleme doneminin ilk yarisinda biitiin Slgeklerde

basarili tahminler elde edilmistir.

Tekirdag Ili ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

X/
L X4

Inceleme doéneminin ilk yarisinda kiigiik 6lgekli olaylar YAI’de etkili rol

oynamustir. Yagista ise kiiciik 6l¢ekli olaylar 2012 yili sonunda belirgindir.

YAI ortalama dalgacik katsayilarina bakildig1 zaman enerjin orta dlgekten kiigiik
ve biiylik Olgege tasindigi goriilmektedir. Yagisa ait dalgacik katsayilarinin
maksimum degerlerine bakildig1 zaman biiyiik 61¢ekten kiiciik 6lgege dogru enerji
transferi s6z konusudur.

Tahmin-Gozlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli ile orta 6l¢ekli etkilerde en

basarili tahmin elde edilmistir.

Karsilastirmali grafiklerde ii¢ oOlgekte de ilk yaridan sonra diisiik tahminler

gbzlemlenmistir. Inceleme déneminin ilk yaris1 daha basarilidir.

Istanbul Ili ve cevresi ile ilgili bulgular

X/
L X4

X/
L X4

X/
°e

Istanbul’da YAI iizerinde orta ve biiyiik dlcekli olaylarin etkisi kiiciik olgekli
olaylara oranla daha belirgindir. Kiigiikk olcekli olaylarin sadece 2015 yili
ortalarinda etkin rol oynadig1 goriilmektedir. Yagis tizerinde 2013 yil1 basinda ve

son iki y1l orta ve kiigiik 6lcekli olaylarin etkisi goriilmiistiir.

YAl ortalama dalgacik katsayilarina bakildigi zaman orta dlgekten biiyiik ve kiigiik
Olgege enerji transferi gerceklesmektedir. Yagisa ait dalgacik katsayilarinin
ortalama degerlerine bakildigi zaman biiyiik 6lgekten kiiciik dlgege dogru enerji

transferi s6z konusudur.

Tahmin-Gozlem sagilim grafiklerine gére YSA modeli ile kiiciik 6lgekli etkilerde

en bagarili tahmin elde edilmistir.

Karsilastirmal1 grafiklerde ii¢ 6lcekte de inceleme doneminin ilk yarisi basarili

tahminler elde edilmistir.
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Cizelge 5.1°de yer alan YSA egitim sonuglarina gore en diisik MSE ve RMSE
degerleri Canakkale ilinde kaydedilmistirr MB ve RMB degerlerinin ise en diisiik
oldugu il Bursa olmustur. NRMS degeri Balikesir ilinde en diisiik ¢ikmistir. Model ile
bu illerde en dogru tahminler elde edilmistir. Canakkale’de ise kara-deniz
etkilesiminin dnemli rol oynadig1 vurgulanabilir. En yiiksek MSE ve RMSE degerleri
Sakarya ilinde kaydedilmistir. MB ve RMB degerlerinin ise en yiiksek oldugu il
Tekirdag olmustur. Tekirdag ilinin en diisiik ortalama YAI degerine sahip olmasi
dikkat cekmektedir. NRMS degeri Istanbul’da en yiiksek ¢ikmistir. Model bu illerde
daha az giivenilir ¢calismistir. Sehirlesmenin ylizey akisini tetiklemesi sonucu yeralti
suyu potansiyelinin azalmasi bitkilenme hizinin diismesine neden olmaktadir.
Ozellikle Istanbul ilinde en yiiksek NRMS degerinin kaydedilmesinde yogun/hizl

sehirlesme faktoriiniin etkin rol oynadigi sdylenebilir.

Cizelge 5.1: Tim iller i¢cin YSA egitim sonuglariin karsilastiriimasi

Iller R? Mutlak  MSE RMSE NRMSE MB RMB
Hata

Balikesir ~ 0.8765 0.2143 0.0905 0.3008 0.1691 0.0820 0.0790
Bilecik 0.7073 0.3144 0.1972 0.4441 0.2782 0.0347 0.0347
Bursa 0.8082 0.2659 0.1933 0.4397 0.2439 0.0043 0.0033
Canakkale 0.9278 0.2238 0.0830 0.2881 0.1792 0.0501 0.0362
Edirne 0.7651 0.2305 0.0993 0.3152 0.2386 0.0893 0.1225
Kirklareli  0.7684 0.3611 0.2246 0.4739 0.2550 0.0497 0.0418
Kocaeli 0.7198 0.5887 0.5215 0.7222 0.2763 -0.1470 -0.0790
Sakarya 0.6398 0.5976 0.7114 0.8434 0.3141 0.0205 0.0120
Tekirdag  0.6863 0.2392 0.1346 0.3669 0.2282 0.1059 0.1560
Istanbul 0.7405 0.4069 0.3093 0.5561 0.2788 0.0685 0.0518

Mevsimsel analizde kis mevsimi YAIl-Yagis (toplam) arasmnda «<0,10 anlam
seviyesinde negatif iligki oldugu anlasiimistir (Cizelge A24). Cizelge A25 ve Cizelge
A26’ya gore niifus yogunlugu ve yap1 sayisi az olan illerde (Bilecik, Sakarya, Bursa,
Kocaeli) iliski anlamli bulunmustur. Sekil B21’de niifus yogunlugu ve YAI iliski
katsayisi r = 0,59 olup (0<0,05), iligkinin parabolik oldugunu belirtebiliriz. Sekil
B22’ye gore ise yapi sayist ile YAl iliskisi r = 0,39 olup (a<0,10) , iliskinin parabolik
oldugu, ancak anlam derecesinin niifus iliskisine goére daha diisiik oldugu

vurgulanabilir.

Calisma sonuglari, iklim degisikliginin itilkemizdeki etkilerinin arastirilmasinda

rehberlik edecek niteliktedir. Bununla birlikte Sehir Planlama alaninda calisanlara,
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Cevre ve Sehircilik Bakanligi gibi devlet kurumlarina sehirlesme, arazi
koruma/kullanim vb. politikalarda yon verebilmesi agisindan biiyilk Onem arz
etmektedir. Gelecek calismalara dair; veri sayisi arttikca daha basarili modeller
olusturulacagindan g¢alisma alani olarak daha genis bdlgeler segilebilir, inceleme
donemi genisletilebilir veya veriler giinliik bazda ele alinabilir. Model hata oranlarinin

azaltilmasinin bir sonraki arastirma ¢alismasinda ele alinmasi planlanmaktadir.
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EK A: Cizelgeler
EK B: Sekiller
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EKA

Cizelge A.1: Verilere ait enlem boylam ve rakim degerleri

Iller YAI YAI Yagis Yagis Yagis
Enlem Boylam  Enlem Boylam  Rakim
Edirne 41.2716 26.6990 41.667 26.5670 51m
Kirklareli 41.6339 27.5450 41.7382 27.2178 232m
Tekirdag 41.0773 27.3802 40.9830 27.5500 3 m
Canakkale 40.0465 26.8308 40.1380 26.4270 7m
Balikesir  39.7769 27.9295 39.6190 27.9260 103.6m
Istanbul ~ 41.1642 28.8029 40.9883 29.0190 5m
Kocaeli 40.8284 29.8576 40.7663 29.9173 74 m
Sakarya  40.7327 30.5387 40.7830 30.4170 30m
Bilecik 40.1180 30.0883 40.1414 299772 539m
Bursa 40.1222 29.2588 40.1830 29.0670 100 m
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Cizelge A.2: Balikesir dalgacik déniisiimii YAI katsayilar1 (Haziran 2011-Aralik

2016)

YAI

di

d2

d3

1.5192
1.6820
0.9922
0.5370
0.6427
1.2240
1.6031
1.3786
1.1531
1.5330
0.6215
0.5394
1.4104
1.3834
0.9826
1.2198
1.0748
0.9435
0.9486
1.0181
1.4819

1.5192
1.6820
0.9922
0.5370
0.6427
1.2240
1.6031
1.3786
1.1531
1.5330
0.6215
0.5394
1.4104
1.3834
0.9826
1.2198
1.0748
0.9435
0.9486
1.0181
1.4819

1.2381
1.4771
2.0739
1.1547
0.4360
0.7009
1.1636
1.3786
1.2865
1.5330
1.6526
0.5394
0.6259
1.3834
0.9826
1.2198
1.0748
1.5328
0.9486
1.0181
1.4819

1.2381
1.4771
2.0739
1.1547
0.4360
0.7009
1.1636
1.3786
1.2865
1.5330
1.6526
0.5394
0.6259
1.3834
0.9826
1.2198
1.0748
1.5328
0.9486
1.0181
1.4819

0.7100
1.0960
1.4157
2.1506
0.8063
0.5509
0.5555
0.5865
1.2865
1.2656
1.6526
1.3578
0.6259
0.4634
0.9826
1.2198
0.9435
1.5328
0.9486
1.0181
0.4634

0.7100
1.0960
1.4157
2.1506
0.8063
0.5509
0.5555
0.5865
1.2865
1.2656
1.6526
1.3578
0.6259
0.4634
0.9826
1.2198
0.9435
1.5328
0.9486
1.0181
0.4634

0.4631
0.6536
1.1155
1.5190
1.9094
1.0539
0.3714
0.5865
0.6166
1.2656
1.4130
1.3578
1.5804
0.4634
0.9826
1.0748
0.9435
1.5328
0.9486
1.4819
0.4634

0.4631
0.6536
1.1155
1.5190
1.9094
1.0539

0.5865
0.6166
1.2656
1.4130
1.3578
1.5804

0.9826
1.0748
0.9435
1.5328
0.9486
1.4819

0.6243
0.5796
0.7059
1.3071
1.5968
2.1069

1.1531
0.6166
0.6215
1.4130
1.4104
1.5804

1.2198
1.0748
0.9435
1.5328
1.0181
1.4819

0.6243
0.5796
0.7059
1.3071
1.5968
2.1069

1.1531
0.6166
0.6215
1.4130
1.4104
1.5804

1.2198
1.0748
0.9435
1.5328
1.0181
1.4819
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Cizelge A.3: Balikesir dalgacik doniisiimii Yagis katsayilar1 (Ocak 2011-Temmuz 2016)

Yagis

dl 33.900
61.200
11.600
6.500
80.500

d2 39.775
79.775
5.875
36.550
59.275

d3 25.113
83.350
50.550
60.325
74.988

33.900
61.200
11.600
6.500

80.500

39.775
79.775
5.875

36.550
59.275

25.113
83.350
50.550
60.325
74.988

45.650
43.850
0.150

90.600
38.050

39.775
25.175
5.875

84.100
59.275

25.113
44 475
50.550
60.325
74.988

45.650
43.850
0.150

90.600
38.050

39.775
25.175
5.875

84.100
59.275

25.113
44 475
50.550
60.325
74.988

18.600
6.500
37.700
77.600
109.650

10.450
25.175
48.800
84.100
90.700

25.113
44 475
54.400
60.325
74.988

18.600 2.300 2.300

6.500
37.700
77.600
109.650

10.450
25.175
48.800
84.100
90.700

25.113
44 475
54.400
60.325
74.988

19.950
59.900
75.950
71.750

10.450
63.775
48.800
73.875
90.700

25.113
44 475
54.400
54.513
74.988

19.950
59.900
75.950
71.750

10.450
63.775
48.800
73.875
90.700

25.113
44 475
54.400
54.513
74.988

95.500
107.600
25.250
71.800
35.950

86.925
63.775
60.000
73.875
17.975

83.350
44 475
54.400
54.513
17.975

95.500
107.600
25.250
71.800
35.950

86.925
63.775
60.000
73.875
17.975

83.350
44 475
54.400
54.513
17.975

78.350
119.100
94.750
70.050
0.000

86.925
95.225
60.000
35.150
17.975

83.350
50.550
54.400
54.513
17.975

78.350
119.100
94.750
70.050

86.925
95.225
60.000
35.150

83.350
50.550
54.400
54.513

98.350
71.350
66.600
0.250

79.775
95.225
36.550
35.150

83.350
50.550
60.325
54.513

98.350
71.350
66.600
0.250

79.775
95.225
36.550
35.150

83.350
50.550
60.325
54.513
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Cizelge A.4: Bilecik dalgacik déniisiimii YAI katsayilar1 (Haziran 2011-Aralik

2016)

YAI

di

d2

ds

1.8937 1.8937
1.2919 1.2919
0.7328 0.7328
0.4246 0.4246
0.5914 0.5914
1.4405 1.4405
1.7966 1.7966
1.6498 1.6498
0.8570 0.8570
1.1465 1.1465
0.5053 0.5053
0.4444 0.4444
1.5819 1.5819
1.5256 1.5256
1.0626 1.0626
1.2191 1.2191
0.8641 0.8641
0.9370 0.9370
0.7287 0.7287
1.0825 1.0825
1.3529 1.3529

1.4059
1.8271
1.5603
0.6301
0.2974
0.6968
1.2546
1.6498
1.5812
1.1465
0.9838
0.4444
0.5830
1.5256
1.0626
1.2191
0.8641
1.2381
0.7287
1.0825
1.3529

1.4059
1.8271
1.5603
0.6301
0.2974
0.6968
1.2546
1.6498
1.5812
1.1465
0.9838
0.4444
0.5830
1.5256
1.0626
1.2191
0.8641
1.2381
0.7287
1.0825
1.3529

0.6082
1.3353
1.5779
1.3375
0.5683
0.4693
0.5668
0.4754
1.5812
1.3687
0.9838
1.0131
0.5830
0.4607
1.0626
1.2191
0.9370
1.2381
0.7287
1.0825
0.4607

0.6082
1.3353
1.5779
1.3375
0.5683
0.4693
0.5668
0.4754
1.5812
1.3687
0.9838
1.0131
0.5830
0.4607
1.0626
1.2191
0.9370
1.2381
0.7287
1.0825
0.4607

0.3426 0.3426
0.7011 0.7011
1.1594 1.1594
1.6815 1.6815
1.4579 1.4579
0.6647 0.6647
0.3546

0.4754 0.4754
0.5817 0.5817
1.3687 1.3687
1.4925 1.4925
1.0131 1.0131
1.1802 1.1802
0.4607

1.0626 1.0626
0.8641 0.8641
0.9370 0.9370
1.2381 1.2381
0.7287 0.7287
1.3529 1.3529
0.4607

0.4221
0.4623
0.5860
1.3035
1.7234
1.6958

0.8570
0.5817
0.5053
1.4925
1.5819
1.1802

1.2191
0.8641
0.9370
1.2381
1.0825
1.3529

0.4221
0.4623
0.5860
1.3035
1.7234
1.6958

0.8570
0.5817
0.5053
1.4925
1.5819
1.1802

1.2191
0.8641
0.9370
1.2381
1.0825
1.3529
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Cizelge A.5: Bilecik dalgacik doniisiimii Yagis katsayilart (Ocak 2011-Temmuz

2016)

Yagis

di

d2

d3

26.550
27.300
15.450
4.250

73.800
59.050
67.550
51.425
25.750
34.700
12.600
58.225
71.800
49.750
43.950
48.325
33.825
26.763
59.613
58.963
40.400

26.550
27.300
15.450
4.250

73.800
59.050
67.550
51.425
25.750
34.700
12.600
58.225
71.800
49.750
43.950
48.325
33.825
26.763
59.613
58.963
40.400

76.300
77.050
53.950
54.200
42.650
89.950
31.950
51.425
70.900
34.700
37.350
58.225
46.125
49.750
43.950
48.325
33.825
35.013
59.613
58.963
40.400

76.300
77.050
53.950
54.200
42.650
89.950
31.950
51.425
70.900
34.700
37.350
58.225
46.125
49.750
43.950
48.325
33.825
35.013
59.613
58.963
40.400

60.450
64.750
29.200
20.500
52.350
2.300

53.400
36.475
70.900
40.925
37.350
61.000
46.125
36.350
43.950
48.325
26.763
35.013
59.613
58.963
36.350

60.450
64.750
29.200
20.500
52.350
2.300

53.400
36.475
70.900
40.925
37.350
61.000
46.125
36.350
43.950
48.325
26.763
35.013
59.613
58.963
36.350

12.500
58.350
52.650
14.050
69.650
55.550
19.300
36.475
32.950
40.925
32.675
61.000
31.050
36.350
43.950
33.825
26.763
35.013
59.613
40.400
36.350

12.500
58.350
52.650
14.050
69.650
55.550

36.475
32.950
40.925
32.675
61.000
31.050

43.950
33.825
26.763
35.013
59.613
40.400

24.200
7.550
20.950
51.300
84.550
6.550

25.750
32.950
12.600
32.675
71.800
31.050

48.325
33.825
26.763
35.013
58.963
40.400

24.200
7.550
20.950
51.300
84.550
6.550

25.750
32.950
12.600
32.675
71.800
31.050

48.325
33.825
26.763
35.013
58.963
40.400
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Cizelge A.6: Bursa dalgacik doniisiimii YAI katsayilar1 (Haziran 2011-Aralik 2016)

YAI

dl 2.1480 2.1480 1.8258 1.8258 0.8510 0.8510 0.4750 0.4750 0.5391 0.5391
1.5459 1.5459 2.2166 2.2166 1.6673 1.6673 0.9270 0.9270 0.6071 0.6071
0.8637 0.8637 1.8119 1.8119 2.0131 2.0131 1.5626 1.5626 0.8496 0.8496
0.6034 0.6034 0.8083 0.8083 1.6311 1.6311 2.0427 2.0427 1.7440 1.7440
0.8624 0.8624 0.4135 0.4135 0.6496 0.6496 1.6920 1.6920 2.1412 2.1412
1.7632 1.7632 0.9677 0.9677 0.5672 0.5672 0.8111 0.8111 1.9367 1.9367
2.1938 2.1938 1.6786 1.6786 0.8190 0.8190 0.5058

d2 1.9869 1.9869 1.9869 1.9869 0.6630 0.6630 0.6630 0.6630 1.0425 1.0425
1.0425 1.0425 1.9419 1.9419 1.9419 19419 0.7670 0.7670 0.7670 0.7670
1.3378 1.3378 1.3378 1.3378 1.7878 1.7878 1.7878 1.7878 0.7265 0.7265
0.7265 0.7265 1.2197 1.2197 1.2197 1.2197 1.8933 1.8933 1.8933 1.8933
0.6379 0.6379 0.6379 0.6379 1.1708 1.1708 1.1708 1.1708 1.9522 1.9522
1.9522 1.9522 0.7675 0.7675 0.7675 0.7675 1.3739 1.3739 1.3739 1.3739
1.9362 1.9362 1.9362 1.9362 0.6624 0.6624 0.6624

d3 1.3249 1.3249 1.3249 1.3249 1.3249 1.3249 1.3249 1.3249 14922 1.4922
1.4922 1.4922 14922 1.4922 1.4922 14922 1.0524 1.0524 1.0524 1.0524
1.0524 1.0524 1.0524 1.0524 1.2571 1.2571 1.2571 1.2571 1.2571 1.2571
1.2571 1.2571 1.5565 1.5565 1.5565 1.5565 1.5565 1.5565 1.5565 1.5565
0.9044 0.9044 0.9044 0.9044 0.9044 0.9044 0.9044 0.9044 1.3598 1.3598
1.3598 1.3598 1.3598 1.3598 1.3598 1.3598 1.6550 1.6550 1.6550 1.6550
1.6550 1.6550 1.6550 1.6550 0.6624 0.6624 0.6624
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Cizelge A.7: Bursa dalgacik dontisiimii Yagis katsayilar: (Ocak 2011-Temmuz 2016)

Yagis

dl 22.650
76.150
34.050
15.400
92.900

d2 42.600
88.175
22.450
52.150
53.700

d3 29.650
74.588
46.675
73.175
64.175

22.650
76.150
34.050
15.400
92.900
42.600
88.175
22.450
52.150
53.700
29.650
74.588
46.675
73.175
64.175

62.550
40.150
10.850
91.500
14.500
42.600
22.100
22.450
94.200
53.700
29.650
43.400
46.675
73.175
64.175

62.550
40.150
10.850
91.500
14.500
42.600
22.100
22.450
94.200
53.700
29.650
43.400
46.675
73.175
64.175

18.550 18.550 14.850

4.050
77.450
96.900
106.050
16.700
22.100
63.575
94.200
74.650
29.650
43.400
59.563
73.175
64.175

4.050
77.450
96.9000
106.050
16.700
22.100
63.575
94.200
74.650
29.650
43.400
59.563
73.175
64.175

22.000
49.700
91.050
43.250
16.700
64.700
63.575
88.250
74.650
29.650
43.400
59.563
58.800
64.175

14.850
22.000
49.700
91.050
43.250
16.700
64.700
63.575
88.250
74.650
29.650
43.400
59.563
58.800
64.175

67.300
107.400
24.000
85.450
45.500
61.00
64.700
55.550
88.250
22.750
74.588
43.400
59.563
58.800
22.750

67.300
107.400
24.00
85.450
45.500
61.00
64.700
55.550
88.250
22.750
74.588
43.400
59.563
58.800
22.750

54.700
83.800
87.100
55.900
0

61.000
70.900
55.550
29.350
22.750
74.588
46.675
59.563
58.800
22.750

54.700
83.800
87.100
55.900

61.000
70.900
55.550
29.350

74.588
46.675
59.563
58.800

100.200
58.000
88.900
2.800

88.175
70.900
52.150
29.350

74.588
46.675
73.175
58.800

100.200
58.000
88.900
2.800

88.175
70.900
52.150
29.350

74.588
46.675
73.175
58.800
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Cizelge A.8: Canakkale dalgacik déniisiimii YAI katsayilar1 (Temmuz 2011-Aralik
2016)

YAI

dl 1.9665 1.9665 1.4038 1.4038 0.7869 0.7869 0.6459 0.6459 1.5064 1.5064
2.0146 2.0146 1.9371 1.9371 1.4066 1.4066 0.7794 0.7794 0.8354 0.8354
1.7096 1.7096 2.1172 2.1172 1.8516 1.8516 1.4280 1.4280 0.8228 0.8228
0.8525 0.8525 1.6613 1.6613 2.1170 2.1170 2.0313 2.0313 1.3994 1.3994
0.6631 0.6631 0.6168 0.6168 1.4351 1.4351 2.2250 2.2250 2.0399 2.0399
1.3042 1.3042 1.0036 1.0036 0.8630 0.8630 1.9169 1.9169 2.2089 2.2089
1.8566 1.8566 1.2493 1.2493 0.6888 0.6888

d2 1.6852 1.6852 1.6852 1.6852 0.7164 0.7164 0.7164 0.7164 1.7605 1.7605
1.7605 1.7605 1.6718 1.6718 1.6718 1.6718 0.8074 0.8074 0.8074 0.8074
1.9134 1.9134 19134 19134 1.6398 1.6398 1.6398 1.6398 0.8376 0.8376
0.8376 0.8376 1.8891 1.8891 1.8891 1.8891 1.7154 1.7154 1.7154 1.7154
0.6399 0.6399 0.6399 0.6399 1.8300 1.8300 1.8300 1.8300 1.6720 1.6720
1.6720 1.6720 0.9333 0.9333 0.9333 0.9333 2.0629 2.0629 2.0629 2.0629
1.5529 1.5529 1.5529 1.5529 0.6888 0.6888

d3 1.2008 1.2008 1.2008 1.2008 1.2008 1.2008 1.2008 1.2008 1.7161 1.7161
1.7161 1.7161 1.7161 1.7161 1.7161 1.7161 1.3604 1.3604 1.3604 1.3604
1.3604 1.3604 1.3604 1.3604 1.2387 1.2387 1.2387 1.2387 1.2387 1.2387
1.2387 1.2387 1.8022 1.8022 1.8022 1.8022 1.8022 1.8022 1.8022 1.8022
1.2350 1.2350 1.2350 1.2350 1.2350 1.2350 1.2350 1.2350 1.3027 1.3027
1.3027 1.3027 1.3027 1.3027 1.3027 1.3027 1.8079 1.8079 1.8079 1.8079
1.8079 1.8079 1.8079 1.8079 0.6888 0.6888
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Cizelge A.9: Canakkale dalgacik doniisiimii Yagis katsayilar1 (Ocak 2011-Haziran
2016)

Yagis

di

d2

d3

25.000
64.900
27.950
0.150

47.300
61.950
99.450
38.725
58.000
68.850
6.525

31.450
80.850
66.850
26.300
52.688
51.050
43.663
58.938
49.513
61.563

25.000
64.900
27.950
0.150

47.300
61.950
99.450
38.725
58.000
68.850
6.525

31.450
80.850
66.850
26.300
52.688
51.050
43.663
58.938
49.513
61.563

52.450
52.950
109.750
58.600
15.600
34.800
34.250
38.725
47.375
68.850
45.050
31.450
18.175
66.850
26.300
52.688
51.050
52.150
58.938
49.513
61.563

52.450
52.950
109.750
58.600
15.600
34.800
34.250
38.725
47.375
68.850
45.050
31.450
18.175
66.850
26.300
52.688
51.050
52.150
58.938
49.513
61.563

26.750
41.800
93.100
31.500
56.100
1.550

31.950
13.875
47.375
80.800
45.050
86.425
18.175
31.950
26.300
52.688
43.663
52.150
58.938
49.513
31.950

26.750
41.800
93.100
31.500
56.100
1.550

31.950
13.875
47.375
80.800
45.050
86.425
18.175
31.950
26.300
52.688
43.663
52.150
58.938
49.513
31.950

1.000
43.500
68.500
28.100
116.750
87.650

13.875
33.250
80.800
59.250
86.425
56.275

26.300
51.050
43.663
52.150
58.938
61.563

1.000
43.500
68.500
28.100
116.750
87.650

13.875
33.250
80.800
59.250
86.425
56.275

26.300
51.050
43.663
52.150
58.938
61.563

51.100
23.000
12.900
90.400
99.750
24.900

58.000
33.250
6.525

59.250
80.850
56.275

52.688
51.050
43.663
52.150
49.513
61.563

51.100
23.000
12.900
90.400
99.750
24.900

58.000
33.250
6.525

59.250
80.850
56.275

52.688
51.050
43.663
52.150
49.513
61.563
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Cizelge A.10: Edirne dalgacik déniisiimii YAI katsayilart (Temmuz 2011-Aralik
2016)

YAI

di

d2

ds

1.0637
1.3320
1.3306
0.5338
0.2489
0.5380
0.9641
0.7945
1.1408
1.2946
0.4499
0.2778
0.8549
0.7220
0.5411
0.9328
0.8442
0.6224
0.6961
0.7453
1.0886

1.0637
1.3320
1.3306
0.5338
0.2489
0.5380
0.9641
0.7945
1.1408
1.2946
0.4499
0.2778
0.8549
0.7220
0.5411
0.9328
0.8442
0.6224
0.6961
0.7453
1.0886

0.5254
0.9565
1.2585
1.5462
0.3067
0.6067
0.4800
0.7945
0.7248
1.2946
1.4268
0.2778
0.6357
0.7220
0.5411
0.9328
0.8442
1.2066
0.6961
0.7453
1.0886

0.5254
0.9565
1.2585
1.5462
0.3067
0.6067
0.4800
0.7945
0.7248
1.2946
1.4268
0.2778
0.6357
0.7220
0.5411
0.9328
0.8442
1.2066
0.6961
0.7453
1.0886

0.2970
0.4931
1.0611
1.3074
0.8946
0.6647
0.2977
0.2877
0.7248
0.7949
1.4268
1.1144
0.6357
0.2977
0.5411
0.9328
0.6224
1.2066
0.6961
0.7453
0.2977

0.2970
0.4931
1.0611
1.3074
0.8946
0.6647
0.2977
0.2877
0.7248
0.7949
1.4268
1.1144
0.6357
0.2977
0.5411
0.9328
0.6224
1.2066
0.6961
0.7453
0.2977

0.2785
0.3708
0.5287
1.3594
1.3341
1.5698

0.2877
0.3939
0.7949
0.9864
1.1144
1.4551

0.5411
0.8442
0.6224
1.2066
0.6961
1.0886

0.2785
0.3708
0.5287
1.3594
1.3341
1.5698

0.2877
0.3939
0.7949
0.9864
1.1144
1.4551

0.5411
0.8442
0.6224
1.2066
0.6961
1.0886

0.9495
0.4169
0.3661
0.6134
1.1718
1.3404

1.1408
0.3939
0.4499
0.9864
0.8549
1.4551

0.9328
0.8442
0.6224
1.2066
0.7453
1.0886

0.9495
0.4169
0.3661
0.6134
1.1718
1.3404

1.1408
0.3939
0.4499
0.9864
0.8549
1.4551

0.9328
0.8442
0.6224
1.2066
0.7453
1.0886
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Cizelge A.11: Edirne dalgacik doniisiimii Yagis katsayilar1 (Ocak 2011-Haziran

2016)

Yagis

di

d2

d3

41.400
22.100
38.400
8.600
88.350
65.000
136.000

38.025
57.400
64.375
26.175
69.475
70.200
105.600
33.275
55.500
46.238
50.738
83.375
52.863
82.463

41.400
22.100
38.400
8.600
88.350
65.000
136.000

38.025
57.400
64.375
26.175
69.475
70.200
105.600
33.275
55.500
46.238
50.738
83.375
52.863
82.463

34.650
76.450
90.350
39.700
50.600
51.100
75.200

38.025
53.600
64.375
43.700
69.475
35.525
105.600
33.275
55.500
46.238
56.463
83.375
52.863
82.463

34.650
76.450
90.350
39.700
50.600
51.100
75.200

38.025
53.600
64.375
43.700
69.475
35.525
105.600
33.275
55.500
46.238
56.463
83.375
52.863
82.463

37.500
30.750
111.100
47.700
112.450
19.950
35.800
28.525
53.600
75.300
43.700
97.275
35.525
35.800
33.275
55.500
50.738
56.463
83.375
52.863
35.800

37.500
30.750
111.100
47.700
112.450
19.950
35.800
28.525
53.600
75.300
43.700
97.275
35.525
35.800
33.275
55.500
50.738
56.463
83.375
52.863
35.800

19.550
55.050
39.500
52.900
82.100
96.100

28.525
28.100
75.300
69.225
97.275
59.325

33.275
46.238
50.738
56.463
83.375
82.463

19.550
55.050
39.500
52.900
82.100
96.100

28.525
28.100
75.300
69.225
97.275
59.325

33.275
46.238
50.738
56.463
83.375
82.463

92.700
1.150

43.750
85.550
75.400
22.550

57.400
28.100
26.175
69.225
70.200
59.325

55.500
46.238
50.738
56.463
52.863
82.463

92.700
1.150

43.750
85.550
75.400
22.550

57.400
28.100
26.175
69.225
70.200
59.325

55.500
46.238
50.738
56.463
52.863
82.463
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Cizelge A.12: Kirklareli dalgacik doniisiimii YAI katsayilar1 (Temmuz 2011-Aralik
2016)

YAI

dl 1.8472 1.8472 1.1964 1.1964 0.4249 0.4249 0.3400 0.3400 1.2492 1.2492

2.1615 2.1615 1.8357 1.8357 1.1226 1.1226 0.4872 0.4872 0.4433 0.4433
0.4471 0.4471
1.3449 1.3449
1.9613 1.9613
2.1985 2.1985

1.3111 1.3111 2.0446 2.0446 1.9800 1.9800 1.1874 1.1874
0.5290 0.5290 1.5158 1.5158 2.0418 2.0418 2.0597 2.0597
0.3510 0.3510 0.3928 0.3928 1.0108 1.0108 2.1678 2.1678
1.9613 1.9613 0.6317 0.6317 0.5943 0.5943 1.6947 1.6947
1.6840 1.6840 1.1529 1.1529 0.4108 0.4108

d2 1.5218 15218 1.5218 1.5218 0.3824 0.3824 0.3824 0.3824 1.7053 1.7053
1.7053 1.7053 1.4791 1.4791 1.4791 1.4791 0.4653 0.4653 0.4653 0.4653
1.6778 1.6778 1.6778 1.6778 1.5837 1.5837 1.5837 1.5837 0.4880 0.4880
0.4880 0.4880 1.7788 1.7788 1.7788 1.7788 1.7023 1.7023 1.7023 1.7023
0.3719 0.3719 0.3719 0.3719 1.5893 1.5893 1.5893 1.5893 1.5036 1.5036
1.5036 1.5036 0.6130 0.6130 0.6130 0.6130 1.9466 1.9466 1.9466 1.9466
14184 1.4184 14184 1.4184 0.4108 0.4108

d3 0.9521 0.9521 0.9521 0.9521 0.9521 0.9521 0.9521 0.9521 1.5922 1.5922
15922 15922 15922 1.5922 1.5922 15922 1.0715 1.0715 1.0715 1.0715
1.0715 1.0715 1.0715 1.0715 1.0359 1.0359 1.0359 1.0359 1.0359 1.0359
1.0359 1.0359 1.7405 1.7405 1.7405 1.7405 1.7405 1.7405 1.7405 1.7405
0.9806 0.9806 0.9806 0.9806 0.9806 0.9806 0.9806 0.9806 1.0583 1.0583
1.0583 1.0583 1.0583 1.0583 1.0583 1.0583 1.6825 1.6825 1.6825 1.6825
1.6825 1.6825 1.6825 1.6825 0.4108 0.4108
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Cizelge A.13: Kirklareli dalgacik doniisimii Yagis katsayilart (Ocak 2011- Haziran 2016)

Yagis

dl 29.550
28.150
65.500
12.150
52.400

d2 27.550
51.350
34.825
72.850
37.750

d3 25.588
59.850
51.888
90.013
56.900

29.550
28.150
65.500
12.150
52.400
27.550
51.350
34.825
72.850
37.750
25.588
59.850
51.888
90.013
56.900

25.550
73.100
4.150
107.85
23.100
27.550
40.325
34.825
107.175
37.750
25.588
71.250
51.888
90.013
56.900

25.550 24.550 24.550

73.100
4.150
107.850
23.100
27.550
40.325
34.825
107.175
37.750
25.588
71.250
51.888
90.013
56.900

7.550
37.800
106.500
115.900
23.625
40.325
39.775
107.175
76.050
25.588
71.250
52.813
90.013
56.900

7.550
37.800
106.500
115.900
23.625
40.325
39.775
107.175
76.050
25.588
71.250
52.813
90.013
56.900

22.700
72.450
41.750
64.300
36.200
23.625
102.175
39.775
59.800
76.050
25.588
71.250
52.813
44.163
56.900

22.700
72.450
41.750
64.300
36.200
23.625
102.175
39.775
59.800
76.050
25.588
71.250
52.813
44.163
56.90

81.600
131.900
59.050
55.300
48.900
68.350
102.175
65.850
59.800
48.900
59.850
71.250
52.813
44.163
48.900

81.600
131.900
59.050
55.300
48.900
68.350
102.175
65.850
59.800
48.900
59.850
71.250
52.813
44.163
48.900

55.100
97.700
72.650
47.400

68.350
68.950
65.850
28.525

59.850
51.888
52.813
44.163

55.100
97.700
72.650
47.400

68.350
68.950
65.850
28.525

59.850
51.888
52.813
44.163

74.550
40.200
133.550
9.650

51.350
68.950
72.850
28.525

59.850
51.888
90.013
44.163

74.550
40.200
133.550
9.650

51.350
68.950
72.850
28.525

59.850
51.888
90.013
44.163
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Cizelge A.14: Kocaeli dalgacik doniisiimii YAI katsayilar1 (Temmuz 2011-Aralik
2016)

YAI

di

d2

ds

2.6851
2.7907
1.7679
0.7229
0.5378
1.6132
2.5191
2.2495
2.1932
2.3781
0.7214
0.5305
2.1873
2.1457
1.4195
2.2264
1.5511
1.3343
1.2880
1.4955
2.3698

2.6851
2.7907
1.7679
0.7229
0.5378
1.6132
2.5191
2.2495
2.1932
2.3781
0.7214
0.5305
2.1873
2.1457
1.4195
2.2264
1.5511
1.3343
1.2880
1.4955
2.3698

1.8139
2.5802
2.9884
1.9660
0.5232
0.9699
1.7724
2.2495
2.2597
2.3781
2.3127
0.5305
0.8036
2.1457
1.4195
2.2264
1.5511
2.2837
1.2880
1.4955
2.3698

1.8139
2.5802
2.9884
1.9660
0.5232
0.9699
1.7724
2.2495
2.2597
2.3781
2.3127
0.5305
0.8036
2.1457
1.4195
2.2264
1.5511
2.2837
1.2880
1.4955
2.3698

0.7266
1.9393
2.3168
2.6594
1.2977
0.6372
0.6951
0.5895
2.2597
1.9472
2.3127
2.0456
0.8036
0.6951
1.4195
2.2264
1.3343
2.2837
1.2880
1.4955
0.6951

0.7266
1.9393
2.3168
2.6594
1.2977
0.6372
0.6951
0.5895
2.2597
1.9472
2.3127
2.0456
0.8036
0.6951
1.4195
2.2264
1.3343
2.2837
1.2880
1.4955
0.6951

0.4524
0.7551
1.5776
2.8004
2.7935
2.1222

0.5895
0.7242
1.9472
2.2548
2.0456
2.5940

1.4195
1.5511
1.3343
2.2837
1.2880
2.3698

0.4524
0.7551
1.5776
2.8004
2.7935
2.1222

0.5895
0.7242
1.9472
2.2548
2.0456
2.5940

1.4195
1.5511
1.3343
2.2837
1.2880
2.3698

1.5957
0.6933
0.7199
1.7092
2.7615
3.0657

2.1932
0.7242
0.7214
2.2548
2.1873
2.5940

2.2264
1.5511
1.3343
2.2837
1.4955
2.3698

1.5957
0.6933
0.7199
1.7092
2.7615
3.0657

2.1932
0.7242
0.7214
2.2548
2.1873
2.5940

2.2264
1.5511
1.3343
2.2837
1.4955
2.3698
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Cizelge A.15: Kocaeli dalgacik doniisiimii Yagis katsayilar1 (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis

dl 59.850
67.300
36.450
96.250
129.550

d2 66.100
88.525
36.150
87.275
77.300

d3 52.800
76.888
49.638
95.000
89.625

59.850
67.300
36.450
96.250
129.550
66.100
88.525
36.150
87.275
77.300
52.800
76.888
49.638
95.000
89.625

72.350
63.450
35.850
108.750
25.050
66.100
44.975
36.150
102.725
77.300
52.800
60.763
49.638
95.000
89.625

72.350
63.450
35.850
108.750
25.050
66.100
44.975
36.150
102.725
77.300
52.800
60.763
49.638
95.000
89.625

35.000
26.500
50.950
96.700
140.500
39.500
44.975
49.600
102.725
101.950
52.800
60.763
44.725
95.000
89.625

35.000 44.000 44.000

26.500
50.950
96.700
140.500
39.500
44.975
49.600
102.725
101.950
52.800
60.763
44.725
95.000
89.625

23.500
48.250
149.100
63.400
39.500
76.550
49.600
110.275
101.950
52.800
60.763
44.725
77.638
89.625

23.500
48.250
149.100
63.400
39.500
76.550
49.600
110.275
101.950
52.800
60.763
44.725
77.638
89.625

75.250
129.600
24.650
71.450
77.600
65.250
76.550
39.850
110.275
77.600
76.888
60.763
44.725
77.638
77.600

75.250
129.600
24.650
71.450
77.600
65.250
76.550
39.850
110.275
77.600
76.888
60.763
44.725
77.638
77.600

55.250
77.050
55.050
88.800

65.250
63.125
39.850
45.000

76.888
49.638
44725
77.638

55.250
77.050
55.050
88.800

65.250
63.125
39.850
45.000

76.888
49.638
44.725
77.638

109.750
49.200
78.300
1.200

88.525
63.125
87.275
45.000

76.888
49.638
95.000
77.638

109.750
49.200
78.300
1.200

88.525
63.125
87.275
45.000

76.888
49.638
95.000
77.638
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Cizelge A.16: Sakarya dalgacik doniisiimii YAI katsayilar1 (Temmuz 2011-Aralik
2016)

YAI

di

d2

ds

3.0033
2.7865
1.7175
0.6326
0.5449
1.8392
2.8819
2.4797
2.0850
2.3268
0.6433
0.5035
2.4437
2.2829
1.4958
2.2487
1.4851
1.4638
1.2342
1.5620
2.3079

3.0033
2.7865
1.7175
0.6326
0.5449
1.8392
2.8819
2.4797
2.0850
2.3268
0.6433
0.5035
2.4437
2.2829
1.4958
2.2487
1.4851
1.4638
1.2342
1.5620
2.3079

1.9561
2.9349
2.9362
1.7798
0.4622
0.8554
1.6839
2.4797
2.4124
2.3268
2.2446
0.5035
0.6803
2.2829
1.4958
2.2487
1.4851
2.2793
1.2342
1.5620
2.3079

1.9561
2.9349
2.9362
1.7798
0.4622
0.8554
1.6839
2.4797
24124
2.3268
2.2446
0.5035
0.6803
2.2829
1.4958
2.2487
1.4851
2.2793
1.2342
1.5620
2.3079

0.6607
1.8899
2.8052
2.7093
1.2569
0.5052
0.5743
0.5118
24124
2.2842
2.2446
1.9650
0.6803
0.5743
1.4958
2.2487
1.4638
2.2793
1.2342
1.5620
0.5743

0.6607
1.8899
2.8052
2.7093
1.2569
0.5052
0.5743
0.5118
2.4124
2.2842
2.2446
1.9650
0.6803
0.5743
1.4958
2.2487
1.4638
2.2793
1.2342
1.5620
0.5743

0.3630
0.7041
1.7633
2.9647
2.6730
1.7711

0.5118
0.6434
2.2842
2.3141
1.9650
2.3329

1.4958
1.4851
1.4638
2.2793
1.2342
2.3079

0.3630
0.7041
1.7633
2.9647
2.6730
1.7711

0.5118
0.6434
2.2842
2.3141
1.9650
2.3329

1.4958
1.4851
1.4638
2.2793
1.2342
2.3079

1.3835
0.5826
0.6540
1.6635
3.0481
2.8947

2.0850
0.6434
0.6433
2.3141
2.4437
2.3329

2.2487
1.4851
1.4638
2.2793
1.5620
2.3079

1.3835
0.5826
0.6540
1.6635
3.0481
2.8947

2.0850
0.6434
0.6433
2.3141
2.4437
2.3329

2.2487
1.4851
1.4638
2.2793
1.5620
2.3079
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Cizelge A.17: Sakarya dalgacik doniisiimii Yagis katsayilar1 (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis

dl 66.100 66.100 83.400 83.400 31.500 31.500 24.300 24.300 44.700 44.700 50.350 50.350 116.650 116.650 69.750
69.750 75.400 75.400 23.200 23.200 13.650 13.650 109.950 109.950 76.200 76.200 59.550 59.550 51.750 51.750
21.600 21.600 97.500 97.500 48.900 48.900 28.000 28.000 59.200 59.200 115.850 115.850 68.350 68.350 119.350
119.350 107.850 107.850 179.000 179.000 82.200 82.200 173.650 173.650 36.750 36.750 134.100 134.100 28.650 28.650
144.450 144.450 71.450 71.450 97.800 97.800

d2 74.750 74.750 74.750 74.750 27.900 27.900 27.900 27.900 47.525 47.525 47525 47.525 93.200 93.200 93.200
93.200 49.300 49.300 49.300 49.300 61.800 61.800 61.800 61.800 67.875 67.875 67.875 67.875 36.675 36.675
36.675 36.675 73.200 73.200 73.200 73.200 43.600 43.600 43.600 43.600 92.100 92.100 92.100 92.100 113.600
113.600 113.600 113.600 130.600 130.600 130.600 130.600 105.200 105.200 105.200 105.200 81.375 81.375 81.375 81.375
107.950 107.950 17.950 107.950 97.800 97.800

d3 51.325 51.325 51.325 51.325 51325 51.325 51.325 51325 70.363 70.363 70.363 70.363 70.363 70.363 70.363
70.363 55.550 55.550 55.550 55.550 55.550 55.550 55.550 55.550 52.275 52.275 52275 52275 52275 52.275
52.275 52275 58.400 58.400 58.400 58.400 58.400 58.400 58.400 58.400 102.850 102.850 102.850 102.850 102.850
102.850 102.850 102.850 117.900 117.900 117.900 117.900 117.900 117.900 117.900 117.900 94.663 94.663 94.663 94.663
94.663 94.663 94.663 94.663 97.800 97.800
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Cizelge A.18: Tekirdag dalgacik déniisiimii YAI katsayilart (Temmuz 2011-Aralik
2016)

YAI

di

d2

ds

0.8433
1.4360
1.4513
0.6403
0.2270
0.3971
0.7225
0.6060
1.2882
1.3970
0.4966
0.2821
0.6238
0.5284
0.4269
0.9136
0.8929
0.5476
0.7983
0.6099
1.0652

0.8433
1.4360
1.4513
0.6403
0.2270
0.3971
0.7225
0.6060
1.2882
1.3970
0.4966
0.2821
0.6238
0.5284
0.4269
0.9136
0.8929
0.5476
0.7983
0.6099
1.0652

0.3687
0.7232
1.3428
1.8205
0.3372
0.4956
0.3343
0.6060
0.5390
1.3970
1.5550
0.2821
0.5960
0.5284
0.4269
0.9136
0.8929
1.1653
0.7983
0.6099
1.0652

0.3687
0.7232
1.3428
1.8205
0.3372
0.4956
0.3343
0.6060
0.5390
1.3970
1.5550
0.2821
0.5960
0.5284
0.4269
0.9136
0.8929
1.1653
0.7983
0.6099
1.0652

0.2297
0.3548
0.8165
1.2894
1.1338
0.6964
0.2130
0.2478
0.5390
0.5986
1.5550
1.3146
0.5960
0.2130
0.4269
0.9136
0.5476
1.1653
0.7983
0.6099
0.2130

0.2297
0.3548
0.8165
1.2894
1.1338
0.6964
0.2130
0.2478
0.5390
0.5986
1.5550
1.3146
0.5960
0.2130
0.4269
0.9136
0.5476
1.1653
0.7983
0.6099
0.2130

0.2658
0.3187
0.3807
1.0892
1.4954
1.8120

0.2478
0.3888
0.5986
0.7757
1.3146
1.6020

0.4269
0.8929
0.5476
1.1653
0.7983
1.0652

0.2658
0.3187
0.3807
1.0892
1.4954
1.8120

0.2478
0.3888
0.5986
0.7757
1.3146
1.6020

0.4269
0.8929
0.5476
1.1653
0.7983
1.0652

1.1404
0.4590
0.3529
0.4621
0.8506
1.3921

1.2882
0.3888
0.4966
0.7757
0.6238
1.6020

0.9136
0.8929
0.5476
1.1653
0.6099
1.0652

1.1404
0.4590
0.3529
0.4621
0.8506
1.3921

1.2882
0.3888
0.4966
0.7757
0.6238
1.6020

0.9136
0.8929
0.5476
1.1653
0.6099
1.0652
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Cizelge A.19: Tekirdag dalgacik doniisiimii Yagis katsayilart (Ocak 2011-Haziran
2016)

Yagis

dl 31.650 31.650 48.250 48.250 94.200 94.200 11.300 11.300 146.950 146.950
39.850 39.850 35.100 35.100 38.950 38.950 29.650 29.650 3.800  3.800
87.500 87.500 98.200 98.200 93.450 93.450 34.950 34.950 16.600 16.600
0.000 0.000 58.600 58.600 19.350 19.350 21.200 21.200 56.850 56.850
63.250 63.250 45.750 45.750 112.600 112.600 49.850 49.850 72.350 72.350
47.300 47.300 42.550 42.550 0.250 0.250  62.650 62.650 24.750 24.750
70.000 70.000 28.800 28.800 20.550 20.550

d2 39.950 39.950 39.950 39.950 52.750 52.750 52.750 52.750 93.400 93.400
93.400 93.400 37.025 37.025 37.025 37.025 16.725 16.725 16.725 16.725
92.850 92.850 92.850 92.850 64.200 64.200 64.200 64.200 8.300  8.300
8.300 8.300 38.975 38.975 38.975 38.975 39.025 39.025 39.025 39.025
54.500 54.500 54.500 54.500 81.225 81.225 81.225 81.225 59.825 59.825
59.825 59.825 21.400 21.400 21.400 21.400 43.700 43.700 43.700 43.700
49.400 49.400 49.400 49.400 20.550 20.550

d3 46.350 46.350 46.350 46.350 46.350 46.350 46.350 46.350 65.213 65.213
65.213 65.213 65.213 65.213 65.213 65.213 54.788 54.788 54.788 54.788
54.788 54.788 54.788 54.788 36.250 36.250 36.250 36.250 36.250 36.250
36.250 36.250 39.000 39.000 39.000 39.000 39.000 39.000 39.000 39.000
67.863 67.863 67.863 67.863 67.863 67.863 67.863 67.863 40.613 40.613
40.613 40.613 40.613 40.613 40.613 40.613 46.550 46.550 46.550 46.550
46.550 46.550 46.550 46.550 20.550 20.550
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Cizelge A.20: Istanbul dalgacik doniisiimii YAI katsayilar1 (Haziran 2011-Aralik
2016)

YAI

di

d2

d3

2.2365
2.1934
0.7654
0.5460
0.7493
1.6304
2.1127

2.0758
1.4012
1.5137
0.7492
0.6129
1.9177
1.8463

1.3528
1.7477
1.1450
1.3158
0.9910
1.3106
1.7619

2.2365
2.1934
0.7654
0.5460
0.7493
1.6304
2.1127

2.0758
1.4012
1.5137
0.7492
0.6129
1.9177
1.8463

1.3528
1.7477
1.1450
1.3158
0.9910
1.3106
1.7619

1.9151
2.3592
2.2620
1.0247
0.4765
0.8408
1.5800

2.0758
2.0942
1.5137
1.5091
0.6129
0.7035
1.8463

1.3528
1.7477
1.1450
1.7560
0.9910
1.3106
1.7619

1.9151
2.3592
2.2620
1.0247
0.4765
0.8408
1.5800

2.0758
2.0942
1.5137
1.5091
0.6129
0.7035
1.8463

1.3528
1.7477
1.1450
1.7560
0.9910
1.3106
1.7619

0.7626
1.8293
2.0955
1.9934
0.6681
0.5663
0.7525

0.6299
2.0942
1.8825
1.5091
1.3690
0.7035
0.6792

1.3528
1.7477
1.3158
1.7560
0.9910
1.3106
1.7619

0.7626
1.8293
2.0955
1.9934
0.6681
0.5663
0.7525

0.6299
2.0942
1.8825
1.5091
1.3690
0.7035
0.6792

1.3528
1.7477
1.3158
1.7560
0.9910
1.3106
1.7619

0.4972
1.8293
1.6694
2.1848
2.0700
0.8838
0.7525

0.6299
0.7763
1.8825
2.0029
1.3690
1.6774
0.6792

1.3528
1.1450
1.3158
1.7560
0.9910
1.7619
1.7619

0.4972
1.8293
1.6694
2.1848
2.0700
0.8838

0.6299
0.7763
1.8825
2.0029
1.3690
1.6774

1.3528
1.1450
1.3158
1.7560
0.9910
1.7619

0.6089
0.6128
0.9523
1.8210
2.2051
2.4709

1.4012
0.7763
0.7492
2.0029
1.9177
1.6774

1.7477
1.1450
1.3158
1.7560
1.3106
1.7619

0.6089
0.6128
0.9523
1.8210
2.2051
2.4709

1.4012
0.7763
0.7492
2.0029
1.9177
1.6774

1.7477
1.1450
1.3158
1.7560
1.3106
1.7619
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Cizelge A.21: Istanbul dalgacik doniisiimii Yags katsayilart (Ocak 2011-Temmuz

2016)

Yagis

di

d2

d3

26.600
8.100
26.200
2.000
63.300
75.100
112.200
45.100
22.150
63.150
14.050
46.250
98.225
81.350
30.850
20.275
42.975
33.200
57.225
60.663
68.075

26.600
8.100
26.200
2.000
63.300
75.100
112.200
45.100
22.150
63.150
14.050
46.250
98.225
81.35
30.850
20.275
42.975
33.200
57.225
60.663
68.075

63.600
10.500
100.100
49.500
29.200
42.800
50.500
45.100
18.400
63.150
46.800
46.250
23.100
81.350
30.850
20.275
42.975
44.338
57.225
60.663
68.075

63.600
10.500
100.100
49.500
29.200
42.800
50.500
45.100
18.400
63.150
46.800
46.250
23.100
81.350
30.850
20.275
42.975
44.338
57.225
60.663
68.075

19.400
26.300
68.600
44.100
72.200
3.400

38.850
16.600
18.400
52.350
46.800
68.200
23.100
25.125
30.850
20.275
33.200
44.338
57.225
60.663
25.125

19.400
26.300
68.600
44.100
72.200
3.400

38.850
16.600
18.400
52.350
46.800
68.200
23.100
25.125
30.850
20.275
33.200
44.338
57.225
60.663
25.125

13.800
29.000
36.100
36.150
64.200
94.600
11.400
16.600
22.800
52.350
41.875
68.200
54.800
25.125
30.850
42.975
33.200
44.338
57.225
68.075
25.125

13.800
29.000
36.100
36.150
64.200
94.600

16.600
22.800
52.350
41.875
68.200
54.800

30.850
42.975
33.200
44.338
57.225
68.075

36.200
16.600
26.100
47.600
121.350
15.000

22.150
22.800
14.050
41.875
98.225
54.800

20.275
42.975
33.200
44.338
60.663
68.075

36.200
16.600
26.100
47.600
121.350
15.000

22.150
22.800
14.050
41.875
98.225
54.800

20.275
42.975
33.200
44.338
60.663
68.075
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Cizelge A.22: Niifus, yap1 ve zaman kaymasina gore illerin karsilagtirtlmasi

[ller [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Niifus Yogunlugu  Yap1 Sayisi Zaman B1
r | o r| o r| a r| a (2017/km?) (2017) (Url-11) Kaymasi (ay)
(Url-10)
Istanbul -0.4797 0.0438 -0.1245 0.6212 0.0026 0.9918 -0.0731 0.7735 2892 21.431 5 -0,7321
Kocaeli -0.3553 0.1483 -0.2284 0.3629 -0.1131 0.6553 -0.5116 0.0298 521 5.655 6 -0,0078
Bursa -0.3015 0.2232 0.1036 0.6825 0.0662 0.7941 -0.5813 0.0115 282 9.498 5 -0,0072
Sakarya -0.2948 0.2347 -0.6050 0.0078 -0.0163 0.9498 -0.5872 0.0104 205 3.917 6 -0,0063
Tekirdag ~ 0.1551 0.5389 0.4173 0.0849 0.0482 0.8494 -0.2253 0.3694 159 4.324 6 -0,2004
Balikesir ~ -0.1951 0.4380 0.1806 0.4733 -0.1165 0.6467 -0.391 0.1086 84 4.080 5 -0,0034
Edirne 0.2398 0.3379 0.2227 0.3744 0.0963 0.7039 -0.1158 0.6467 67 576 6 -0,1474
Kirklareli 0.3618 0.1401 0.0893 0.7246 -0.1807 0.4723 -0.1680 0.5052 57 1.353 6 -0,004
Canakkale -0.409 0.0919 0.193  0.4429 -0.374 0.1263 -0.3472 0.1583 53 1.770 6 -0,6009
Bilecik -0.2236 0.3715 0.1864 0.459 -0.0682 0.7886 -0.7178 0.0008 52 382 5 -0,0031
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Cizelge A.23: Illere gore YAI ve niifus yogunlugu iliskisi

Tller YAI (6  Niifus r a Y Al-Niifus
yillik Yogunlugu Dogru Denklemi
ortalama) (2017/km?)

(Url-10)

Istanbul  1.3751 2892 0.2341 0.5151 y=8E-05x +1,2142

Kocaeli  1.6958 521

Bursa 1.2770 282

Sakarya  1.6962 205

Tekirdag 0.8084 159

Balikesir 1.1260 84

Edirne 0.8348 67

Kirklareli 1.2340 57

Canakkale 1.4396 53

Bilecik 1.0215 52
Cizelge A.24: Illere gore YAI ve yap1 sayisi iliskisi
Mller YAI (6 yrllik  Yap: Sayist r o YAI-Yap
ortalama) (2017) (Url-11) Dogru Denklemi
Istanbul 1.3751 21.431 0.2648 0.4596 y=1E-05x + 1,1806
Kocaeli 1.6958 5.655
Bursa 1.2770 9.498
Sakarya 1.6962 3.917
Tekirdag  0.8084 4.324
Balikesir ~ 1.1260 4.324
Edirne 0.8348 576
Kirklareli  1.2340 1.353
Canakkale 1.4396 1.770
Bilecik 1.0215 382
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Cizelge A.25: Bilecik ili YAI katsayi istatistikleri (Haziran 2011-Aralik 2016)

YAl Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

di 0.297 1.894 1.035 1.894, 1.292, 1.723, 1.304, 0.586, 1.159
0.462, 0.422, 0.665, 1.458, 1.682,
1.159, 0.701, 0.343, 0.567, 0.469,
0.568, 1.338, 1.578, 1.406, 0.733,
0.425, 0.591, 1.441, 1.797, 1.827,
1.335, 1.560, 0.630, 0.297, 0.697,
1.255, 0.608, 1.696 (x2)
d2 0.444 1.650 1.034 1.650, 0.583, 1.493, 0.582, 1.013, 1.013
1.369, 0.475, 0.984, 0.857, 1.581,
1.526, 1.582, 0.444, 0.505, 1.147, 1.180
(x4)
d3 0.461 1.353 1.034 1.063, 1.219, 0.864, 0.937, 0.729, 1.063
1.083, 1.353, 1.238 (x8)

Cizelge A.26: Bilecik ili Yagis katsay istatistikleri (Ocak 2011-Temmuz 2016)

Yagis Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl  2.300 89.950 43297  26.550, 27.300, 84.550, 51.300, 52.350

20.950, 7.550, 24.200, 55.550, 69.650,

14.050, 52.650, 58.350, 12.500,

53.400, 2.300, 52.350, 20.500, 29.200,

76.300, 15.450, 4.250, 73.800, 59.050,

67.550, 77.050, 64.750, 53.950,

54.200, 42.650, 89.950, 31.950,

60.450, 6.550 (x2)

d2 12.600 71.800 43.043  51.425,46.125, 32.675, 32.950, 37.350
61.000, 40.925, 36.475, 37.350,
25.750, 70.900, 49.750, 71.800,
58.225, 12.600, 34.700, 31.050 (x4)

d3 26.763 59.613 43.043  43.950, 48.325, 33.825, 26.763, 40.400
59.613, 58.963, 40.400, 35.013 (x8)
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Cizelge A.27: Bursa ili YAI katsayi istatistikleri (Haziran 2011-Aralik 2016)

YAI  Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 2471 2471 1419  1.829 (x4) 1.630

d2 0.613 2.094 1389  2.076,0.704, 2.003, 0.776, 1.369, 1.883, 1.509
0.630, 1.509, 1.401, 2.094, 1.846, 1.918,
0.613, 0.749, 1.514, 1.677 (x4)

d3 0991 1762 1438  1.762 (x11) 1.353

Cizelge A.28: Bursa ili Yagis katsayi istatistikleri (Ocak 2011-Temmuz 2016)

Yagis Min. Maks.  Ortalama Mod Medyan

dl  2.000 121.350 44.028 26.600, 8.100, 121.350, 47.600, 36.200
26.100, 16.600, 36.200, 94.600,
64.200, 36.150, 36.100, 29.000,
13.800, 38.850, 3.400, 72.200, 44.100,
68.600, 63.600, 26.200, 2.000, 63.300,
75.100, 112.200, 10.500, 26.300,
100.100, 49.500, 29.200, 42.800,
50.500, 19.400, 15.000 (x2)
d2  14.050 98.225 43.824 45.100, 23.100, 41.875, 22.800, 45.100
68.200, 52.350, 16.600, 46.800,
22.150, 18.400, 81.350, 98.225,
46.250, 14.050, 63.150, 54.800 (x4)
d3  20.275 68.075 43.824 30.850, 20.275, 42.975, 33.200, 42.975
57.225, 60.663, 68.075, 44.338 (x8)
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Cizelge A.29: Canakkale ili YAI katsay: istatistikleri (Temmuz 2011-Aralik 2016)

YAl Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 0617 2225 1435  1.967,2.117, 2.040, 1.399, 0.823, 1.428
0.835, 1.506, 1.917, 2.225, 2.031,
1.428, 0.779, 0.646, 0.689, 0.863,
1.435, 1.852, 2.015, 1.407, 0.787,
1.249, 1.004, 0.617, 1.661, 2.117,
1.937, 1.404, 1.857, 1.304, 0.663,
0.853, 1.710, 2.209 (x2)
d2 0640 2063 1435  1.685, 0.933, 1.715, 0.807, 1.830, 1.672
1.640, 0.716, 1.889, 1.761, 1.672,
1.553, 1.672, 0.640, 0.838, 1.913, 2.063
(x4)
d3 0689 1.808 1435  1.201,1.716, 1.360, 1.239, 1.235, 1.303
1.303, 1.808, 1.802 (x8)

Cizelge A.30: Canakkale ili Yagis katsayi istatistikleri (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 0150 116.750 48.952  25.000, 31.500, 99.750, 90.400, 43.500
12.900, 23.000, 51.100, 87.650,
116.750, 28.100, 68.500, 43.500,
1.000, 31.950, 1.550, 56.100, 93.100,
64.900, 41.800, 26.750, 34.250,
34.800, 15.600, 58.600, 109.750,
52.950, 52.450, 99.450, 61.950,
47.300, 0.150, 27.950, 24.900 (x2)
d2 6525 86.425 48952  38.725, 18.175, 59.250, 33.250, 47.375
86.425, 80.800, 13.875, 45.050,
58.000, 47.375, 66.850, 80.850,
31.450, 6.525, 68.850, 56.275 (x4)
d3  26.300 61.563 48.952  26.300, 52.688, 51.050, 43.663, 51.050
58.938, 49.513, 61.563, 52.150 (x8)
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Cizelge A.31: Edirne ili YAI katsayi istatistikleri (Temmuz 2011-Aralik 2016)

YAI Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 0249 0665 0.818  1.064,1.307, 1.172, 0.613, 0.366, 0.665
0.417, 0.950, 1.570, 1.334, 1.359,
0.529, 0.371, 0.279, 0.298, 0.665,
0.895, 1.061, 1.332, 0.493, 0.297,
0.480, 0.607, 0.307, 1.546, 1.259,
0.957, 0.525, 0.964, 0.538, 0.249,
0.534, 1.331, 1.340 (x2)
d2 0278 1455 0.818  0.795,0.636, 0.986, 0.394, 1.114, 0.795
0.795, 0.288, 1.427, 1.141, 0.725,
0.722, 0.855, 0.278, 0.450, 1.295, 1.455
(x4)
d3 0298 1207 0.818  0.541,0.933, 0.844, 0.622, 0.696, 0.745
0.745, 1.089, 1.207 (x8)

Cizelge A.32: Edirne ili Yagis katsayi istatistikleri (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 1150 136  56.953  41.400, 47.700, 75.400, 85.550, 50.600
43.750, 1.150, 92.700, 96.100,
82.100, 52.900, 39.500, 55.050,
19.550, 35.800, 19.950, 112.450,
111.100, 22.100, 30.750, 37.500,
75.200, 51.100, 50.600, 39.700,
90.350, 76.450, 34.650, 136.000,
65.000, 88.350, 8.600, 38.400, 22.550
(x2)
d2  26.175 105.600 56.953  38.025, 35.525, 69.225, 28.100, 57.400
97.275, 75.300, 28.525, 43.700,
57.400, 53.600, 105.600, 70.200,
69.475, 26.175, 64.375, 59.325 (x4)
d3  33.275 83.375 56.953  33.275, 55.500, 46.238, 50.738,
83.375, 52.863, 82.463, 56.463 (x8)  52.863
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Cizelge A.33: Kurklareli ili YAI katsayi istatistikleri (Temmuz 2011-Aralik 2016)

YAI Min.  Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 0.340 2199 1266  1.961 (x4) 1.249

d2 0372 1.947 1.238  1.522,0.613, 1.702, 0.465, 1.589, 1.584, 1.504
0.382, 1.779, 1.705, 1.479, 1.418, 1.504,
0.372, 0.488, 1.678, 1.947 (x4)

d3 0411 1741 1.238  0.952, 1.592, 1.072, 1.036, 0.981, 1.058, 1.058
1.683, 1.741 (x8)

Cizelge A.34: Kurklareli ili Yagis katsayi istatistikleri (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis Min.  Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 4150 133550 56.326  9.550, 41.750, 64.300, 72.650, 52.400
65.500, 7.550, 81.600, 52.400,
106.500, 59.050, 40.200, 73.100,
22.700, 48.900, 9.650, 107.850,
97.700, 55.100, 28.150, 24.550,
36.200, 47.400, 12.150, 37.800,
131.900, 74.550, 25.550, 115.900,
55.300, 133.550, 4.150, 72.450,
23.100 (x2)
d2  23.625 107.180 56.326  27.550, 28.525, 65.850, 40.325, 51.350
107.175, 68.950, 23.625, 39.775,
68.350, 51.350, 76.050, 59.800,
72.850, 34.825, 102.175, 37.750 (x4)
d3 25588 90.013 56.326  25.588, 59.850, 71.250, 51.888, 52.813
90.013, 44.163, 56.900, 52.813 (x8)
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Cizelge A.35: Kocaeli ili YAI katsayu istatistikleri (Temmuz 201 1-Aralik 2016)

YAI Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl 0452 3.066 1.714  2.685,2.659, 2.762, 1.709, 0.720, 0.693,  1.768
1596, 2.122, 2.794, 2.801, 1.578, 0.755,
0.452, 0.695, 0.638, 1.2977, 2.317, 2.791,
1.94,0.727, 1.7724, 0.970, 0.523, 1.966,
2.988, 2.5802, 1.814, 2.519, 1.613, 0.538,
0.7229, 1.768, 3.066 (x2)

d2 0531 2594 1.714  2.250,0.804, 2.255, 0.724, 2.046, 1.947,  2.146
0.590, 2.313, 2.193, 2.260, 2.146, 2.187,
0.531, 0.721, 2.378, 2.594 (x4)

d3 0695 2.370 1714  1.420,2.226, 1551, 1.334, 1.288, 1.496,  1.496
2.370, 2.284 (x8)

Cizelge A.36: Kocaeli ili Yagis katsayi istatistikleri (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

dl  1.200 149.100 68.664 59.850, 48.250, 149.100, 55.050,  63.450
36.450, 26.500, 75.250, 129.550,
96.700, 24.650, 49.200, 63.450,
44.000, 77.600, 1.200, 108.750,
77.050, 55.250, 67.300, 35.000,
63.400, 88.800, 96.250, 50.950,
129.600, 109.750, 72.350, 140.500,
71.450, 78.300, 35.850, 23.500,
25.050 (x2)
d2  36.150 110.275 68.664  66.100, 45.000, 39.850, 44.975,  66.100
102.725, 63.125, 39.500, 49.600,
65.250, 88.525, 101.950, 110.275,
87.275, 36.150, 76.550, 77.300 (x4)
d3 44725 95 68.664  52.800, 76.888, 60.763, 49.638,  76.888
95.000, 77.638, 89.625, 44.725 (x8)
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Cizelge A.37: Sakarya ili YAI katsayu istatistikleri (Temmuz 2011-Aralik 2016)

YAI Min. Maks. Ortalama Mod

Medyan

dl  0.363 3.048 1.724  3.003, 2.709, 3.048, 1.664, 0.654, 0.583,
1.384, 1.771, 2.673, 2.965, 1.763, 0.704,
0.363, 0.574, 0.505, 1.257, 2.805, 2.787,
1.890, 0.661, 1.684, 0.855, 0.462, 1.780,
2.936, 2.935, 1.956, 2.882, 1.839, 0.545,
0.633, 1.718, 2.895 (x2)

d2 0.504 2.480 1.724  2.480, 0.680, 2.314, 0.643, 1.965, 2.284,
0.512, 2.245, 2.085, 2.4124, 2.283, 2.444,
0.504, 0.643, 2.327, 2.333 (x4)

d3 0.574 2.308 1.724  1.496, 2.249, 1.485, 1.464, 1.234, 1.562,

2.308, 2.279 (x8)

1.763

2.245

1.496

Cizelge A.38: Sakarya ili Yagis katsayi istatistikleri (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis Min.  Maks.  Ortalama Mod

Medyan

dl 13.650 179 76.094  66.100, 48.900, 179.000, 59.200,
51.750, 23.200, 44.700, 134.100,
107.850, 28.000, 59.550, 75.400,
24.300, 97.800, 36.750, 119.350,
76.200, 50.350, 69.750, 31.500, 71.450,
173.650, 68.350, 97.500, 109.950,
116.650, 83.400, 144.450, 82.200,
115.850, 21.600, 13.650, 28.650 (x2)

d2  27.900 130.600 76.094 74.750, 105.200, 43.600, 49.300,
113.600, 67.875, 27.900, 73.200,
47.525, 93.200, 107.950, 130.600,
92.100, 36.675, 61.800, 81.375 (x4)

d3  51.325 117.900 76.094 51.325, 70.363, 55.550, 52.275,
102.850, 117.900, 94.663, 58.400 (x8)

69.750

74.750

70.363
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Cizelge A.39: Tekirdag ili YAI katsayn istatistikleri (Temmuz 2011-Aralik 2016)

YAI

Min. Maks. Ortalama Mod

Medyan

di

d2

d3

0.213 1.821 0.785

0.213 1.602 0.785

0.213 1.165 0.785

0.843, 1.289, 0.851, 0.462, 0.353, 0.459,
1.140, 1.812, 1.495, 1.089, 0.380, 0.319,
0.266, 0.213, 0.696, 1.134, 0.817, 1.436,
0.355, 0.230, 0.334, 0.496, 0.337, 1.821,
1.343, 0.723, 0.369, 0.723, 0.397, 0.227,
0.640, 1.451, 1.392 (x2)

0.606, 0.596, 0.776, 0.389, 1.315, 0.599,
0.248, 1.555, 1.288, 0.539, 0.528, 0.624,
0.282, 0.497, 1.397, 1.602 (x4)

0.427, 0.914, 0.893, 0.548, 0.798, 0.610,
1.065, 1.165 (x8)

0.696

0.599

0.798

Cizelge A.40:

Tekirdag ili Yagis katsayi istatistikleri (Ocak 2011-Haziran 2016)

Yagis

Min.

Maks.

Ortalama Mod

Medyan

di

d2

d3

0

8.300

20.550

146.950 48.699 31.650, 19.350, 72.350, 56.850,

16.600, 3.800, 146.950, 62.650,
49.850, 21.200, 34.950, 29.650,
11.300, 20.550, 0.250, 112.600,
93.450, 39.850, 38.950, 94.200,
28.800, 42.550, 45.750, 58.600,
98.200, 35.100, 48.250, 70.000,
47.300, 63.250, 0, 87.500, 24.750 (x2)

93.400 48.699 39.950, 21.400, 39.025, 16.725,

81.225, 64.200, 52.750, 38.975,
93.400, 37.025, 49.400, 59.825,
54.500, 8.300, 92.850, 43.700 (x4)

67.863 48.699 46.350, 65.213, 54.788, 36.250,

67.863, 40.613, 46.550, 39.000 (x8)

42.550

43.700

46.350
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Cizelge A.41: Istanbul ili YAI katsayn istatistikleri (Haziran 2011-Aralik 2016)

YAI  Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

di 2471 2471 1419 1.829 (x4) 1.630

d2 0613 2094 1389  2.076,0.704,2.003,0.776,1.369, 1.883,  1.509
0.629, 1.509, 1.401, 2.094, 1.846, 1.918,
0.613, 0.749, 1.514, 1.677 (x4)

d3 0991 1.762 1.438 1.762 (x11) 1.353

Cizelge A.42: Istanbul ili Yagis katsayi istatistikleri (Haziran 2011-Aralik 2016)

Yagis Min. Maks. Ortalama Mod Medyan

di 2.000 121.350 44.028  26.600, 8.100, 121.350, 47.600, 26.100, 36.200
16.600, 36.200, 94.600, 64.200, 36.150,
36.100, 29.000, 13.800, 38.850, 3.400,
72.200, 44.100, 68.600, 63.600, 26.200,
2.000, 63.300, 75.100, 112.200, 10.500,
26.300, 100.100, 49.500, 29.200, 42.800,
50.500, 19.400, 15.000 (x2)

d2 14.050 98.225 43.824  45.100, 23.100, 41.875, 22.800, 68.200,  45.100
52.350, 16.600, 46.800, 22.150, 18.400,
81.350, 98.225, 46.250, 14.050, 63.150,
54.800 (x4)

d3 20.275 68.075 43.824  30.850, 20.275, 42.975, 33.200, 57.23, 42.975
60.663, 68.075, 44.338 (x8)
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Sekil B.1: Balikesir iline ait YAI dagilim1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.3: Bursa iline ait YAI dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.4: Canakkale iline ait YAI dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.6: Kirklareli iline ait YAI dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.7: Kocaeli iline ait YAI dagilimi1 (Ocak 2011- Aralik 2016)

gt

N
l* ™,
5

*+&

-:;.,
*- 'T'ﬁ

¥4

2015

B

Sekil B.8: Sakarya iline ait YAI dagilimi1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.9: Tekirdag iline ait YAI dagilimi1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.10: Istanbul iline ait YAI dagilim1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.11: Balikesir iline ait YAI frekans dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.12: Bilecik iline ait YAI frekans dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.13: Bursa iline ait YAI frekans dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.14: Canakkale iline ait YAI frekans dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.15: Edirne iline ait YAI frekans dagilim1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.16: Kirklareli iline ait YAI frekans dagilimi (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.17: Kocaeli iline ait YAI frekans dagilimi1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.18: Sakarya iline ait YAI frekans dagilimi1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.19: Tekirdag iline ait YAI frekans dagilimi1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.20: Istanbul iline ait YAI frekans dagilimi1 (Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.23: Bilecik YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
(b) YAI: Haziran 2011-Aralik 2016, Yagis: Ocak 2011-Temmuz 2016
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Sekil B.24: Bursa YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
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Sekil B.25: Canakkale YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
(b) YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016, Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016
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Sekil B.26: Edirne YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
(b) YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016, Yagis: Ocak 2011- Haziran 2016
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Sekil B.27: Kirklareli YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
(b) YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016, Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016
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Sekil B.28: Kocaeli YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
(b) YAIL: Temmuz 2011-Aralik 2016, Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016
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Sekil B.29: Sakarya YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
(b) YAI: Temmuz 2011-Aralik 2016, Yagis: Ocak 2011-Haziran 2016
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Sekil B.30: Tekirdag YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
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Sekil B.31: istanbul YAI-Yagis aylik dagilimi: (a) Ocak 2011-Aralik 2016 ve
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Sekil B.36: YAI-Yagis yillara gore dagilimi-(Kirklareli, Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.37: YAI-Yagis yillara gore dagilimi-(Kocaeli, Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.38: YAI-Yagis yillara gore dagilimi-(Sakarya, Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.39: YAI-Yagis yillara gore dagilimi-(Tekirdag, Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.40: YAI-Yagis yillara gore dagilimi-(Istanbul, Ocak 2011- Aralik 2016)
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Sekil B.41: Bilecik ili siniflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yags (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.42: Bursa ili siniflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yagis
(Ocak 2011-Aralik 2016)
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Sekil B.43: Canakkale ili siniflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yags (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.44: Edirne ili siniflandirmast: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik 2016)
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Sekil B.45: Kirklareli ili siniflandirmast: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.46: Kocaeli ili siniflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011- Aralik
2016)
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Sekil B.47: Sakarya ili siniflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
(@ (b)
Sekil B.48: Tekirdag ili simiflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.49: Istanbul ili smiflandirmasi: (a) YAI ve (b) Yags (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.50: Bilecik ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz
2016)
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Sekil B.52: Canakkale ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik

2016)
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Sekil B.53: Edirne ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.54: Kirklareli ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.55: Kocaeli ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.56: Sakarya ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik

2016)
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Sekil B.57: Tekirda ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.58: Istanbul ili aylik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.59: Bilecik ili yillik kiimeleme: (a) YA ve (b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz
2016)
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Sekil B.60: Bursa ili yillik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik

2016)
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Sekil B.61: Canakkale ili y1llik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.62: Edirne ili yillik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yags (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.63: Kirklareli ili y1llik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.64: Kocaeli ili yillik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.65: Sakarya ili yillik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
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Sekil B.66: Tekirdag ili yillik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik

2016)
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Sekil B.67: Istanbul ili y1llik kiimeleme: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.68: Bilecik ili aylik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.69: Bursa ili aylik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.70: Canakkale ili aylik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yags (Ocak 2011-

Aralik 2016)
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Sekil B.71: Edirne ili aylik box diyagramz: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.72: Kirklareli ili aylik box diyagramu: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-
Aralik 2016)
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Sekil B.73: Kocaeli ili aylik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)

iza *.H* -
H BT

(@ | (b)
Sekil B.74: Sakarya ili aylik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)

0.0 z B ™ -
§ :1; = é é § E % u_% § E E [ T &1 8 f0 2
(@ (b)
Sekil B.75: Tekirdag ili aylik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-
Aralik 2016)
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Sekil B.76: Istanbul ili aylik box diyagrama: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-
Aralik 2016)
T N T
.ém{ S 04 - I
- ] & 3 & ¢ T * — = '
(@) . (b)
Sekil B.77:Bilecik ili yillik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.78: Bursa ili y1llik box diyagrama: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik

2016)
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Sekil B.79: Canakkale ili yillik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yags (Ocak 2011-
Aralik 2016)
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Sekil B.80: Edirne ili yillik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
2016)
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Sekil B.81: Kirklareli ili y1llik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-
Aralik 2016)
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Sekil B.82: Kocaeli ili y1llik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-Aralik
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Sekil B.83: Sakarya ili yillik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-

Aralik 2016)
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Sekil B.84: Tekirdag ili yillik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-

Aralik 2016)
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Sekil B.85: Istanbul ili y1llik box diyagrami: (a) YAI ve (b) Yagis (Ocak 2011-
Aralik 2016)
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Sekil B.86: 5 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-Aralik 2016) ve
(b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz 2016)-Bilecik
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Sekil B.87: 5 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-Aralik 2016) ve

(b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz 2016)-Bursa
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Sekil B.88: 6 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik 2016)
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Sekil B.89: 6 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik 2016)

ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Edirne
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Sekil B.90: 6 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik 2016)

(0)

ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Kirklareli
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Sekil B.91: 6 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik 2016)
ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Kocaeli
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Sekil B.92: 6 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik 2016)
ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Sakarya
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Sekil B.93: 6 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik 2016)
ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Tekirdag
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Sekil B.94: 5 ay kaydirilmis dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-
Aralik 2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz 2016)-istanbul
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Sekil B.95: 5 ay kaydirilmus siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-Aralik

2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz 2016)-Bilecik
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Sekil B.96: 5 ay kaydirilmus siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-Aralik

2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Temmuz 2016)-Bursa
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Sekil B.97: 6 ay kaydirilmus siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik
2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Canakkale
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Sekil B.98: 6 ay kaydirilmus siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik
2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Edirne
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Sekil B.99: 6 ay kaydirilmus siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-Aralik
2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Kirklareli
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Sekil B.100: 6 ay kaydirilmis siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-
Aralik 2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Kocaeli
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Sekil B.101: 6 ay kaydirilmis YAI-Yags siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz
2011-Aralik 2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Sakarya
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Sekil B.102: 6 ay kaydirilmis siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Temmuz 2011-

Aralik 2016) ve (b) Yagis (Ocak 2011-Haziran 2016)-Tekirdag
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Sekil B.103: 5 ay kaydirilmus siirekli dalgacik grafigi: (a) YAI (Haziran 2011-Aralik
2016) ve (b) Yags (Ocak 2011-Temmuz 2016)-istanbul
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Gozlemlenen YA degerleri ile YSA tahmini karsilastirmasi-Bilecik
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Sekil B.104: YSA’ya dayal1 olarak gergek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi:
(a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Bilecik, Haziran 2011-Aralik 2016)
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Gozlemlenen YAl degerleri ile YSA tahmini kargilastirmasi-Bursa
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Sekil B.105: YSA’ya dayal1 olarak gercek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi:
(a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Bursa, Haziran 2011-Aralik 2016)
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Gizlemlenen YAI degerleri ile YSA tahmini kargilastirmasi-Ganakkale
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Gozlemlenen YAl degerleri ile YSA tahmini karsilastrmasi-Ganakkale
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Sekil B.106: YSA’ya dayali olarak gergek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi: (a)
yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Canakkale, Temmuz 2011-Aralik 2016)
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Gozlemlenen YAi degerleri ile YSA tahmini karsilastirmasi-Edirne
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Gozlemlenen YA degerleri ile YSA tahmini karsilastrmasi-Edirne
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Sekil B.107: YSA’ya dayal olarak gercek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi:
(a) ytiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Edirne, Temmuz 2011-Aralik 2016)
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Gézlemlenen YAI degerleri ile YSA tahmini kargilagtrmasi-Kirklareli
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Gozlemlenen YAI degerleri ile YSA tahmini kargilagtirmasi-Kirklareli
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Sekil B.108: YSA’ya dayali olarak gergek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi: (a)
yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Kirklareli, Temmuz 2011-Aralik 2016)
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Gazlemlenen YA degerleri ile YSA tahminl karsilaghrmass-Kocaell
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Sekil B.109: YSA’ya dayali olarak gergek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi: (a)
yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Kocaeli, Temmuz 2011-Aralik 2016)
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Gbzlemlenen YAI degerieri ile YSA tahmini karsilagtirmasi-Sakarya
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Sekil B.110: YSA’ya dayali olarak gergek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi: (a)
yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(Sakarya, Temmuz 2011-Aralik 2016)
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Gozlemlenen YAl degerleri ile YSA tahmini kargilagtirmasi-Tekirdag
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Sekil B.111: YSA’ya dayali olarak gergek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi: (a)
yiiksek, (b) orta ve (¢) diisiik frekans-(Tekirdag, Temmuz 2011-Aralik 2016)
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Gozlemlenen YAI degerleri ile YSA tahmini kargilastrmasi-istanbul
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Sekil B.112: YSA’ya dayal olarak gercek ile tahmini YAI degerlerinin grafigi:
(a) yiiksek, (b) orta ve (c) diisiik frekans-(istanbul, Haziran 2011-Aralik 2016)
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Veri Transferi

Balikesir, Bilecik, Bursa, Ganakkale, Edirne, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya, Tekirdag, istanbul

istasyonlar
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Degiskenler

YAive Yadis
: . Siniflandirma Dalgacik Yapay Sinir
Issleglf:;l;:e' ve Kimeleme Dondglimi Aglan
Yontemi Yantemi Yontemi

YAI-Ya@s iligkisi

BULGULAR / ONERILER

Veri boyunu arttirma

YAl ve Yafig yerel-zamansal degigimi Daha genig inceleme bdlgesi

YAl ve Yaidis mevsimsel analizi

Ayhk yerine gilnlik bazda analiz

*m] ve Yafig Dalgacik donigimid analizi Y SA hata oranlanm azaltmaya yonelik cahigmalar
YAl ve Yagig Y SA analizi

Yaygin Etki

« 3ehir ve Bdlge Planlama
« Cevre ve Sehircilik Bakanhg
« Tanm ve Orman Bakanhidi

Sekil B.113: Akis diyagrami
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