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OZET

YAPAY SiNiR AGLARI METODU iLE AKIM DEGERLERI
MODELLEMESI

Murat CAN

Yapay Sinir Aglar1 yontemi, insan beyni gibi 6grenebilen, 6grendiklerinden
tecriibe edinen, mukayese yapabilen ve de sonuclar cikarabilen, giiniimiiz
teknolojisine en uygun, son 30 yil icerisinde miihendislik alaninda hizla
yayginlasan ve gelisen, bir simiilasyon modelidir. Bu yontemin giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan diger matematiksel modellerden en 6nemli ayricahgi,
modelin gercek veriler ile siirekli egitilmesi, veri adedi cogaldikca modeldeki
mevcut Veriler iizerine eklenerek, gercege daha yakin sonuclar ¢cikarabilmesidir.
Bu c¢ahismada Yapay Sinir Aglarn yonteminin hidroloji alanmma da
uyarlanabilecegini gostermek amaciyla, su yapilarinin miihendislik a¢isindan
islevsel, emniyetli ve ekonomik planlanmas1 icin gereken belirli bir zaman
siirecindeki akim degerlerini elde etmek icin kullamlmistir. Bu amacla
olusturulan yapay sinir ag1 ¢esitli alternatif durumlar icin egitilmistir. Egitim
yani girdi ve test yani cikti veri setlerini olustururken c¢oklu regresyon
modelinden yararlanilmistir. Sonugta olusturulan yapay sinir agi, halen devlet
kurumlan tarafindan kullanilan lineer regresyon ile akademik ve ihtisas
kurumlann  tarafindan  kullanilan c¢oklu regresyon  modelleri ile
karsilastirnlmistir. Sonuclar yapay sinir aglarimin bu alanda rahathkla
kullanilabilece@ini, hata oranlarinin miihendislik toleranslar icinde kaldigim
gostermistir. Tleriki zamanlarda aglarin ara katmanlar daha iyi ¢oziimlendigi

zaman daha basarih sonuclar verecegi kuskusuzdur.

Anahtar Kelimeler :  Yapay Sinir Aglar,, Lineer Regresyon Modeli, Coklu
Regresyon M odeli, Akim Degerleri.
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ABSTRACT

FLOW RATE MODELLING BY ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS
METHOD

Murat CAN

Artificial Neural Networks are simulation models having skills as learning like
human brain, acquiring experience, making comparision, deducting and so
familiar for updated technology, also highly developed and applicable to
engineering field for the last 30 years. The most important exclusivity of this
kind of models rather than the other extant mathematical models, is the
sustainable training of the model by existing real data values. Corresponding
trained model can update itself according to the new data sequences that can be
added upto existence for the time being and the models reach to conclusion so
close to the actual result. In this study; it is aimed to predicate that Artificial
Neural Networks are applicable to hydrologic cases of deriving flow rates for a
adequate period of time that is required for planning functional, secure and
economical hydraulic structures by engineering point of view. Thereby
composing artificial neural network by aiming is trained for different
alternative cases. Trained as input data set and Test as output data set are
produced whereby multiple regression analysis. Asa result of forming Artificial
Neural Network is compared both by the lineer regression analysis used for
governmental agencies and by the multiple regression analysis used for
academical and practice instituties. Eventually the results are pointed out that
this models have sufficient reliability for these cases, because of the error
margins remain in the limit of engineering tolerances. But when the
inter mediate layers of these networks are resolved more effectively at a future,
it isdefinite that these models will yield mor e succesful results.

Key Words : Artificial Neural Networks, Lineer Regression Analysis, Multiple

Regression Analysis, Flow Rate.
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1. GIRIS

Ilk yasamin basladig andan itibaren tiim canlilar i¢in su; var olmanin temel
kaynag1 olmustur. Ilk medeniyetler kendilerine yasam alani olarak su kaynaklarindan
kolayca yararlanabilecekleri bolgeleri segmisleridir. Bununla birlikte, o zamandan
beri suyun zararli etkilerinden (taskin v.s.) korunmak ve suyu kontrol altina almak,
depo etmek ve kontrollii olarak tiiketmek icin ¢esitli calismalar yapmislardir. Yapilan
arastirmalar, yazinin kesfinden bu yana gecen son bes bin yillik siire i¢inde
Diinya’nin su kaynaklarindan daha iyi yararlanabilme ve sularin olas1 zararh
etkilerinden korunabilme yoniinde ¢alismalarin yapildigin1 gostermektedir ( Price,

1985).

Diinya’nin su kaynaklar1 ile ilgili veriler incelendiginde, su kaynaklarinin
siirsiz olmadigiagikga gortilmektedir. Yapilan ¢alismalara gore diinyadaki toplam su
hacmi yaklasik olarak 1400 milyon km?>diir. Bu miktarin %97’sini denizlerdeki sular,
%2.2’sini kutuplardaki buzullar ve %0.6’sin1 da yeraltt sular1 olugturmaktadir (Price,
1985).

Bu verilerde gosteriyor ki, Dinya’da bulunan sularin %97’si tuzlu oldugundan
igme ve tarimsal amaglar i¢in dogrudan kullanilamaz durumdadir. Geriye kalan %3
kadar1 tatli su olup bunun ise biiyiik bir boliimii kutup bolgelerindeki buzullar ve
derin jeolojik tabakalardadir. Sonug olarak insanoglunun dogrudan kullanabilegi su

miktari ise toplam su varliklarinin sadece %0,3’i kadardir.

Ulkemizin de su kaynaklar1 agisindan GOk zengin oldugu sdylenemez.iklim
olarak yar1 kurak bir karaktere sahip olan Turkiye’nin yagis degerleri {ilke ¢apinda da
bityiik farkliliklar gsterir. Ulkemizde ortalama yagis miktarinin 650 mm ve (ilke
ylizélciminiin de 780.000 km? oldugu diisiiniilirse, atmosferden yillik olarak
yaklasik 500%10° m® su diistiigii hesaplanabilir. Ancak bunun sadece 190*10° m?
miktar1 akisa gecer.Bu miktarin dasadece 30*10° m® kadar fiilen kullamImaktadr.



Yaklagik olarak 275*10° m® su toprak ve su yilizeyinden buharlasma ve bitki
terlemesi ile atmosfere geri verilirken 40%10° m® su ise yeraltina sizarak yer alt1 su

haznelerini besler.

Sonug olarak bu verilerden de goriildiigii tizere diinyamizda ve tilkemizde
kullanilabilir su kaynaklarinin bol olmamasi sebebiyle var olan su miktarmin kontrol
altina alinarak toplanmasi, depolanmasi, isletilmesi ve sudan kaynakli olarak
olusabilecek zararlarin en aza indirilmesinin insanlik i¢in biiyiik bir 6nem tasidig
aciktir. Bu sebeple suyun bilimsel bir cer¢evede incelenmesi ve bir metodoloji
gelistirilerek insanligin hizmetine sunulmasi gerekir. Bu baglamda suyu kontrol
altina alacak su yapilarinin yapilmasi bu yiizden biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak bu
su yapilarinin boyutlari, tipi ve kurulmasi gereken yerlerin belirlenmesi i¢in suyun
karakteristik yapisini, davranmigini, akis donemlerini, miktarlart gibibir cok

parametrenin bilinmesi gereklidir.

Suyun yerylziinde dolasimini, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini, ¢evre ve
canlilarla olan iligkilerini inceleyen hidroloji bilimidir. Biitiin hidrolojik ¢alismalarda
yontem kullanilmadan 6nce yapilmasi gereken ilk adim gerekli verilerin 6l¢iimlerle
toplanmasidir. Hidrolojide bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi amaciyla su kaynaginin
karakterinin ve bunu etkileyen diger degiskenlerin bilinmesi gerekir. Bu sebeple su
kaynaklarinin  bulundugu alanlarda Ol¢iimleme yapmak ig¢in istasyonlarin
olusturulmasi ve bu istasyonlar araciligi ile peryodik zamanlarda yapilan 6l¢timlerin

kayit altina alinmasi gerekmektedir (Sen, 2003).

Su kaynaklarina ait projelerin gelistirilmesinde ve tasarimin da hidrolik ve
meteorolojik verilerin; diger bir tanimiyla rlizgar— akis— yagis-sicaklik gibi verilerin
dikkate alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Taskin debileri, minimum- maksimum
ve ortalama akim degerleri baraj haznelerinin biriktirme kapasitesinin hesab1 ve
dolusavak yapilariin boyutlandirilmasi, minimum akimlar ise baraj dip savagindan
nehrin mansap tarafina verilecek debi miktarinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.
Bu nedenle gecmis akim kayitlart incelenerek gerek minumum akim gerekse de
taskin akim degerlerinin planlama ve proje sathasinda elimizde bulunmasi 6nemlidir.

Kayit altina alinmis geg¢mis donemlere ait akim degerlerinden, akimlardaki



egilimlerin bilinmesi bdylece su yapilarimin optimum bir sekilde planlanmasi ve

isletilmesi agisindan ¢ok biiylik 6nem tasir. (Cigizoglu ve dig., 2002).

Akimlarin tahmininde kullanilan ¢esitli metodlar bulunmaktadir. Matematiksel
modeller genellikle yagis-akis ve diisiik akim c¢ekilme modelleri olmak iizere iki
grupta toplanabilir. Yagis-akis modelleri, problemin fiziksel gerc¢eklerine dayali olan
ve deneysel bazi denklemlerin kombinasyonu ile olusturulan modellerdir. Diigiik
akim ¢ekilme modelleri ise kurak donemlerde akarsularda meydana gelebilecek

akimin onceden tahmin edilebilmesidir.

Akarsu akimlariin dnceden tahmini i¢in kullanilan ikinci grup calismalar ise
Ol¢iilmiis verilere dayali modellerdir. Bu modeller kolaylikla uygulanabilmesi ve
karmasik matematiksel modellerden uzak olmasi bakimindan daha kullanish olarak
diistiniilmiistiir. Bu modellerin en ¢ok kullanilanlar1 arasinda regresyon modelleri,
zaman seri modelleri, yapay sinir ag1 (YSA) ve bulanik mantik (BM) modellerini
sayabiliriz.

Devlet Su Isleri, tilkemizdeki akarsularm akim tahminleri igin, dinyada da
yaygin olarak kullanilan rasyonel metodu kullanmaktadir.Bu metot, akim tahmini
icinilgili kesitin membasindaki drenaj alanini, diisen yagis siddetini ve havza akis
katsayisin1 tahmin parametreleri olarak kullanir. (McKerchar ve Delleur, 1974;

Thompson ve Hipel, 1985). Bu yontemin detaylari ileriki boliimlerde agiklanacaktir.

Akarsular iizerinde yapilan su yapilarinin hem giivenilir hem de ekonomik
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, akarsuyun herhangi bir kesitinde yapilacak bir su
yapist i¢in gerekli olan akim degerlerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu tez ¢aligmasinda,
akarsuyun herhangi bir kesitinde insa edilecek bir baraj ve haznesi i¢in gerekli olacak
akarsu debi degerlerinin tahmin edilmesi konusu ele alinmistir. Bu amagla, bir
akarsuyun herhangi bir kesitindeki akim degerlerinin tahmini i¢inmevcut akim
biligilerininyanisira meteorolojik verilerin girdi olarak alindigr bir Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) modeli kullamlmustir. Elde edilen sonuglar DSI tarafindan yapilmis
olan hesaplama sonuglari ile karsilastirllmistir. Elde edilen bulgular ileriki

boliimlerde sunulmustur.



2. MEVCUT AKIM TAHMIN YONTEMLERI

2.1.Akim Tahmini Gerekliligi:

Su kaynaklarinin potansiyelinin belirlenmesi; insa edilecek olan veya isletmede
bulunan su yapilariin davranislarinin 6nceden tahmin edilmesi icin blyuk 6nem
tasir. Bu baglamda su yapilarinin tasariminda uzun siireli debi degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ne var ki ¢cogu kez istenilen istatistiksel ¢aligmalar igin gerekli
uzunluktaki veri dizilerini elde etmek miimkiin olmamaktadir. Bu slireyi uzatabilmek
icin genellikle daha uzun sureli mevcut olan yagis verileri ile mevcut kisith akim

degerleri arasinda iliski kurulmaya ¢aligilir.

Bu noktadan hareketle suyun asil kaynagi olan yagisin belirli periyottaki
miktarinin tam olarak bilinmemesi, yagis-akis gibi hidrolojik islemlerin bir¢ok
parametreye (jeolojik, topografik, iklim, zaman v.s) bagli olmasi suyun zaman ve
konum i¢indeki dagiliminin bilinmesini zorlastirmaktadir. Su miktarint belirlenmesi
icin degisik model ¢aligmalari ile problem ¢oziilmeye c¢alisilmaktadir. Bu model
caligmalar1 genelde havzada bulunan ve su miktarimi etkileyen etkenler arasindaki
iliskiyi tanimlayan kavramsal (fiziksel) modeller, istatistik modeller ve Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) gibi sayisal modellerdir. (H.Uslu ve Yilmaz I¢aga, 2010).

Sonug olarak akim tahmin modelleri hidrolojik model ¢alismalarinin temelini
olusturur. Bir akarsu havzasmin ¢ikisinda akisa doniisen debinin bilinmesi i¢in
oncelikle havzaya diisen yagis miktarinin bilinmesi esastir. Havzaya diisen
yagislardaki akim debilerinin tahmin edilmesi uzun donemlere ait verilerin bilinmesi
gerektirdiginden kisa siireli veriler ile herhangi bir havzada akim tahminlerinin

bilinmesi oldukca zordur.



2.2. Yagis Akis Tahmini Ile ilgili Metotlar

Bir havzaya diisen yagis miktar1 ve bu havzada akisa doniisen su miktarlari
biriktirme haznelerinin tasarimi, yapimi ve isletilmesi i¢in biiyiik Onem tasir.
Biriktirme haznelerinin hacmi, tipi ve yerini belirlerken muhendislik hidrolojisi
esaslarina gore hesap edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple yiizeysel akis miktariin
bilinmesi gerekir. Biriktirme haznelerinin tasarimlarinda gegmiste Olciilmiis yagis,
akig, buharlasma ve sizma miktar1 degerleri kullanilarak ylizeysel akis miktari
hesaplanir. Bunlardan yagis, akis ve buharlagsma miktarlar1 hidrometeorolojik sartlara
bagli olarak degistiginden lineer olmayan bir karaktere sahiptir. Onceden tam olarak
tahmin edilmeleri miimkiin degildir. Bu sebeple ihtimal, istatistik ve stokastik
yontemlerle gelecekteki degerleri tahmin etmeye calisarak planlamalar yapilir. Bu

sebeple bir ¢ok yontem gelistirilmis olup bunlarin baslicalar asagida verilmeye

calisiimustir.

Yagis akis arasinda ki iliskiye dair en c¢ok bilinen metot Birim Hidrograf
Yontemidir. Bu yontem kisaca; Yagis yiiksekliginin 1 cm oldugu t siireli yagisin

akarsu havzasi ¢ikis noktasinda olusan debi olarak aciklanabilir.

Yagis miktar1 ile akis miktar1 arasinda bir oranti olacagi diisiincesinden
hareketle yagis-akis arasinda Ol¢lim yapilan yerin karakteristik durumuna baglh
olarak sa¢ilma diyagrami olusturularak bu diyagramdan bir dogru denklemi elde
edilir. Yagis i¢in Yy, akis i¢in YA verilerin sagilma diyagraminda isaretlenerek elde
edilen dagilim ic¢in en uygun dogru c¢izilerek bu dogruya ait bir denklem
olusturulursa en genel hali ile yiizey akis miktar1 Y, yagis miktaria Yy i¢in genel
ifade;

Ya=a+bYy
olur. Istatistikteki regresyon ¢oziimlemesi ve en kiiciik kareler yonteminin
kullanilmast ile a ve b katsayilart bulunur. Buradaki a, parametresinin anlami
yagislar olmadiginda bile ylizeysel akis olacagi anlamini tagir. Ayrica b katsayisinin
yiiksek olmas1 ise o havzada yagislarin biiyiik akis degerlerine karsilik geldigi ve
yagislarin kisa siirede akisa doniistiigli anlamini tasir. Bu ylizden b degerine akis

katsayist degeri de denir.



Havza alanina diisen yagis miktariin ne kadarmin akisa doniistiigiiniin
bilinmesi i¢in o havzaya ait akis katsayisinin bilinmesi gerekir. Bu sebeple Yagis
Akis Katsayis1 Cokgeni diye bilinen bir yontem gelistirilerek ilk defa Istanbul

bdlgesi i¢in uygulanmistir.

Hazen (1914) tarafindan ileriye siiriilen Rastgele ¢ekme yontemi olarak da
adlandirilan belirgin-belirsiz yontem ile ge¢mis meteorolojik ve hidrometrik
Ol¢timler dizilerine ait kayitlar rastgele seriler halinde diizenlenerek ortaya ¢ikmasi
muhtemel olan kayit degerleri tahmin edilmeye ¢alisilir. Bu sebeple bu yonteme,

belirli belirsiz yontemi denmistir.

[statistik yonteminde ise gegmis verilerin kayitlarindan elde edilen Histograma
uyan en iyi dagilim fonksiyonu bulunur ve bu dagilim fonksiyonun teorik olarak
verileri temsil ettigi kabul edilir. Gegmis verileri temsil eden bu teorik histogramin
kullanilmast ile gelecekte ortaya c¢ikmasi muhtemel en yiiksek degerleri de goz

Oniinde tutan bir yaklasim elde edilmis olur.

Ihtimal Yontemi; istatistik yonteminden farkli olarak, ge¢mis verilerden elde
edilen histogramlarin alt araliklara ayrilmasidir. Bu alt araliklar i¢in hesap edilen
ihtimal degerlerine ait bir matris olusturulur ve bu matris ile hidrolojik degiskenlerin

gelecekteki degerleri tahmin edilir.

Stokastik yontemler bilgisayarlarin ¢ikmasi ile birlikte hiz kazanmis olup, bu
yontemler de bir matematik model ile gelecekte olusmasi muhtemel hidrolojik
verilerin tahmin edilmesi yontemidir. Stokastik yontemlerden; Markov modeli,
ARIMA (AutoRegressvelntegratedMovingAverage), Fraksiyonel Gauss, Hareketli
Ortalamalar, Beyaz Markov modeli gibi modelleri sayabiliriz (Sen,2003).

Yukarida bahsedilen klasik yontemler disinda ise bu konu ile ilgili
problemlerin ¢6ziimiinde karakutu modelleri olarak bilinen yapay zeka uygulamalari
gelistirilmistir. Bunlardan baslicalar Bulanik Mantik ve Yapay Sinir A& (YAS)
Yontemidir.



2.3.Eksik Verilerinin Tamamlanmasi Metotlari

Hidrolojik caligmalarda kayitlar ne kadar uzun siireli ve eksiksiz tutulursa elde
edilecek sonucglarda o kadar guvenilir olurlar. Ancak eksik kayit tutmus veya kisa
siireli kayitlar1 bulunan 6l¢iim istasyonlar1 bulunabilir. Kayit eksiklerinin bulundugu
yerlerde civar istasyonlarin yapmis oldugu 6l¢timlerden yararlanilarak eksik verilerin
tamamlanmasi miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in pratikte uygulanan Metotlardan

baglicalar1 sunlardir.
2.3.1.Aritmetik Ortalama Y 6ntemi:

Birbirlerine yakin istasyonlarda yagis degerleri arasinda %10 dan daha az fark
olmast durumunda komsu istasyonlarda bu eksik donemlere denk gelen verilerin
aritmetik ortalamasi eksik veri degeri olarak kabul edilir. Bu yontemde en az ii¢

istasyonun verileri olmasi halinde saglikli sonuglar elde edilebilir.
2.3.2.0ran Yontemi:

Eksiklik bulunan istasyon ve buna komsu istasyonlardaki agirlik ortalamalari
arasinda aritmetik iliski kurularak eksik verileri bulunmus olur. Bunun i¢in en az ii¢
istasyonun verilerine ihtiya¢ vardir. A,B,C gibi {i¢ istasyondaki uzun zaman
ortalamalar1 da¥ x , Ya, Ye Ve Y¢; A,B ve C istasyonlarinda ki bir anda olgiilen
yagislarda Y, Y Ve Y ise istasyonlarda ki agirlikli yagislar (Yx /Y ) * Ya, (Yx/Y
)*Ys ve (Yx/Y)* Yc seklinde olacagindan eksik Yy yagisi bunlarin aritmetik
ortalamasi olarak hesap edilir.

1 ¥x Yx Yx

Vo= o — Va4 —— Vg + —— ¥
X 3( 7. A s B e c)

2.3.3. Uzaklik Kareleri Ters Yontemi:

Yukarida ki iki yontemde istasyonlarin birbirlerine olan uzakliklar1 hesaba
katilmamistir. Uzakliklarin isin i¢ine katilmasit halinde ise eksik verileri olan

istasyonda koordinat sisteminin orta noktasi olacak sekilde kabul edilir ve 4
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kuadratin her birinde baslangica en yakin bir istasyon tespit edilir. Bu istasyonlarin
eksik verileri olan istasyona uzakliklar1 U, Uy, Uy ve Uy olursa eksik kayita karsi

gelen yagis degerleri de Yy, Yy, Yy ve Yy esas alinirsa Yy degeri asagida ki bulunur.

1
Uiz

I+ Y+ Y+ =Y,
Uy Unir

Utnr

YX =

1 1 1 1
Ftete T
u Unp Um Uy

2.3.4. Korelasyon ve Regresyon Y dntemi:

Iki ya da daha ¢ok degisken arasinda iliski olup olmadigin, iliski varsa yoniinii
ve giiciinii inceleyen “korelasyon analizi” ile degiskenlerden birisi belirli bir birim
degistiginde digerinin nasil bir degisim gosterdigini inceleyen “regresyon analizi”
cok kullanilan istatistiksel yontemlerdendir. Bir degiskenin degeri degisirken, bir
diger degiskenin de degeri degisiyorsa, bu ikisi arasinda bir iligki oldugu
sOylenebilir. Korelasyon iki degisken arasindaki bu iliskiyi 6l¢gmede kullanilir. Bir
degisken yiiksek degerler aliyor iken ve diger degisken de yiiksek degerler aliyorsa,
iki degiskenin arasinda pozitif korelasyon vardir. Ancak bir degisken yiiksek degerler
aliyor iken ve digeri diisiik degerler aliyorsa, iki degisken arasinda negatif

korelasyon vardir. Korelasyon katsayist genellikle r ile temsil edilir ve r = +1

kusursuz pozitif korelasyon, r = -1 kusursuz negatif korelasyon anlamini tasr.

Regresyon analizi bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi incelemek igin kullanilan bir analiz yontemidir. Regresyon analizi,
bilinen verilerden, bilinmeyen verilerin elde edilmesine yarar. Regresyon, bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi ve dogrusal egri kavraminmi kullanarak, bir
tahmin esitligi gelistirir. Degiskenler arasindaki iliski belirlendikten sonra, bagimsiz
degiskenlerin skoru bilindiginde bagimli degiskenin skoru tahmin edilebilir. Bir tek
bagimsiz degiskenin kullanildig1 regresyon tek degiskenli regresyon analizi, birden
fazla bagimsiz degiskenin kullanildig1 regresyon analizi de ¢ok degiskenli regresyon

analizi olarak adlandirilir.

Bagimli Degisken (y): Bagimhi degisken, regresyon modelinde agiklanan ya da
tahmin edilen degiskendir. Bu degiskenin bagimsiz degisken ile iliskili oldugu

varsayilir.



Bagimsiz Degisken (x): Bagimsiz degisken, regresyon modelinde agiklayici

degisken olup; bagimli degiskenin degerini tahmin etmek i¢in kullanilir.

Birbirleri arasinda iligki olabilecek iki gdzlem istasyonundan elde edilmis akim
veya yagis verilerini koordinat takiminda noktasal olarak isaretlenmesi ile Sekil 2.1.
de ki gibi sacilma diyagrami elde edilir. Bu noktasal sacilma diyagraminda en kiigiik
kareler yontemi ile bir dogru gecirilmesi halinde her iki istasyona ait veriler arasinda
bir baglant1 oldugu goriiliir. Bu baglant1 araciligi ile kayitlar1 eksik olan istasyonun

eksik verilerinin hesaplanmasi kolaylasr.

b

) )

Dogrusal Olmayan iliski iliski Yok

Sekil 2.1 Regresyon Dagilimlari

Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iligkiyi agiklayan
tek degiskenli regresyon modeli asagidaki gibidir:

Y =a+ bx



Burada;

y = Bagimli degiskenin degeri

a = Regresyon dogrusunun kesisim degeri (Sabit deger)
b = Regresyon dogrusunun egimi

x = Bagimsiz degiskenin degerini gostermektedir.

Bu denklemlerde, hazirlanan modelin ger¢cege uygunlugunu yansitan gosterge
ise, tanim aralig1 0-1 arasinda olan determinasyon katsayis1 (R2) olarak adlandirilan
Olgiittiir. Bu katsay1r bagimli degiskenin gbzlenen degeri ile modelde tahminlenen
degeri arasindaki korelasyon katsayisinin karesidir. Deger, bagimli degiskendeki
oynamalarin ylizde kacinin bagimsiz degiskendeki farklilasmalardan kaynaklandigini
yansitmaktadir. Determinasyon katsayis1 degeri (R2) 0 dan uzaklasarak 1’e

yaklastik¢a daha ¢ok kabul edilebilir dogruya yaklastigi 6ngortliir

2.3.5. Cift Yigisim Y Ontemi:

Bu yontemde bir istasyona ait verilerden siiphe edilmesi halinde ayni
havzada bulunan bagka bir istasyonun verileri ile karsilastirma yapmaktir. Her ne
kadar korelasyon yontemine benzer bir yol izlense de bu metot da siipheli verileri
oldugu diisiiniilen istasyon ile ayn1 havzada bulunan diger istasyona ait giinliik, aylik
veya yillik yagis serileri kullanilir. Son 6l¢lim yapilan donemden ilk 6l¢iim yapilan
doneme kadar tiim veriler alt alta yazilir. ilk kayit en sona kalmis olur. Siipheli
istasyon ardigik toplamlar1 ile kayitlar1 dogru olan komsu istasyonun kayitlarinin
ardigik toplamlari esitlenir. Koordinat takiminda bu veriler isaretlenir ve bulunan
sacilim diyagramindan gecirilen bir dogrunun hangi noktadan itibaren kirildig: tespit
edilir. Bu kirikligin olusturdugu sapma agisina elde edilen katsayr ile siipheli
istasyona ait kayitlar yeniden duzenlenir. (Z.Sen, 2002; Bayazit, 2001; Giiltekin,
2010).
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3. YAPAY SINIR AGLARI (YSA)
3.1. Giris

Yapay zeka uygulamalari, Uzman Sistemler (US), Bulanik Mantik (BM),
Genetik Algoritma (GA) ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) gibi alt dallara ayrilmaktadir.
Bu dallar icerisinden olan Yapay Sinir Aglarinin ¢ikis noktasi insanin beyin
yapisinin, algilama, diislinme, analiz yapma, karar verme ve sonu¢ ¢ikarma gibi
fonksiyonlarinin bilgisayar ortammda yaptirilmasidir. Insanm diisiinme yapisini
anlamak ve bunun benzerini ortaya ¢ikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye
calismak olarak tanimlanan yapay zeka, aslinda programlanmis bilgisayarlara
diisiinme yetenegi saglama girisimidir. Yapay Sinir Aglari (YSA), gelenekselbir
bilgisayar programlama bi¢imi olmayip, basit biyolojik bir sinir sistemi gibi

O0grenme, ezberleme ve bilgiler arasinda iliskiler kurabilme yetenegine sahiptirler.
3.2. YSA Gelisim Siireci

Ilk yapay sinir ag modelini bir sinir hekimi olan WarrenMcCullochile bir
matematikci olan WalterPitts (1943) tarafindan gelistirilmistir. Bu modeller
noronlarin ¢alisma sekilleri dikkate alinarak olusturulan aglar, sabit esiklere sahip
ikili aletler olarak goriilen basit noronlar1 baz almistir. Modellerin sonuglar1 basit
mantiksal fonksiyonlardir. Daha sonra Hebb (1949), “Organization of Behavior” adli
bir kitabi ile Hebb kuralim1 ortaya koymustur. Farley ve Clark (1954), McGill
Universitesindeki noro bilimcilerle ortak bir ¢alisma yiriliterek bilgisayar
simiilasyonu kullanmiglardir. Frank Rosentblatt (1957), tarafindan Perceptron diye
bilinen tek katmanlilk YSA modelini ortaya cikartmistir. Bernand Widrow ve
Marcian Hoff(1959), Stanford Universitesinde yaptiklar1 ¢alismalarda Adaline ve
Madaline diye bilinen basit ag modellerini gelistirmislerdir. Minsky ve Papert (1969)
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tek tabakali Perceptron’un yetersizligini goérmiis ve iki katmanli ileri beslemeli
aglarin kullanilabilecegini ileri siirmiis ve tek katmanli aglardaki sinirlamay1 ortadan

kaldirdigin1 gostermislerdir.

Bu erken basarilar insanlarin sinir aglar1 potansiyelini abartmasi ve de bazi
yazarlarin bilgisayarlarin insanogluna hiikmedecegine dair abartili kitaplar yazmasi
sonucu kamuoyunu etkileyerek yapay sinir ag1 arastirmalarinin yavaslamasina sebep
olmustur. Fakat 1980’11 yillarda ¢aligmalar tekrar baslayarak, yapay sinir aglari her

alanda kullanilarak basarili sonuglar alinmaya baslanmistir.

John Hopfield (1982), aglarin o6nemli siniflarinin matematik temellerini
tiretmistir. Kohonen (1984), selforganizingmaps (SOM) modelini gelistirmistir. Bu
YSA modeli, niimerikaerodinamik akis hesaplamalar1 i¢in ¢ogu algoritmik
yontemden daha etkili olmustur. Amerikan Ulusal Fizik Akedemisi (1985), yapay
sinir aglarn ile ilgili gelismeleri izlemis ve desteklemistir. Rumelhart ve McClelland
(1986), karmasik ve cok katmanli aglar i¢in geriye yayilmali 6grenme algoritmasi
modelini ortaya koymuslardir. Grossberg (1986), Uyarlanabilir Rezonans Teorisi
(Adaptive Resonance Theory, ART) adinda bir YSA yapisim1 gelistirmis olup,
Carpenter (1995) ile birlikte yanki algoritmalar1 arastirmalarinin temelini

olusturmuslardir.

Sonug olarak bu tarihsel streg igerisinde, bilgisayar ortaminda, beynin yaptigi
islemleri yapmaya c¢alisan, karar verebilen, sonu¢ c¢ikarabilen, yetersiz veri
durumunda var olan mevcut verilerden yola ¢ikarak sonuca ulasabilen, siirekli yeni

veri girigini kabul eden, dgrenen, hatirlayan bir algoritma gelistirilmeye c¢alisiimustir.

3.3. YSA’'na Kavramsal Bir Bakis:

Yapay sinir aglarinin olusturulmasinda biyolojik sinir aglarinin yapisindan
esinlenilmistir. Bu sebeple sinir sisteminin en basit yapist olan bir ndronun analizi
blylk bir 6nem tasir. Noron, sinir aglarinin en temel elemanlarindan birisi olup sinir
sistemi icerisindeki fonksiyon ve goérevlerine gore degisik sekil ve biiylikliikte
olabilir. Btlin noronlarin ortak bazi 6zellikleri bulunmaktadir (Sekil 3.1). Tiim dogal
sinirlerin 4 temel bileseni vardir. Bunlar Dentritler, Soma, Akson ve Sinaps’tirlar.

Genel olarak biyolojik sinir diger kaynaklardan girisleri alir, Soma girisleri dogrusal
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olmayan bir sekilde isler ve Akson islenmis girisleri Dentritler araciligiyla ¢ikisa
aktarir. Dentritler aldiklar1 sinyalleri Sinaps’lara génderir ve Snapslar araciligi ile
sinyaller diger sinirlere iletilir. Bir Sinaps’tan diger Snaps’a isaretlerin taginmasi
karmagik kimyasal bir stlirectir. Her Aksonun {izerinden gecen isaretleri
degerlendirebilecek yetenekte oldugu kabul edilir. Aksonun bu 6zelligi bir isaretin

bir sinir i¢in ne kadar 6nemli oldugunu goésterir.

A —Dentritler
Akson

Sekil 3.1. Biyolojik N6ron/Sinir Hiicresinin Sematik Yapisi

Yukaridaki sekil3.1. de goriilen biyolojik sinir hiicresi sinapslar, soma, akson

ve dentritlerden olusmaktadir.

Yapay Sinir Aglarindaki islem elemanlar1 ile tamamen basit bir sinir sinir
yapisini temsil eder. Yapay sinir aglarindaki islem elemanlar1 diiglimler olarak
adlandirilir ve bir yapay sinir ag1 birbirleriyle baglantili ¢ok sayida diigiimlerden
olusur. Yapay sinir aglarinda ki isleyis insan beyni gibi 6grenme hatirlama ve
genelleme yapma yetenegine sahiptir. Insan beynindeki o6grenme sisteminde
oncelikle yeni aksonlar Gretilir, tiretilen bu aksonlar uyarilir ve mevcut aksonlarin

giicleri degistirilir. Ciinkli aksonlar {izerlerinden gecen isaretleri degerlendirme

Ozelliklerine sahiptirler.

Yapay Sinir Aglarinin temel birimi islem elemanlar1 ya da diigiim noktalar
olarak adlandirilan yapay sinirdir. Yapay sinir biyolojik sinire gore daha basit
olmasina ragmen biyolojik sinirlerin 5 temel islevi olan girisler, agirliklar, toplama

islevi ve etkinlik islevlerini taklit ederek sonuglara ulasirlar.
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Yapay Sinir ile Biyolojik Sinir arasinda benzerlik tablo 3.1. de gosterilmistir.

Biyolojik Sinir Ag1 Yapay Sinir Ag1

Sinir Sistemi Sinirsel Hesaplama Sistemi
Sinir Diigiim (Sinir, Islem Elemani)
Snaps Sinirler aras1 baglant1 agirliklar
Dentrit Toplama Islevi

Hiicre Govdesi Etkinlik Islevi

Akson Sinir Cikist

Tablo3.1.Yapay Sinir ile Biyolojik Sinir Arasinda Benzerlik

Yapay sinir aglarmin birbirine hiyerarsik olarak bagli ve paralelolarak
caligabilen hucrelerden olusur. Yapay sinir aglari, gercek beyin fonksiyonlarinin
tirtinii olan ornekleri kullanarak olaylar1 6grenebilen, cevreden gelen olaylara karsi
nasil tepkiler iiretilecegini belirleyen bilgisayar sistemleridir. Insan beyninin islevine
benzer sekilde,

e Ogrenme
e {liskilendirme
e Siniflandirma
e Genelleme
o Ozellik belirleme
e Optimizasyon
gibi konular da uygulanmaktadir.

Yapay Sinir Aglarinin genel 6zelliklerini ve avantajlarini soyle siralayabiliriz;

e Yapay sinir aglar1 olaylar1 6grenerek benzer olaylar karsisinda benzer kararlar
Verir.

e Bilinen klasik programlama yodntemlerinden farkli bir bilgi isleme metodu
vardir.

e Veri isleme sistemi bir ag iizerinde kuruludur.

e Yapay sinir aglar1 6rnekleri kullanirlar. Adaptif 6grenme yetenekleri vardir.
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e Yapay sinir aglarini egitmek i¢in egitim seti ve agin performansini dlgmek i¢in
test setleri kurulur.

e Eski oOrneklerden genelleme yaparak goriilmemis ornekler hakkinda bilgi
uretilebilirler.

e Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilirler.

e Veriler arasinda iliskilendirme ve siniflandirma yapabilirler.

e Eksik verileri tamamlayabilir.

e Sirekli yeni veri girisi almasi sebebiyle yeni durumlara adapte olma
yetenekleri vardir.

o Geleneksel sistemlerden farkli olarak eksik bilgi ile ¢alisabilmektedirler.

¢ Eksik bilgi ile galisabildigi igin hata toleransina da sahiptirler.

e Belirsiz, tam olmayan bilgileri isleyebilirler.

e Eksik bilgi ve hataya karsi toleransli olmalar1 sebebiyle aglar dereceli bir
bozulma gosterir, ani bozulmalar géstermezler.

e Bilgiler bir aga dagitilmis sekilde islendiginden dagitik bellege sahiptirler.

e Sadece niimerik bilgiler ile ¢caligabilmektedirler.

e Bu oOzelliklerin yani sira gelistirilmis her bir YSA modelinin kendine has
oOzellikleride bulunabilir.

Yapay Sinir Aglarinin dezavantajlarini s6yle siralayabiliriz;

e Yapay sinir aglarinin nasil olusturulmasi gerektigine dair genel bir kural
yoktur. Ogrenme katsayisi, katman sayis1 ve her katmanda olmasi gereken
hiicre sayis1 gibi seylerin belirlenmesinde bir kural yoktur.

e Yapay sinir aglar1 paralel ¢alisan islemcilerin varligina bagli olup bu iglemleri
seri makineler ile yapmak zaman kaybina sebep olmaktadir.

e Uygun ag yapisinin belirlenmesi deneme yanilma yolu ile oldugundan her YSA
metodu ile dogru sonuca ulagilmak miimkiin olmayabilir.

e Sadece niimerik bilgiler ile ¢aligabildiginden her probleme adapte edilemez.

e Agin egitiminin ne zaman bitirilecegine dair genel bir kural olmadigr i¢in
sadece iyi ¢ozlmler Greten bir ag olusturulabiliyor. Optimum ¢6ziim iiretme
yetenegine heniiz sahip degildirler.

¢ Bir probleme ¢oziim tiretildigi zaman bunu nasil lirettigine dair ara islemler net

olarak bilinmez. Bu ise sonuca tam guiveni vermez.
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Sonug olarak Yapay Sinir Aglar1 insan gibi diisiinen bilgisayar programlari
gelistirmenin ve yapay bir zeka elde etmenin ilk adimlaridir. insan gibi diisiinen
insan gibi hareket edip tepki verebilen bir sistemin gelistirilmesine yonelik yapay

zeka calismalaridir.

3.4. Yapay Sinir Hiicresini Olusturan Elemanlar

Yapay Sinir Aglarim1 olusturan Sinir Hiicrelerinde girdiler, agirliklar, toplam

fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikt1 olmak {izere 5 ana kisim vardir.

Girdiler Agirliklar Toplama Fonksiyonu Aktivasyon Cikig
X5 W5 > f > Vi
/
—
Xi Wi

e Girdiler:Girisler (X1, Xz,....X;) kendinden dnceki sinirlerden veya dis diinyadan
sinir agma gelebirler. Bunlar agin 6grenmesi istenen 6rnekler tarafindan

belirlenir.

o Agirhiklar:(wy, Wy,....,w;) Agirliklar bir yapay sinir tarafindan alinan girislerin

sinir (izerindeki etkisini belirleyen uygun katsayidir.

e Toplama Fonksiyonu. Toplama islevi olan V; sinirde her bir agirhigin ait
oldugu girislerle ¢arpimin toplamlarina esik degeri© j degeri ile toplayarak
aktivasyon fonksiyonuna gonderir. Bunun i¢in degisik fonksiyonlar kullanilir

minimum, maksimum, ¢ogunluk gibi algoritmalar: gibi.

e Aktivasyon Fonksiyonu: Bu fonksiyon, etkinlik islevi olarak da adlandirilir.
Bir aktivasyon fonksiyonun kullanim amaci hicreye gelen net girdiyi

isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik tiretecegi ciktiyr belirler. Toplama
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fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon fonksiyonu olarak da ¢iktiyr
hesaplamak i¢in de degisik formiiller kullanilir. Aktivasyon fonksiyonu
olarak kullanilan diger fonksiyonlarda asagida siralanmistir. Transfer veya
isaret fonksiyonlar1 olarak da adlandirilan esik (aktivasyon) fonksiyonlari,
muhtemel sonsuz giris kiimesine sahip islem elemanlarindan 6nceden
belirlenmis sinirlar i¢inde c¢ikiglar iiretirler. Bes tane yaygin olarak kullanilan
esik fonksiyonu vardir. Bunlar lineer, rampa, basamak (step), sigmoid ve
(Hiperbolik Tanjant) tanh(x) fonksiyonlaridir. Sekil 3.2°de bu fonksiyonlar
gosterilmistir.  Sekil 3.2.a’da gosterilen lineer fonksiyonun denklemi

asagidaki gibidir.

f(x) =a.x

a islem elemaninin x aktivitesini ayarlayan reel degerli bir sabittir. Lineer
fonksiyon (-t, +t) sinirlar1 arasinda kisitlandiginda Sekil 3.2.b’deki rampa esik

fonksiyonu olur ve denklemi;

+7 Eferz=7Tise
fixi=9 x :Eger|x|-::‘£‘isa{§.rani—f-::x < T)
-7 Egerz=—-71se

Seklini alir. +t /-t islem elemaninin maksimumu (minimumu) ¢ogu zaman
doyma seviyesi olarak adlandirilan ¢ikis degeridir. Eger esik fonksiyonu bir
giris igaretine bagl ise yaydigi +t giris toplam1 pozitif, bagh degilse esik
basamak fonksiyonu |-d| olarak adlandirilir. Sekil 3.2.c, basamak esik

fonksiyonunu gosterir ve denklemi;

+T  Eferxz > 0ize

f(x}={

& . Diger durumlar

seklindedir. Diger bir esik fonksiyonu ise sigmoid fonksiyonu olup en sik
kullanilan esik fonksiyonu olarak bilinir. Sekil 3.2.d’de gosterilen yatik S
bi¢imindeki sigmoid fonksiyonu; seviyeli, dogrusal olmayan (non-lineer)

¢ikis veren, sinirli, monoton artan bir fonksiyondur ve denklemi;
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F(x)=

4™

bicimindedir. Son olarak Sekil 3.2.e’de ise tanh(x) fonksiyonu gortlmektedir

ve denklemi;

X _ EEx -1

E —
tarnh(x) = T m 1
e +ao g7 +

seklindedir. Her islem eleman: kendisine gelen bir yerel veriye gore,
kendisini ayarlayarak butlin YSA nimn bilgi bolgesini d6grenmesini saglar.
Yukaridaki transfer fonksiyonlarini kullanabilmek i¢in, giris verilerinin
gercek degerlerinin “0” ile “1” arasindaki bir reel sayiya dontstiiriilmesi
(normalizasyon) gerekir.

) i f=) &

(k) -

()

N1F
e

) i fiz) &

(c) - (d) vy
b4

a- Lineer
b - Rampa
¢ - Basamalk

i d - Bigmoid
e - Tanty’x)

Sekil 3.2. Sikca kullanilan esik fonksiyonlari
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e Hiicrenin Ciktisi: Her bir sinir hlcresinde bir ¢ikis isaretine izin verilir ve bu
isaret dis diinyaya, diger sinir hlcrelerine veya kendi sinir hicresine tekrar

giris olarak gonderilebilir.

3.5. Yapay Sinir Aginin (YSA) Yapisi

YSA temel olarak, Sekil 3.3’de goriildiigii gibi, basit yapida ve yonlii bir
sebeke/ag bigimindedir. YSA yapisi genel olarak Giris Katmani, Ara Katmanlar ve
Cikt1 Katmanlarindan olusur. Giris katmanindaki islem elemanlari dig diinyadan
alinan bilgileri ara katmanlara transfer eder. Giris katmanindan gelen bilgiler ara
katmanlarda islenerek ¢ikti katmanina gonderilir. Ara katmanlardan gelen bilgiler
¢ikt1 katmaninda tekrar islenerek, agin giris katmanimna sunulan veri seti icin gereken

sonucu Verir.

Giris Katmam Gzl Katman Cilus Katmar

Sekil 3.3: Ug katmanl1 basit bir YSA 6rnegi

Giris katmanindan ¢ikis katmanina dogru, gizli katmanlar iizerinden tek yonli
bir iletisim s6z konusudur. Katmanlar arasinda kullanilan degisik tiirde baglantilar
vardir. Bunlar, Tam ve Kismi Baglantili, ileri Besleme, Cift Yonlii, Hiyerarsik ve
Rezonans olabilir. Daha karisik yapilarda, katmanlarin igindeki sinirler de kendi
aralarinda haberlesebilirler. Bu haberlesme metotlar1 Tekrarlamali, Merkezde veya

Cevre dis1 olabilir.

19


http://www.omereksi.com/wp-content/uploads/2010/01/13.bmp�

3.6. Yapay Sinir Aglarimin Olusturulmasi

Yapay Sinir Ag mimarileri icinde bulunan sinirler arasindaki baglantilarin akis
yonlerine gore birbirlerinden ayrilmaktadir. Buna gore Ileri Beslemeli (Feedforward)
ve Geri Beslemeli (Feedback) Aglar olmak iizere iki temel ag mimari vardir. Ag
ierisindeki diigiimler katmanlar halinde yerlestirilir. ileri beslemeli ag tipinde ilk
katmandan girise verilen bilgi ileriye dogru yayilir ve her katmandaki diigiimlere,
sadece Onceki katmandaki diigiimlerden baglanti yapilir. Geri beslemeli veya
tekrarlanan aglarda en azindan bir diiglimiin geriye yayildigi bir doniis baglantisi

vardir.

Sinir aglarinda istenen sonucun elde edilmesi icin uygun degerli agirliklar ve
dogru baglantilar secilmelidir. Ogrenme yapay sinir aginm ayrilmaz bir parcasidir.
Ogrenme; giris ve ¢ikis degerlerine bagli olarak agin baglanti agirliklarini degistiren
veya ayarlayan 6grenme kurallar ile gergeklestirilir. Aglarin egitimi i¢in kullanilan
ogrenme kurallar1 genellikle Damismanli Ogrenme (Supervised Learning),
Danismansiz  Ogrenme (Unsupervise Learning) ve Pekistirerek Ogrenme
(Reinforcement Learning) olmak iizere ii¢ ana baglik altinda toplanabilir. Danigsmanli
O0grenme kurallari, arzu edilen sonucun elde edilebilmesi i¢in, hata oraninin
diisiiriilmesinde agirliklarin uyarlanabilir hale getirilmesini gerektirir ve her giris
degeri i¢in istenen ¢ikis degeri sisteme tanitilip yapay sinir aginin girig-¢ikis iliskisini
gerceklestirene kadar asama asama ayarlar. Danismansiz 6grenmede ise bir
danigman, sinir agina girisin hangi veri grubuna ait oldugunu veya agin nerede iyi
sonu¢ verecegini sdylemez. Ag veriyi, 6geleri birinin benzeri olan gruplara yol
gostermeksizin ayirir. Matematik algoritmalar1 daha basit olan danigsmansiz 6grenme,
danigmanli 6grenmeye gore c¢ok daha hizli sonug¢ verir. Pekistirerek O6grenme
yonteminde ise ag sonucu kesin olarak vermeyip, iyi veya kotu olarak
degerlendirmesini yapar. Ogrenme yontemlerine gore ag yapilar asagidaki gibi

siniflandirilabilir.
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Danismanli Ogrenme
e Geri Yayilm Ag
e Perceptron
e (ok Katmanli Perceptron
e Daha Yiiksek Diizeyli Sinir A1

o Islevsel Bag Ag

Danismansiz Ogrenme
e Hopfield Agi
e Olasiliksal Sinir Aglar
e Uyarlanir Rezonans Ag1
o Ozorgiitlemeli Harita Ag
¢ Boltzman Makinasi
e Hamming Ag1
e Geri Yayma I¢ine Ozorgiitlemeli Harita Ag
e iki Yonlii Cagrisim Bellegi
* Yigin Ag1
e Kars1 Yayma Ag1
e Ogrenme Vektdr Nicelenmesi

e Rekabetci Ogrenme Aglar

Damigmanli dgrenmede bir dgretmene ihtiyag vardir. Onemli dgrenme kurallari
asagida sunulmustur.

e Hebb kurali,

o Hopfield kurali,

e Kohonen 6grenme kurali,

e Delta kurali

e Egimli Inis kural
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3.7.Geri Yayilhm Yapay Sinir Ag1

Geri yayilim ag1, yukarida bahsedilen ag tipleri icerisinde 1970’lerin basinda
gelistirilmis en popiiler, en etkili ve karmasik, tanimlanamamis problemlere dogrusal
olmayan ¢ozlimler getirebilen bir ag cesididir. Tipik bir geri yayillim aginin, bir girdi
katmani, bir ¢ikti katmani ve en az bir gizli ara katmam vardir. Geri yayilim
aglarinda katman sayisi ve her katmandaki diiglim sayis1 asagidaki kurallara gore
dikkatlice secilmelidir.

e Girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskinin karmagiklig1 artinca, gizli ara katmanlardaki
isleme elemanlarinin sayist da artmalidir.

e Siire¢ agamalara ayrilabiliyor ise ona gore gizli ara katmanlar kullanilmalidir.
Eger slire¢ asamalara ayrilamayip gerektiginden fazla gizli ara katman
kullanilirsa agda ezberleme ortaya ¢ikar ve yanlis sonuclara varabilir.

e Agda kullanilan egitim verisinin miktari, gizli katmanlarda ki isleme
elemanlarinin sayisi i¢in bir {ist sinir olusturulmalidir. Gizli katmanlarin az
miktarda isleme elemanina sahip olmasina dikkat edilmelidir.

Bu kurallara uyularak 6grenme siirecine gegilir. Ogrenme siireci esnasinda, ag
boyunca bir ileri tarama yapilir ve her bir diiiimiin ¢iktis1 katman katman hesaplanir.
Geri yayilim ag1 modelinde de dikkat edilmesi gereken diger énemli bir konu da
“Bolgesel Enaz” dir. I¢ harita ¢cikarma siirecleri tam olarak anlasilamadigindan her
zaman kabul edilebilir bir sonuca ulasmanin garantisi yoktur. Bu durumlarda
ogrenme bir bolgesel enaz igerisine sikismakta ve en iyi ¢Oziimiin enazin

bulunmasini engellemektedir. Enazin bulunmasi i¢in hesaplamalara ek bir terim ilave

edilmelidir (Elmas,2007; Oztemel, 2012).

3.8. Konu ile Ilgili Olarak YapilanL iteratiir Calismalar

Dawson,Wilby, Harpham ve Chen (2001) yaptiklar1 calismada; Cin’de Ki
ThreeGorges Barajinin membasinda bulunanYangtzeNehirinin1991-1993 yillari
arasinda ki kayith verileri kullanarak akim tahminini yapabilmek i¢in Cok katmanli
Perseptron (MLP) ile Radyal Tabanli (RBF) Yapay Sinir Ag1 metotlarini ve
Geleneksel Istatistik Metotlar1 kullanarak yagis akis iliskisini incelemistir. YSA

metotlarindan Cok katmanli Perseptron (MLP) modelinin her zaman en iyi model
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olmadigr baz1 veriler kullanilarak RBF ile de oldukca yaklasik sonuglara
ulasilabildigini ve geleneksel metotlardan da ¢ok daha iyi sonuglar alinabildigini

gostermislerdir.

Rajurkar, Kothyari ve Chaube (2002), yaptiklart ¢alismada; Lineer MISO
(Multiplelnput- SingleOutput) Model, Nonlineer MISO Model ve YSA metodu ile
Hindistanin Narmada Bolgesinde giinliik yagis-akis datalarini kullanarak bu (g
model arasinda en basarili YSA modeli ile sonug alabildiklerini gdstermislerdir.
Calismalarinda 1981 ile 1990 yillar1 arasinda Mason yagmurlari doneminde elde
edilen metorolojik coklu verileri kullanarak giinlik yagis-akis iliskisinde; E? degeri
Lineer Model icin %75,5, Nonlineer Model i¢in %79,2 ve YSA Model igin %83,2
sonuclarint vermistir. Bu ¢caligmalarinin Yagis Akis iliskisinde Yapay Sinir Aglarinin

cok verili girdiler i¢in daha dogruya yakin deger verdigi sonuCcuna varmiglardir.

Chiang, Chang L. ve Chang F. (2003) yaptiklar1 ¢alismada; Tayvan’daki Lan
Yang Nehrinin akim tahmini igin yagis-akis iliskisinde (YSA) yapay sinir aglari
metodunu kullanarak statik ileri besleme ile dinamik geri beslemesinin
karsilagtirmasini yapilmustir.,Statik ileri beslemeli yapay sinir agi metodundaGeri
yayilim algoritmast ve Konjuge Gradyan algoritmasi (conjugategradient (CG)
method) kullanilmistir. Dinamik Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 metodunda ise
RTRL (realtime recurrentlearning) algoritmasi kullanilmistir.Statik ileri besleme
modelinde gercege yakin sonuglar elde edilebilmesi icin cok miktarda veri test
edilmesi gerektigini gostermistir. Yeteri miktarda veri girdisi yoksa ve pik debileri
tahmin icin bir model isteniyorsa Dinamik Yapay Sinir Ag1 Modeli Statik modele

g0re daha iyi sonug verdigini gostermistir.

Alp ve Cigizoglu (2004) yaptiklar1 calismada; Yapay Sinir Aglarindan ileri
Beslemeli Geriye Yaymim Metodu (IBGY) ile Genellestirilmis Regresyon Sinir Ag1
(GRSA) metotlarin1 kullanarak Amerika’da ki Juniata Nehrine ait giinlik akim
degerleri ve 3 meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis verilerini kullanarak iki
tip calisma yapmuslardir. ilk ¢alismalarinda ge¢mis nehir akimlarina ait verileri
kullanarak bir sonraki akimin tahminine calismuslardir. Ikinci olarak ta yagis ve
gecmis akim verilerini kullanarak akim tahmini yapmuslardir. ileri Beslemeli Geriye
Yaymmm Metodu (IBGY) ile Genellestirilmis Regresyon Sinir Ag1 (GRSA)

metotlarm1  kullanarak akimdan akim kestirimi ve yagis-akis modellemesi
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yapmiglardir. En iyi sonuglar1 Genellestirilmis Regresyon Sinir Ag1 (GRSA) ve
klasik ARMA modeli yerine ileri Beslemeli Geriye Yaymmm Metodu
(IBGY)vermistir.

Neto, Coelho, Mello, Meza ve Velloso (2004) yaptiklar1 ¢alismada Sobradinho
Hidroelektrik Santralini besleyen Sao Francisco nehrine ait 1931 ile 1996 yillarina ait
verilerden 60 yillik verileri YSA metodunu kullanarak son 5 yilin verilerini elde
etmeye c¢alismiglar ve %0,2 den daha diisiik bir hata pay1 ile dogruya yakin sonuglar
elde ederken, statik yontemlerden Box &Jenkins metodu ile elde edilen sonuglarin

%10 daha biiyiik sapma verdigi goriilmiistiir.

Wu, Asce, Han, Annambhotla ve Bryant (2005) yaptiklar1 ¢aligmada; Yapay
Sinir Aglar1 ile WRP (watershedrunoffprediction) Havza akis tahmini ve SFF
(streamflowforecast) nehir akis tahmini olmak Uzere iki metod kullanarak yagis —
akis arasinda ki iliskiden olusabilecek sel icin erken uyari sistemi gelistirmeyi
aragtirmiglardir. Kentsel alanlarda hem bazal akis hemde sel akisi tahmininde, nehir
akisinda da meteorolojik olaylarin etkisinin tahmininde yapay sinir aglarinin yararh

olabilecegini belirtmislerdir.

Kalteh, Hjorth ve Berdtsson (2007) yaptiklar1 arastirmada yagis akis
iliskilerinde ¢cokca kullanilan, YAS metotlarindan ileri Beslemeli Model ( The feed
forward multi layer perceptron) (MLP) ile Oz Diizenleyici Haritalar metodunu (Self
Organizing Map) (SOM) Kkarsilastirarak, SOM metodunun MLP metoduna bir

alternatif olacagin1 vurgulamiglardir.

Sahin (2007) yaptiklar1 ¢alismada; Dogu Karadeniz havzasinda bulunan Solakli
vadisine ait alanda olusan yagis-akis iliskisini incelemisleridir. 1979-1993 yillarina
ait 173 aylik yagis, nem, sicaklik ve akim degerlerini kullanarak 1993-1997 yillarina
ait verileri elde etmeye ¢alismiglardir. Bunun igin 3 tane YSA modeli
olusturmuslardir. Ileri beslemeli geriye yaymimli yapay sinir ag1 modeli (IBGYSA),
radyal tabanli fonksiyonlara dayali yapay sinir ag1 (RTYSA) ve Genellestirilmis
regresyon sinir agi(GRYSA) ve klasik yontemlerden olan Cok Degiskenli Regresyon
(CDR) metodu ile yagis, sicaklik ve gecmis akim degerleri kullanilarak akim
tahminleri yapilmis ve elde edilen sonuglar regresyon analizi sonuglar ile

karsilastirilmistir ve en iyi sonucu IBGSYA modeli elde etmistir.
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Yiiksel, Sandalci ve Onciil (2008) yaptiklar1 ¢alismada; Asag Sakarya
Havzasinda bulunan akarsularin akim debilerinin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemi
ile tahmin edilerek Hidroelektrik enerji potansiyelinin tespit etmislerdir. Havzaya
diisen yagislardan akimlarin tahmin edilmesi i¢in YSA metodu kullanilmistir.
Tahmin edilen debilerin aymi akarsu iizerinde Onceden yapilan Jlgiimlerle
karsilagtirildiginda birbirlerine ¢ok yakin yani ger¢ege yakin sonuglar elde edildigi
goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak o akarsu iizerinde iiretilecek enerji potansiyelini
rahatlikla hesaplanabilir oldugunu ortaya koymuslardir. ileri beslemeli geriye
yaymimli yapay sinir ag1 modeli (IBGYSA) ile elde edilen debilerin ayn1 akarsu i¢in
daha onceden yapilmis olan dlglimlerdle karsilastirildiginda birbirlerine ¢ok yakin
degerlerde olduklar1 goriilmiistiir. Akim tahmini yapilan 4 dere icin elde edilen
korelasyon katsayilari R®> = 0,9166 ila 0,9986 arasinda degerler olarak elde
edilmistir.. Ulkemizde bulunan 26 ana havzanin tamaminda bu ¢alismanin yapilarak

tilkemizin Hidroelektrik enerji potansiyelini tespit edilebilecegini gostermisleridir.

EmanAbdelGhaffar Hassan (2008) yaptigi calismada; Misirin Kuzey Nil
Deltasinda bulunan ve en biiyiik gdllerden biri olan El Manzala Goliinde 1984 den
2005 yilina kadar Ki su seviyesi, drenaj miktari, kirlilik ve nehri besleyen akim
miktarlarimi kullanarak {i¢ katmanl ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli ile . GOl
suyundaki tuzluluk miktarin1 % 98 dogruluk orani ile tahmin etmislerdir. Gol alanina
giren debilerden yaralanilarak Gol alanindan drenaj edilen akis miktar1 tahminleri
yapilmis buradan yola ¢ikarak akis ve tuzluluk arasinda ki baglanti ile olusabilecek

g0l kirliligi tespiti yapilmaya calisiimistir..

Cigizoglu, Kahya ve Partal (2008) ¢alismalarinda; Turkiye de bulunan 3 adet
meteoroloji istasyonunun 1987-2002 yillar1 arasinda ki giinliik verilerin ayrik
dalgacik doniisiimii kullanilarak peryodik bilesenlere ayirmis ve Yapay Sinir Aglar
metotlart kullanilarak guinliik yagis tahmini yapmislardir.Lineer olmayan sistemlerin
davraniglarinda kullanilabilen ve bir kara kutu modeli olarak bilinen yapay sinir
aglarindan Ileri beslemeli geriye yayillmali (IBGYSA) ve Radyal Tabanli (RTYSA)
kullanilmistir. Bu metotlarla elde edilen sonuglari ¢oklu lineer regrasyon yonteminin
sonuglar1 ile mukayese edilmistir. YSA yontemlerinden IBGYSA nin RTYSA ya
gore daha iyi performans gosterdigi ayrica Coklu Lineer Regrasyon Yontemine gore

de daha iyi sonuglar verdigi gériilmiistir.
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Tirktemiz (2008); Baraj rezervuarina giren akimlarin YSA ile tahmin
edilmesini Yiiksek Lisans Tezi ¢aligmasi olarak yapmistir. Bu ¢alismada 1694-1974
yillar1 arasindaki Antalya havzasinda olan ve Manavgat Cay1 tizerine bulunan 3 adet
Akim Gozlem Istasyonu verilerini kullanarak Yapay Sinir Aglar1 metodu ve
Rasyonel Metot ile elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.Oymapinar ve Manavgat
Barajlarmnin su depolama degerlerini DSI den temin ederek, bolgesel yagis
degerlerinide Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden temin ederek akarsu
kesitlerinde ki akim tahminlerinin yapilmasi i¢in YSA modeli kurmus ve DSI
tarafindan kullanilan regrasyon modeli ile karsilagtirmistir. Sonugta YSA modelinin

rasyonel modelden daha giivenilir oldugunu bulmustur.

Yarar ve Oniicyildiz (2009) yaptiklar1 calismada; Beysehir Goliiniin su seviyesi
degisimleri YSA kullanilarak belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu sebeple DSI tarafindan
6lgllen 1962-1990 yillar1 arasindaki Akim-kayip akim, Yagis, Buharlagsma,Cekilen
akim ve su seviyesi degisimleri Cok Katmanli Geri Yayilimli Yapay Sinir Agi
yontemi ile golun seviye degerleri elde edilmis ve elde edilen bu degerler golde
Olctlen gercek kotlar ilekarsilastirilmistir.bulunan kotlar ile gél alaninda oGlgiilen
gercek kot degerleri arasinda 0,056285lik bir sapma elde edilmistir. Lineer olmayan
gol seviyesinde ki degisimin YSA metoduna uyarlanmasiyla kolayca

modellenebilecegi goriilmiistiir.

Onal (2009) Kizilirmak Nehrinde ki akim tahminleri icin DMI den (Kayseri,
Sivas ve Zara Istasyonlar1) 3 istasyona ait yagis verileri ve EIE den (Yamula,
Bulakbasi1 ve Sogiithan Akim Gozlem Istasyonlar1) 3 adet istasyona ait akim verileri
ile 3 adet YSA modeli kullanmistir. 3 model gelistiren Onal, tiim modellerinde girdi
olarak 1975 ile 2005 yillart arasina tekabiil eden toplam 322 aylik yagis ve akis
ortalama degerlerini kullanmis ve elde edilen sonuglari Ségiitliihan AGI’ye ait
gercek akim degerleri (2000-2005 yillar1 arasinda ki ger¢ek veriler) ile
karsilastinlmistir. Ilk modelde 3 meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri ve
Sogiitlithan AGI harig diger 2 Akim Gézlem Istasyonuna ait akim verileri kullanilmis
ve R’= 0,94 olarak elde edilmistir. ikinci model de ise 2 adet meteoroloji istasyonuna
ait yagis verilerini ve 2 adet AGI’ye ait akim verilerini girdi olarak kullanmis ve R*=

0,916 olarak elde edilmistir. Son metod ise sadece 2 adet AGI’ye ait veriler
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kullanilmis ve R%= 0,972 olarak elde edilmistir. Kullanilan tim YSA metodlarinda
Gizli transfer fonksiyonlari i¢in Tanjant Sigmoid Fonksiyonunun Logaritmik
Sigmoid Fonksiyonuna gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sonugta YSA
metodlarinin akim tahmini problemlerinde kolaylikla kullanilabilecegini bir Yiiksek

Lisans Tezi konusu olarak islemistir.

Uslu ve I¢aga (2010) yaptig1 ¢alismada; Afyonkarahisar ve Bolvadin bolgesine
ait DMI istasyonlarinin 1993-1994 yillarina ait 24 aylik yagis verilerin kullanilarak
1995 yilina ait 12 aylik degerlerin tahmin edilmesi i¢cin YSA kullanilmasi ve elde
edilen ¢iktilar 1995 DSI istasyonlarindan alinan Akim degerleri ile karsilastiriimasi
yapilmistir. YSA kullaniminda 3 katmanli ve ¢ekirdek fonksiyonu olarak Sigmoid
Fonksiyonu kullanilmis néron adedi 1’den 24’e¢ kadar 1’er artirilmustir. 1993 ve
1994yillarina ait toplam 24 aylik veri 5 ayr1 veri kiimesi halinde kullanilmistir. Elde
edilen ¢iktilarin 1995 yilina ait gergek veriler ile karsilastirildiginda gdzlem ve

tahmin verilerinin birbirleri ortalama 0,9 oraninda uyum sagladig1 gériilmiistir.

Asaad Y. Shamseldin (2010) yaptig1 calismada; Sudan’daki mavi nil nehri
Uzerinde Yapay Sinir aglarini kullanarak 4 adet yagis-akis modeli gelistirilmistir. Bu
4 modelin ortak 6zelligi yapmin ¢ok katmanl perseptron (Multi Layer Perceptron
MLP) metoda dayanmasidir. Bu modellerin dig girdiler acisindan farklilik
gosterirken yagis indeksini ortak dis giris olarak kullanmistir. 1. Yapay sinir ag1
modelinde sadece ortak dis giris kullanilmigtir. Diger 2. YSA ve 3. YSA modelinde
hem mevsimsel tahmini yagis indeksi ve mevsimsel beklenen desarj miktarini ek dis
giris olarak kullanmiglardir. 4. YSA modelinde ise hem mevsimsel beklenen yagis
indeksini hem de mevsimsel beklenen desarj miktarint ek dig giris olarak
kullanmistir. Sonug olarak 4 model igerisinde en iyi performanst 4. YSA Modeli
gostermistir. EK olarak 4. YSA modeli ger¢ek zamanlama nehir akiginin tahmini igin
(NARXM —nonlinear auto regressive model) lineer olmayan geri besleme modeli ile
veri girigi yapilarak ¢ikan sonuglar PPM tahmin modeli ile karsilagtirllmistir. Yapay

Sinir Ag1 modeli ile olduk¢a anlamli sonuglara ulasilmistir.

Archer ve Fowler (2007), tarafindan yapilan galismada;1965 ile 1979 yillar
arasinda Pakistan’in Jhelum Nehrinin besledigi Mangla Baraj haznesine giren akim
verileri ile yagis verilerinden yola ¢ikarak 1980-1991 yillar1 i¢in Nisan Haziran arasi

3 aylik ve Nisan Eyliil aras1 6 aylik donemlere ait akis ve yagis tahmini yapmak i¢in
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coklulineer regresyon modeli yardimiyla tahmin yapmislardir. Bahar dénemi (Nisan-
Haziran) yagis tahmini i¢in %15, akim tahmini icin %92 yaklagik tahmin
yapmuglardir. Uzun 6 aylik yaz donemi i¢in (Nisan-Eyliil) yagis i¢cin %15 ve akim
icin %83 yaklagik tahmin yapabilmislerdir.

Yildiz ve Sarag (2008), bu calismada, EIE Idaresinin 104 akim g6zlem
istasyonuna ait gunluk ortalama, maksimum ve minimum akim verileri kullanilarak,
Ulkemizin degisik yerlerinde bulunan 5 adet Hidroelektrik santrallerinin 1970-2008
yillara ait iiretim miktarlar1 degerlendirilmistir. Bir akim yilina ait minimum,
ortalama ve maksimum akim degerlerinin zamanla degisimini gosterir bir sacilma
diyagrami olusturarak zaman ve akim arasindaki iligkiyi belirleyen korelasyon
katsayilarint belirlemislerdir. Korelasyon katsayilarina gore akimlardaki artma ve
azalmay1 gosteren konturlar ¢izmislerdir. HES verilerinin yillik iiretimlerine dair
istatistiksel analiz yaparak yillik ortalama tretimlerin yillik ortalama akimlarla
paralel oldugunu gostermislerdir. Ancak iilkemizin kuzey ve dogu boélgelerinde
akimlarin artig trendin de oldugu bati, orta ve giiney bolgelerinde akarsularin akim
degerlerinde anlamli bir azalma trendi gelistigini fark etmisleridir. Bu sebeple

Hidroelektrik potansiyelinin artirilmasi i¢in ilave tedbirler alinmasini 6nermislerdir.

Elif Kandemir (2009), Gediz havzasinda yapilmasi planlanan biriktirme
haznelerinin hacim hesaplarin1 yapmak i¢in kullanilmas1 gerekli 10 adet akim
gbzlem istasyonundan 7 adet istasyona ait gozlem serilerindeki eksiklerin
tamamlanarak tam veri seti haline doniistiiriilmesi iizerinde ¢alismistir. Bunun i¢in
yapay sinir aglar1 metodu, lineer interpolasyon, ortalama deger, oran ve korelasyon
metotlarmi kullanmis ve bunlar arasinda mukayese yapmustir. Ileri beslemeli geriye
yayillmali yapay sinir ag1 yOntemi ve aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid
fonksiyonu kullanmigtir. 1975-2002 yillarina ait akim verilerini kullanmis test
asamasinda ise 1981-1988 yillarina ait aylik ortalama akim verilerine bakilmistir.
olup, yapay sinir ag1 eksik verilerin tamamlanmasi islemlerinde basarili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermistir.

Okkan ve Mollamahmutoglu (2010) tarafindan yapilan calismada; Gediz
Havzasinda Yigitler ¢ayina ait Yigitler akim gozlem istasyonunun 2002-2006 yillar
arasina tekabiil eden 1461 adet giinliik akim verisi ve bu bdlgedeki yagislar1 temsil

eden Turgutlu meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri kullanilmistir. Yagis-akis

28



arasindaki bagmt1 icin ileri beslemeli geriye yayilimli yapay sinir ag1 metodu
kullanilmistir.  Aktivasyon fonksiyonu olarak ta Sigmoid fonksiyonundan
yararlanilmigtir. Cikan sonuglart Coklu Dogrusal Regresyon modeli tarafindan
tiretilen sonuclar ile mukayese etmistir. Yapilan analizlerde ge¢mis iki ve li¢ giin
oncesine ait yagis degerlerinin birlestirilerek akim tahmini yapilmasi halinde gergek
degerlere daha yakin sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Coklu dogrusal regresyon
analizde R*= 0,78 olarak elde edilmistir. Yapay Sinir Ag1 metodu ile R=0,88 olarak
elde edilmistir. Sonu¢ olarak dogrusal olmayan yagis-akis iligkisinin yapay sinir

aglari ile basarili bir sekilde modellenebilecegini gdstermislerdir.
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LITERATUR CALISMALARININ SONUC ve DEGERLENDIRMESI

Calismay1 Yili | Kullanilan Gelistirilen Sonug ve
Yapan Parametreler | Modeller Degerlendirmeler
Dawson, 2001 | Cinde Cok Katmanli Radyal Tabanli (RBF)
Wilby, bulunan Perseptron (MLP), yapay sinir ag1 yontemi
Harpham ve Yangtze Radyal Tabanl geleneksel metodlardan
Chen Nehrine ait Fonksiyon ve daha iyi sonug

1991-1993 Geleneksel Istatistik vermistir.

yillar1 Metodlar: kullanilarak | ARMA R2=0,91

arasinda 6’sar | yagis-akis iligkisi MLP icin R?=0,97

saatlik yagis- | irdelenmis. RBF icin R?=0,98

akis verileri Elde edilmistir.
Rajurkar, 2002 | Hindistan Nonlineer MISO, Cok girdili verilerde
Kothyari ve Narmada Lineer MISO, Yapay Sinir Aglarinin
Chaube Bolgesinde ANN MISO daha basarili oldugu

1981-1990 metodlari gorilmistir.

yillart kullanilmistir. E’degerleri ; Nonlineer

arasinda (MISO=Multiplelnput | MISO i¢in %79,2,

olusan , SingleQutput) Lineer MISO igin

giinliik yagis- %75,5

akis verileri ANN MISO igin

%83,2
Olarak bulunmustur.

Yen 2003 | Tayvan’daki | Statik ileri Beslemeli | Maksimum debilerin
MingChaing, Lan Yang YSA, Dinamik Geri tahmininde yeterli veri
LiChiuChaing, Nehrinin Beslemeli YSA girdisi yoksa Dinamik
Fi John akim tahmini | metodlar1 Geri Beslemeli YSA
Chang igin yagis- kullanilmustir. metodunun daha

akis basarili oldugu

iliskisinde gorilmistir.

yapay sinir

aglar

metodlari

kullanilmistir
Murat ALP, 2004 | ABD’deki Ileri Beslemeli Geriye | ileri Beslemeli Geriye
H. Kerem Juniata Yaymim (IBGY) YSA | Yaymim (IBGY) YSA
CIGIZOGLU Nehrine ait | Modeli, Metodunda akim

giinliik akim | Genellestirilmis kestirim sonuglarinda

degerleri ve Regresyon Sinir Ag1 R?=0,872,

bu bolgeye (GRSA) ve Klasik Genellestirilmis

ait 3 adet ARMA Modeli Regresyon Sinir Agi

meteoroloji kullantlmistir. yonteminde (GRSA)

istasyonu akim kestirim

verileri sonuclarinda R?=0,767

kullanilmistir ve Klasik ARMA

Modelinde AR(5) igin
R?=0,848 olarak
bulunmustur. IBGY
Modeline ait sonuglar
daha basarili
bulunmustur.
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Neto, 2004 Brezilyada ki Elman YSA Elman YSA modeli ile
Coelho, Sao Francisco Modeli ile Klasik | elde edilen verilerin son
Mello, nehrine ait 1931 | statik yontemlerden | 5 yillik 6lgiilen sonuglar
Meza ve ile 1996 Box ile aralarinda %0,2
Velloso yillarina ait 60 &Jenkinsmetodlari | oraninda sapma oldugu
yillik akim n1 kullanmiglardir. | goriilmiistiir. Box
verilerini &Jenkins metodu ile elde
kullanarak son 5 edilen sonuglarin ise %10
yila ait akim dan daha blylk sapma
verilerini tahmin gosterdigi bulunmustur.
etmeye
calismislardir.
Jy. Wu, | 2005 Kuzey Carolina | Cok katmanli ileri | Kentsel alanlarda hem
Asce, Greenshoro beslemeli yapay bazal akig hemde sel
Jun Han, havzasinda sinir ag1 metodu akis1 tahmininde, nehir
Annamb yagis-akis kullanarak ; WRP | akisinda da meteorolojik
hotla ve iliskisinde yapay | (watershedrunoffpr | olaylarin etkisinin
Bryant sinir aglari ediction) Havza tahmininde yapay sinir
metodu akis tahmini ve aglarinin yararh
kullanilarak sel | SFF olabilecegini
icin erken uyar1 | (streamflowforecas | belirtmislerdir.
sistemi t) nehir akis
kurgulanmigtir. | tahmini olmak
Uzere iki yontem
uygulanmustir.
Kalteh, | 2007 SOM (Self fleri Beslemeli Cok | (SOM) Oz diizenleyici
Hjorth OrganizingMap) | Katmanl haritalar metodu
ve metodu PerseptronYapay | metodunun ileri
Berdtsso uygulamalari Sinir Ag1 metodu | Beslemeli Cok Katmanl
n hakkinda bir ile Oz diizenleyici | PerseptronYapay Sinir
arastirma haritalar (SOM) Ag1 metoduna bir
yapmuglardir. metodu alternatif olabilecegi
karsilastirimistir. vurgulanmistir.
Merthan | 2007 Dogu Karadeiz | Ileri beslemeli Ileri beslemeli geriye
Sahin havzasinda geriye yayimimli yayimimli yapay sinir agi
bulunan Solakli | yapay sinir ag1 modeli IBGYSA) i¢in
Vadisinde yagis- | modeli IBGYSA), R?=0,615,
akis iligkisini radyal tabanl radyal tabanl
irdelemistir. fonksiyonlara fonksiyonlara dayali
dayali yapay sinir | yapay sinir agi(RTYSA)
agl (RTYSA) ve icin R? = 0,547
Genellestirilmis ve Genellestirilmis
regresyon sinir ag1 | regresyon sinir agl
(GRYSA) (GRYSA) i¢inR* =

modellerinden elde
edilen sonuglari
klasik yontem olan
Cok degiskenli
Regresyon modeli
ile mukayese
etmistir.

0,363 olarak elde
edilmigtir. Klasik yontem
CDR icin R?= 0,451
olarak elde etmistir.
Sonug olarak YSA
modellerini basaril
oldugunu belirtmistir.
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Yiksel,
Sandalm ve
Onctil

2008

Asag1 Sakarya
Havzasinda
bulunan akarsu
debilerinin
Yapay Sinir
Aglar1 (YSA)

[leriBeslemeli
Geriye Yaymim
Sinir Aglar1
metoduyla elde
edilen debiler ile
gercek o6lcilen

Ileri beslemeli geriye
yaymmimli yapay sinir agi
modeli (IBGYSA) ile elde
edilen debilerin ayni
akarsu i¢in daha 6nceden
yapilmis olan dlgtimlerdle

tahmin edilerek | debiler arasinda karsilastirildiginda
Hidroelektrik bir kurulan iliski | birbirlerine ¢ok yakin
enerji ile elde edilen degerlerde olduklari
potansiyeli korelasyon goriilmistiir. Akim
tahmini katsayilar1 tahmini yapilan 4 dere i¢in
yapilmaya degerlendirilmisti | elde edilen korelasyon
calisilmgtir. r. katsayilar
R®=0,9166 ila 0,9986
arasinda degerler olarak
elde edilmistir.
Emen Abdel 2008 | Misirdaki El 1984 ile 2005 Sudaki tuzluluk miktari

Gaffar Hassan

Manzala Golunu
besleyen 9 adet
derenin akimu ile
golde olusan

yillar1 arasina ait
verilerin Ileri
Beslemeli Yapay
Sinir Ag1

%98 oraninda gercege
yakin olarak tahmin
edilmistir.

tuzluluk ve kullanilarak elde
Kirlilik edilen su seviyesi
miktarinin tahminlerinm
tespitine gercek olgtimlerle
calismislardir. karsilastirma
yapimistir.
Turgay Partal, | 2008 | 1987-2002 ayrik dalgacik Ileri beslemeli geriye
Ercan Kahya yillar1 arasinda | doniisiim yontemi | yayilmali Yapay Sinir Ag1
ve Kerem ki glnlik kullanilarak veriler| (IBGYSA) en iyi
Cig1zoglu verileri Yapay peryodik performans gostermis olup
Sinir Aglari bilesenlere ayirmis R? = 0,896 -0,787 arasinda
metodlari ve yapay sinir degerler vermistir. Buda
kullanilarak aglarindan Ileri glinliik yagis tahmininde
giinliik yagis beslemeli geriye | oldukca yiiksek bir tahnmin
tahmini yayilmali skoru olarak
yapmiglardir. (IBGYSA) ve degerlendirilmistir.
Radyal Tabanl
(RTYSA)
kullanilmustir.
Baki 2008 | Manavgat nehri | 2 istasyonun Ileri Beslemeli Geriye
Turktemiz tizerindeki Akim | Aylik akim Yayilmali Yapay Yapay

3 adet Gozlem
Istasyonlarinin
1964-1974
yillar1 arasindaki
verileri
kullanilmustir.

verilerinin fleri
Beslemeli Geriye
Yayilmali Yapay
Yapay Sinir Ag1
metodu
kullanilarak 1
istasyonun
verileri tahmin
edilmistir.

Sinir Ag1 metodu ile elde
edilen R = 0,912-0,967
arasinda cesitli degerler
elde edilmis ve rasyonel
metotla elde edilen
degerlerde hata orani ¢ok
blyik olmustur.
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Yarar ve 2009 | Beysehir Geriye Yayilimli Cok Olciilen gercek

Onii¢yildiz Gollinde Katmanli Yapay Sinir Ag1 degerler ile YSA
1962 -1990 modelini kullanarak hacim modeli ile tahmin
yillart cinsinden goldeki seviye edilen degerler
arasinda gole | degisimlerini tahmin etmistir. | arasinda en kiiciik
giren akim- 0,056285 gibi
kayip akimlar hata pay1 elde
ile su edilmistir.
seviyesi
iligkisini
irdelemistir.

Onal 2009 | Sogitlithan Eldeki verileri ti¢ farkli Elde edilen
deresine ait girdiseklinde kullanmig olup, | sonuglar 2000-
Akim tahmini | YSA modeli olustururken 2005 yillart
yapmak igin | gizli transfer arasinda oSlgiilen
1975-2005 fonksiyonlarindan Tanjant gercek degerler
yillarina ait 3 | Sigmoid Fonksiyonu ile mukayese
meteoroloji kulanilmasinin logaritmik edilmis ve
istasyonuna | sigmoid fonksiyonuna gére | sonuglarin R* =
ait veriler ile | daha iyi sonug verdigini 0,972-0,916
bu bolgede gostermistir. arasinda oldugu
bulunan gOrilmiistiir.
farkli 2
dereye ait
akim
degerlerini
kullanmigtir.

Uslu ve I¢aga | 2010 | Afyon ve Aylik ortalama veriler 3 Gergek akim
Bolvadin katmanli ve ¢ekirdek Olgtimleri ile
bolgesine ait | fonksiyonu olarak Sigmoid Yapay Sinir Agi
24 aylik Fonksiyonu kullanilarak kullanilarak elde
yagis ndron adedi 1’den 24’e edilen sonuclar
verilerini artirtlmistir. mukayese
kullanarak 12 edildiginde
aylik akim ortlama mutlak
verilerini elde hatanin 0,90
etmeye oraninda oldugu
calismistir. gorilmistir.

Asaad Y. 2010 | Misirda Yapay Sinir Ag1 Yapay Sinir Ag1

Shanseldin bulunan Mavi | modellerinden Cok katmanli | Modeli ile
Nil Nehrine | Perceptron modeli ve gercege yakin

ait 1992-1995
yillarina ait
gunluk nehir
akim
verilerinin ve
yagis
verilerinin
kullanilarak
yagis-akis
ilgkisini
irdelemistir.

Nonlinearautiregressive
modeli kullanarak elde edilen
sonuclar1 PPM tahmin modeli
karsilastirmigtir.

anlamli sonuglar
elde etmistir.
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Archer ve 2007 | Parkistan’inJhlel | Coklu Lineer Bahar donemi (Nisan-

Fowler um Nehri Regresyon modeli | Haziran) yagis tahmini
uzerinde kurulu | kullanilarak 1980- | i¢in %15, akim tahmini
Mangla Barajina | 1991 yillar icin %92 yaklasik tahmin
giren akim i¢in | arasindaki ilkbahar | yapmislardir. Uzun 6
1965-1979 ve yaz donemlerine | aylik yaz dénemi igin
yillarina ait ait tahminler (Nisan-Eyliil) yagis i¢in
yagis-akim yapilmistir. %15 ve akim i¢in %83
verilerini yaklasik tahmin
kullanarak yapabilmislerdir.
1980-1991
yillar1 arasina ait
verilerin elde
edilmesi.

Yildiz ve 2008 | Tarkiye Akim degerlerinin | Yillik ortalama Enerji

Sarac genelinde 23 zamanla degisimini | tiretimlerinin Y1illik
havzada bulunan | gosterir bir sagilma | ortalama akimlarla
104 akim diyagrami parelellik gosterdigini
gozlem olusturarak zaman | ancak akim trendlerinde
istasyonuna ait | ve akim arasindaki | Turkiye’nin kuzey ve
1970-2008 iliskiyi belirleyen dogu bolgesinde yiikselis
dénemine ait korelasyon diger bolgelerinde azalis
akim verilerini | katsayilarim olduguna dair sonuglar
ve 5 adet belirlemislerdir. elde etmislerdir.
HES’nin yillik | Enerji Gretim
uretim verileri miktarlari ile
kullanilmistir. parelel iliskisi

odugunu
gostermislerdir..

Elif Kandemir | 2009 | Gediz Ileri beslemeli Lineer Interpolasyon
Havzasinda geriye yayilmali yonteminde R*=0,207,
bulunan ve veri | yapay sinir agi, Ortalama deger
setleri tam olan | lineer yonteminde R?=0,345,
3 adet AGI’den | interpolasyon, Oran yénteminde
yararlanarak ortalama deger, R?=0,878, Korelasyon
veri setleri tam | oran ve korelasyon | yonteminde R?=0,878 ve
olmayan diger 7 | metotlarini YSA yonteminde
istasonun kullanmus. R?=0,997 degerleri elde
verilerinin elde edilmistir.
edilmesi.

Okan ve 2010 | Yigitler cayma | Ileri beslemeli Coklu dogrusal

Mollamahmut ait 1461 gunluk | geriye yayilimli regresyon analizde R*=

oglu akim verisi ile yapay sinir agtile | 0,78 olarak elde
Turgutlu coklu dogrusal edilmistir. Yapay Sinir
Meteoroloji regresyon analizi Ag1 metodu ile R?=0,88
Ist.ait yagis modelleri olarak elde edilmistir.
verilerini kullanilarak Y SA metodu basarili
kullanarak yagis | sonucglar mukayese | bulunmustur.
akis iligkisi edilmistir.
incelenmistir.
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4. PROJE ALANI

Bu calismaya esas olan projenin alam1 Bursa ili, iznik Ilgesinin kuzey
batisinda yer almaktadir. Bursa ilinden 76 km asfalt yol ile Iznik ilgesine gidilir.
Buradan 16 km asfalt yol ile Mahmudiye kdyine oradan da 3 km stabilize yol ile
kuzeybatiya gidilerek golet yerine ulasilir. Golet yerine ulasim son 3 km’lik kisim

disinda her mevsim uygundur.

Tez konusu calismanin yapildigi Fulacik Deresi iizerine kurulacak olan
Mahmudiye Géleti; Marmara Havzasinda bulunan Bursa Ilinin Kuzey Dogusunda
olup Bursa Il merkezine 96 km uzakliktadir. Bursa’ya bagl Iznik ilgesine de 16 Km.
uzakliktadir. Iznik golii Kuzey Dogu sahilinde yer alan ve Iznik - Yalova
karayolunun 30 km’sinde ki ayrimdan kuzey yoniinde 3.0 km i¢ kesimde bulunan

Mahmudiye Koyt sinirlar1 i¢erisindedir.

4.1. Projenin Amaci

DSI tarafindan isletilen sulama sebekeleri, 2000'li yillardan itibaren baslayan
Ozellestirmeler sebebiyle sulama tesislerini kullananlara devri yapilmaktadir. Bu
sebeple yerel yonetimlerin katilimiyla Sulama Birlikleri kurulmustur. Bu sebeple
DSI 1. Bolge Miidiirliigii biinyesinde olan ve Iznik Golii cevresinde bulunan
sulamalarm Iznik Goliinden pompaj olarak yapildigi mevcut isletmeler Sulama
Birliklerine devredilmis ve devir sonrasini izleyen 3 yila yakin bir zaman igerisinde
pompaj tesisleri elektrik enerjisi bedellerinin Sulama Birlikleri icin 6nemli bir yiuk
oldugu goriilmiistiir. Sulamalarin cazibeli olarak yapilabilmesi icin Iznik Gé&liine
mansap olan potansiyel yer istii su kaynaklari iizerinde depolama tesislerinin

yapilarak yer iistii su kaynaklarinim gelistirilmesi diisiiniilmiistiir. Bu kapsamda Iznik
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bolgesi Mahmudiye Koyii sinirlart igerisinde bulunan Fulacik Deresi {izerine

Mahmudiye Goéleti insaa edilmesi diistinilmiistiir.

Projenin gerceklesmesi ile Mahmudiye Koyl arazilerinin brit 425 ha alan
borulu sistemle sulanacaktir. Su kaynagi Fulacik Deresidir. Projeden yaklagik 160

ciftei ailesi yararlanacaktir.

4.2. Topografya

Inceleme alaninin 1/100.000 &lgekli BURSA- G23, 1/25.000 6lcekli BURSA-
G23-d4, 1/5.000 olcekli BURSA-G23-d-22-d paftalar1, 1/1.000 6lgekli topografik
haritalar1 mevcuttur. Ayrica MTA Enstitlisiince hazirlanmis 1/25.000 6lgekli
BURSA-G23-d4 Jeoloji haritas1 bulunmaktadir.

Proje alanini topografik olarak soyle tanimlanabilir; Gdélet yerinde yagis alani
9,7 km?dir. Bolgede bulunan 6nemli yiikseltiler Hantepe ( 360 m ), Tosbag1 tepe (
390 m ), Pelitli tepe ( 410 m ) ve Koru tepedir ( 400 m ).Proje alaninda Mahmudiye
Koyiiniin girisinde 250 ha olmak iizere toplam 550 ha civarinda ova niteliginde arazi
pargast disinda diger araziler orman ve zeytinlik niteligindedir. Arazilerin egimleri
%3 ile %30 arasinda degismektedir. 113 ha alanda 2. siif limitlerde ( %2-6 g, ),
152 ha 3. sinif normal egim( %6-12 g3 ). 21 ha alanda 5.smif limitlerinde normal
egim(gs), 31 ha alanda 2.smif (%2-6 J2) , 20 ha alanda 3. sinif (6-10 j3), 40 ha alanda
S5.smif limitlerde(js) kompleks egim mevcuttur. Topografik acidan baska bir
probleme rastlanmamustir etiit yapilan arazilerin denizden yiiksekligi 130m-400m

kotlar1 arasindadir.

4.3. Proje Alaninin Iklim K ar akteristikleri
Proje alanina egemen olan iklim Marmara iklimidir. Yaz aylar sicak ve az

yagish , kis ve bahar aylar1 yagish gecmektedir. Proje alam Iznik Gélii kapali

havzasinda bulundugundan Marmara iklimine gére biraz daha iliman karakterdedir.
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4.3.1. Meteoroloji istasyonlari

Proje alaninda ve yakin cevresinde bulunan meteoroloji istasyonlart 17661
nolu iznik DMI , 02020nolu Boyalica DSI ve 02024 nolu Mecidiye DSI

istasyonlaridir.

4.3.2. Yagislar

Proje alaninda depresyonik, konvektif ve oragrafik tipte yagislar olmaktadir.
Havzanin yiiksek kesimlerinde oragrafik etki yagislart arttirict  yondedir.
Depresyonik yagislar, kis ve bahar aylarinda Orta Avrupa ve Balkanlar {izerinden
algak basing sistemlerine bagli sicak ve soguk cepheler araciligi ile olmaktadir. Bu
tip yagislar ve konvektif tipteki yagislar kis, bahar ve yaz aylarinda bol miktarda
yagis birakarak proje alaninda etkili olurlar. Hemen hemen her tipteki yagislarda
havzanin oragrafik etkisi yagist arttirict yondedir. Kararsizlik yagislarinda bu etki
daha ¢ok goriilmektedir. Proje alam1 yagislarin1 17661 nolu Iznik Devlet Meteoroloji
Istasyonu, 02020 nolu Boyalica DSI ve 02024 nolu Mecidiye DSI istasyonlar1 temsil
etmektedir. Bu istasyonlarin ortalama degerlerine gore proje alami yillik ortalama

yagist 661,7 mm.dir. Yagis degerleri tablo halinde tezimizin sonunda verilmistir.

4.3.3. Sicakhik
Proje alani sicakliklarin1 17661 nolu Iznik DMI sicaklik degerleri temsil

etmektedir. Bu istasyonun aylik sicaklik ortalamasi 14,4 C°dir. Sicaklik degerleri

tablo halinde boliim sonunda verilmistir.

4.3.4. Buharlasma

Proje alan1 buharlagmalarin1 17661 nolu iznik DMI, 02020 nolu Boyalica DS
ve 02024 Mecidiye DSI buharlasmalar1 temsil etmektedir. Bu istasyonlarin

gozlemlerine gore proje alani yillik ortalama net buharlagsma degeri 586,2 mm dir.
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4.3.5. Sulama suyu kalitesi

Proje alaninda yapilan toprak ve drenaj caligmalar1 asamasinda alinan su
numunelerinde yapilan tahliller sonucu Mahmudiye ( Fulacik Dere ) Goletinin su
kaynagini teskil eden Fulacik Deresi sular1 C,S; niteliginde olduklar1 ve sulama suyu

olarak kullanilmalarinda bir sakinca olmadig1 goriilmiistiir.

4.3.6. Yiizey sulan

Iznik - Mahmudiye Goleti sulamasini ¢evreleyen tepe ve daglarin yamag
sularim1 sulama alanma ulastiran yandereler ve kurudereye mansaplanmaktadir.
Uzerinde Mahmudiye ( Fulacik Dere ) Géletinin yapilmasi tasarlanan Fulacik Dere
ile Mahmudiye Koyt tarafindan gelen Sariagil Deresinin birlesmesi ile olusan ve
takribi olarak 4,5 km sonra Iznik Goliine mansap olan Kurudere ( Derbent Deresi )
lizerinde 1980 yilinda agilan A.G.I ( 02-74 ) 1989 yilina kadar ¢alismis ve 1991
yilinda kapatilmistir. (Tablo 5.1)

Bursa — Iznik Mahmudiye ( Fulacik Dere ) Goletinin su temini ¢alismalari
kapsaminda yapilan korelasyon hesaplarinda Iznik Géliine mansap olan ve gozlem
degerlerinden faydalanilan A.G.I istasyonlari; Kocadere iizerinde isletilen 02-30
noluS616z A.G.I ve Karadere iizerinde isletilen 02-31 nolu Cakirca ile Olukdere
iizerinde E.I.E tarafindan isletilen Orhangazi — Olukdere A.G.I. olup su temini
tablolar1 sirasiyla Tablo 5.2, Tablo 5.3, Tablo 5.4 olarak verilmistir.

Yukarida belirtilen tiim istasyonlarin harita iizerinde isaretlenmis hali Grafik

5.1 de gosterilmistir.
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5. YONTEM

5.1. Cahhsmanin Amaci

Yapim diisiiniilen Mahmudiye Goéletine su temin edecek olan Fulacik deresi
mansabinda bulunan KURUDERE Akim Gozlem Istasyonunun 1981 — 1989 yillari
arasinda calistigi ve elimizde 9 yillik su temini degerleri bulunmaktadir. Ancak
Mahmudiye Godletinin yiiksekliginin 25,00 metreden fazla olmasi nedeniyle isletme
caligmasinin baraj sinifinda oldugu kabul edilerek yapilmasi gerekmektedir. Baraj
isletme c¢alismasinin yapilabilmesi igin, DSI tarafindan kabul géren akim gozlem

degerlerinin minimum 20 y1llik olmas1 gerekmektedir.

Tezimizin konusu Kurudere AGI istasyonunun aym havzadaki verisi daha
cok olan diger AGI istasyonlarini analiz ederek, Kurudere AGI istasyonunun 1981-
1989 yillar1 disinda kalan donemlere ait akim degerlerinin tahmin edilmesidir. Bu

amacla asagida siralanan modeller kullanilmistir.
e Lineer Regresyon Modeli (DSI tarafindan kullanilan yntem)
e Coklu Regresyon Modeli
e Yapay Sinir Ag1 Modeli (YSA)

yapilan korelasyon ¢alismalart sonucunda da, veriler gercek degerler ile

karsilastirilarak modellerin uygunluk dereceleri saptanmistir.
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5.2. Lineer Regresyon Moddli

DSI tarafindan da halen en gegerli yontem olarak kullanilan Lineer
Regresyon modelinde; Kurudere AGi’nin 1981-1989 yillar1 arasindaki 9 yillik akim
degerleri, Kocadere ve Karadere AGI’lerin 1967-2004 yillar1 arasindaki akim
degerleri ile Olukdere AGI’nin 1981-2005 yillar1 arasindaki gozlem degerleri
aralarinda, tek tek yapilan regresyon analizleri sonucunda kabul edilebilir uygunlukta

¢ikan istasyonlarin segilerek, eksik verilerin tamamlanmasidir.

Kurudere AGI ile Kocadere AGI arasinda yapilan korelasyon baglantis1 hesabi
(Tablo 5.5) neticesinde y = a+bx (a = -0,3119, b = 0,5657 ) ve R? = 0,732 olarak
elde edilmistir (Grafik 5.2). Kurudere AGI ile Karadere AGI arasinda yapilan
korelasyon baglantisi hesabi (Tablo 5.6) neticesinde y = a+bx (a=-0,301, b = 0,198)
ve R? = 0,781 olarak elde edilmistir (Grafik 5.3). Kurudere AGI ile Olukdere AGI
arasinda yapilan korelasyon baglantisi hesabi (Tablo 5.7) neticesinde y = a+bx (a = -
0,0264, b = 0,4722) ve R? = 0,6581 olarak elde edilmistir (Grafik 5.4). Yapilan
regresyon analizleri sonucunda Kocadere AGI ile Karadere AGI’nin korelasyon
katsayilar1 kabul edilebilir uygunlukta ¢ikmustir. Olukdere AGI'nin katsayis
digerlerinden daha diisiik oldugu icin kabul edilebilir uygunlukta bulunmamustir.
Lineer regresyon modelinde sadece tek istasyon verileri ile modelleme
yapilabildiginden, Kurudere AGI’nin, Kocadere AGI ile Tablo 5.8’de ve Karadere
AGI ile Tablo 5.9’da modellenerek eksik verileri tamamlanmustir. Béylece Kurudere
AGI’ye ait 1977-2004 arasinda eksik olan 18 yillik veri elde edilmistir. Lineer
regresyon analizinde korelasyon katsayisi uygun ¢ikan istasyonun dahi tiim verileri
kullanilamamaktadir. Ciinkii Kocadere AGI’nin verileri 1967 yilindan baslamasia
ragmen 1970 ile 1976 seneleri arasinda siireksizlik vardir. Bundan dolay1 regresyon
denkleminde siireklilik esas oldugu i¢in Kurudere AGI verileri ancak 1977 yilna

kadar uzatilabilmistir.
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5.3. Coklu Regresyon M odeli

Lineer regresyon analizi ile verisi bol olan en uygun dereyi secip, analizleri
onun {izerine olusturmaktadir. Fakat bazi durumlarda bu tez ¢aligmasinda oldugu gibi
regresyon analizi sonuglart birden fazla dere i¢in kabul edilebilir uygunlukta
cikabilir. Coklu regresyon modeli, ¢oklu uygunluk halinde uygun olan derelerin
verilerinin tamaminin kullanilmasi tizerinedir. Lineer regresyon analizleri sonucunda
Kurudere AGI hem Kocadere AGI ile hem de Karadere AGI ile iyi sonuglar
vermistir. Bu nedenle dereler arasindan tek tek se¢mek ve bu nedenle olusacak hata
paymi kabullenmek yerine iki derenin etkisi ve dl¢limleri modellemeye dahil edilmis
olacaktir. Kurudere AGI igin lineer regresyon modellemeleri sonuglarinda uygunluk
gosteren Kocadere AGI ile Karadere AGI’lerin mevcut verileri birlikte almarak
coklu regresyon yapilmistir. Kurudere AGI’nin 1981 ile 1989 arasindaki 9 yillik
verileri kullanilarak elde edilen ¢oklu regresyon modeli (Tablo 5.10) neticesinde
Y=0,245892035773802*X1+0,144577840087707*X2-0,714340174560841
denklemi hesaplanmistir. Kurudere AGI’nin 1981-1989 yillarina ait gercek veriler,
coklu regresyon modeli sonucunda elde edilen veriler ile karsilastirilarak standart
sapma %13,90 olarak Tablo 5.12’de hesaplanmistir. Bu yiizde, su temini hesaplari
icin fevkalade kabul edilebilir bir orandir. Korelasyon katsayir hesaplar1 Tablo
5.11°de, y1g151m grafigi ise Grafik 5.5’de verilmistir. Sonra ¢oklu regresyon modeli
kullanilarak Kurudere AGI — Kocadere AGI — Karadere AG1’lerin tiim eksik verileri
1967-2004 yillar1 arasinda tamamlanmistir. Ancak g¢oklu regresyon modellerinde
siireklilik 6nem arz etmez. Lineer regresyon modellerine gore bu agidan daha
avantajhdir. Sadece denklemde en az iki parametrenin yani model i¢inde bulunan {i¢
adet istasyon verisi iginden herhangi iki tanesinin verisinin bulunmasi yeterlidir.
Boylece 1967 yilindan baglamak {izere ayni tarihlerde herhangi iki tane istasyonun
veri seti kullanilarak 2004 yilina kadar ¢oklu regresyon modeli olusturulmustur
(Tablo 5.12). Bu modelde amag sireklilikten ziyade maksimum sayida veri elde
etmektir. Clnku coklu regresyon modeli sonucunda elde edilen veriler Yapay Sinir
Ag1 modelinde data girdisi olarak kullanilacaktir. Daha fazla veri Yapay Sinir Ag1

modelinin daha iyi egitilerek ¢alismasini saglayacaktir.
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5.4.Yapay Sinir Ag1 Modeli

Bu c¢alismada Kurudere AGI’ye ait eksik akim verileri, diger parametreler
(Kocadere AGI ile Karadere AGI’ye ait veriler) yardimiyla YSA Modeli kullanilarak
tahmin edilecektir. Dizayn edilen YSA modeli i¢in giris degerlerimiz Kocadere AGI
ve Karadere AGl’lere ait aylik akim verileri ve ¢ikis degerimiz Kurudere AGI’ye ait
aylik akim verileridir. Coklu regresyon modeli sonucunda elde edilen, 1967-2004
yillar1 arasindaki Kocadere-Karadere-Kurudere AGI’lere ait aylik akim verilerinden
olusan 456 adet veri seti (Tablo 5.15) bulunmaktadir. 1. alternatif ¢alisma i¢in, 1967-
2004 yillar1 arasindaki 456 adet aylik akim veri seti icinden Kurudere AGI’nin
gergek Olgtimleri sifir olan degerleri ile ¢oklu regresyon modeli sonucunda negatif
cikan degerleri ayiklandiginda, 195 adet ham veri seti (Tablo 5.16) elde edilmistir.
YSA modelleri i¢in bu veri setini Egitim ve Test olmak {izere, genel egilim olan 0,70
/ 0,30 oraninda iki pargaya ayirmak gerekmektedir. ilk kismi 136 adetten olusan
Egitim Verisi, kalan 59 adedi egitecegimiz YSA’y1 test etmek i¢in kullanacagimiz
Test Verisi olacaktir. Ancak bu veriler dogrudan YSA modelinde girdi datas1 olarak
kullanilamamaktadir. Ciinkii YSA’lar katmanlar arasinda gecislerde esik
fonksiyonlarindan gegerler ve bu esik fonksiyonlarinin ¢ikis araliklar1 (0,1) yada
(-1,1) araliginda olur. Ham verileri YSA modelinde kullanmak i¢in verileri bu araliga
¢ekmek gerekmektedir. Ham veriler asagida bulunan formiil kullanilarak normalize
edilmistir.

Normalize Edilmig Veri = (Ham Veri — Min ) / ( Max — Min))

Kocadere - Karadere — Kurudere AGI’lere ait 195 adet ham veri seti, icinden
her istasyona ait minimum ve maksimum veriler secilerek normalize edilmistir.
Normalize edilmis 136 adet veri seti bulunan Egitim dosyasi i¢in Tablo 5.17 ve 59
adet veri seti bulunan Test dosyast i¢in Tablo 5.18 olusturulmustur.

YSA islemleri i¢cin FANNTooll.l1 Beta programi kullanilmistir. YSA
modelinin veri dosyas1 bir not defteri programiyla hazirlanmistir.

eilk satirda veri sayisi, giris parametre sayisi, ¢ikis parametre sayisi
aralarinda birer bosluk birakilarak yazilmistir.

e Dosyanin ikinci satirinda, Kocadere AGi ile Karadere AGI’ye ait giris
parametre degerleri aralarinda birer bosluk birakilarak yazilmistir.

e Dosyanin iigiincii satirinda Kurudere AGI’ye ait ¢ikis parametre degeri

yazilmistir.

42



e Sonraki satirlarda ikinci ve iiglincii satirlardaki veriler tamamlanincaya

kadar yazilmistir.

Bu sekilde hazirlanan Egitim Veri dosyasi “ysa0-data_in-train.dat” ve Test Veri
dosyast “ysa0-data_in-test.dat” olarak kayit edilmistir. Asagida Sekil 5.1°de
goriilecegi iizere sakli katman ve katmanlardaki hiicre sayisi, kurmak istenilen YSA
geometrisine uygun bir sekilde dizayn edilmistir. Tezimiz i¢in yapmis oldugumuz
YSA c¢alismasinda 5 katmanli ve 3 adet sakli katmanda 2 hiicreli olarak YSA
geometrisi (2 +5 * 2 + 1) olarak denenmistir.

Kullanilan FANNtool programinda degisik egitim metotlar1 bulunmakta olup
programda 4 ¢esit Algoritma vardir. Bu Algoritmalar asagida siralanmastir.

e FANN_TRAIN_INCREMENTAL: standart Geri Yayilma Algoritmasi olup her
egitim verisi sonunda agirliklar giincellenir.

e FANN TRAIN BATCH: standart Geri Yayilma Algoritmasi olup Ortalama
Hatanin Karesi hesaplandiktan sonra agirliklar giincellenir.

e FANN_TRAIN RPROP: Batch modelinin gelistirilmis bir versiyonudur.

e FANN TRAIN QUICKPROP: Falhman tarafindan gelistirilen egitim

metodudur.

Sakli ve Cikis Katmanlarinda bir ¢ok algoritma se¢cme sansi bulunmaktadir.
Kullanilan YSA Modelinde egitim metodu olarak FANN TRAIN INCREMENTAL
secilmistir. Sakli katmanin aktivasyon fonksiyonu FANN GAUSSIAN SYMETRIC
olarak, ¢ikis katmaninin aktivasyon fonksiyonu ise FANN ELLIOT SYMETRIC
olarak tercih edilmistir.

YSA modeli ara yiizii (Sekil 5.1) alt kismindaki ayarlar bdliimiine MSE
(Ortalama Hatanin Karesi) degeri 0,0001 olarak, 6grenme hizi ve momentum degeri
0,4 olarak belirlenmistir. Yani egitim sonunda YSA’nin MSE degeri belirtilen
degerin altina inince YSA ¢ikt1 verilerini “09.09.2012.net” ad1 altinda kaydetmistir.
Y SA modeli ¢ikt1 verisinde kullanilan fonksiyon bilgileri Sekil 5.2°de verilmistir.
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Egitilmis ve kaydedilmis YSA Modeli test verisi ile g¢alistirilip, sonucta
ulasilan MSE degerine bakilir. Bu adimin amaci egitimin dogru olup olmadigini
kontrol etmektir. Eger test sonucunda elde ettigimiz MSE degeri ¢ok yiiksek ise YSA
modeli diizgiin egitilmemis demektir. YSA alternatif 1 modeli ile test veri degerleri
kullanilarak olusturulan ¢ikt1 dosyasi, 1981-1989 yillar1 arasinda Kurudere AGI’nin
Olclilen gergek akim degerleri ile karsilagtirilmistir. Test veri dosyasini o6zellikle
gercek Olclimlerin yapildigi 1981-1989 yillar1 arasinda se¢gmek bu yiizden cok
onemlidir. Ciinkii elimizde gercek degerler ile karsilastirabileceginiz bir test datasi
olmadan YSA modelinin egitimi konusunda bir sey sdylemek miimkiin degildir.
Boylece YSA alternatif 1 calismasinda, daha dnceden egitilen YSA modeli, elimizde
1981-1989 yillar1 arasinda gercek degerler ile karsilastirabilecegimiz bir test veri
dosyast kullanilarak g¢alistirilip, sonuglar alinmigtir. Tablo 5.19°da YSA alternatif 1
modelinde test verileri olarak c¢ikan degerler, ayn1 donemlerdeki gercek oOl¢iim
degerleri ile karsilastirilarak, Standart Sapma % 9,35 olarak hesaplanmistir. Tablo
5.20°de ise YSA alternatif 1 modeli egitim verileri test verileri yerine konarak
yapilan ¢aligma sonucu ¢ikan degerler, ayn1 donemlerdeki ¢oklu regresyon modeli

verileri ile karsilastirilarak standart sapma % 22,23 olarak saptanmistir.

YSA modeli i¢in 2. alternatif ¢alismas1 da yapilmistir. Bu defaki caligmada
1967-2004 yillar arasindaki 456 adet aylik akim veri seti i¢cinden Kurudere AGi’nin
gercek Olglimleri sifir olan degerleri dahil edilerek, g¢oklu regresyon modeli
sonucunda negatif ¢ikan degerler ayiklandiginda, 246 adet ham veri seti (Tablo 5.21)
elde edilmistir. YSA modelleri i¢in bu veri setini Egitim ve Test olmak {izere
yaklasik 0,70 / 0,30 oraninda iki parcaya ayirdigimiz zaman, ilk kismi 174 adetten
olusan egitim veri setini, kalan 72 adedi egitecegimiz YSA’y1 test etmek igin
kullanacagimiz test veri setini olusturacaktir. Ancak bu veriler dogrudan YSA
modelinde girdi datasi1 olarak kullanilamadigindan, ham veriler yukarida bulunan
formiil kullanilarak normalize edilmistir. Fakat 2. Alternatif YSA model
calismasinda minimum ve maksimum degerlerin se¢iminde, daha degisik bir yontem
izlenmistir. Yapilan literatiir 6rnekleri taramasinda YSA modelleri i¢in degerleri
normalize ederken, minimum ve maksimum degerlerin, her zaman elde bulunan veri
seti icinden secilmedigi goézlenmistir. Normalize i¢in veri setinin fiziksel
karakteristiklerini gdsteren minimum ve maksimum degerler secildiginde YSA
modellerinin daha gercekei egitilecegi kanisindan hareket edilmistir. Bu sebeple

Kocadere - Karadere - Kurudere AGI’leri icin minimum deger, higbir akisin olmadig:
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kuraklik donemlerini temsil eden 0,00 seg¢ilmistir. Havzadaki ve yan havzalardaki
simdiye kadar 6l¢iilmiis bulunan pik debiler gbz 6niine almarak Kocadere AGI igin
maksimum deger 12,50, Karadere AGI igin maksimum deger 36,50 ve Kurudere
AGI igin de maksimum deger 10,00 olarak segilmistir. Bu sekilde normalize edilmis
174 adet veri seti bulunan Egitim dosyasi i¢in Tablo 5.22 ve 72 adet veri seti bulunan
Test dosyasi i¢in Tablo 5.23 olusturulmustur. Bu sekilde hazirlanan Egitim Veri
dosyas1 “ysal-data_in-train.dat” ve Test Veri dosyasi “ysal-data_in-test.dat” olarak
kayit edilmistir. Alternatif 2 calismasinda olusturulacak YSA modeli i¢in alternatif 1
caligmasinda yontem olarak kullanilan ve yukarida detayli olarak belirttigimiz ayn
asamalar izlenmistir. Sonug olarak Tablo 5.24’de YSA alternatif 2 modelinde test
verileri olarak c¢ikan degerler, ayn1 donemlerdeki gercek Olgiim degerleri ile
karsilastirilarak, Standart Sapma bu defa % 23,40 olarak hesaplanmistir. Tablo
5.25’de ise YSA alternatif 2 modeli egitim verileri test verileri yerine konarak
yapilan ¢aligma sonucu ¢ikan degerler, ayn1 donemlerdeki ¢oklu regresyon modeli

verileri ile karsilastirilarak standart sapma % 15,75 olarak saptanmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

KURUDERE AGI i¢in 3 farkli yéntem ile yillara sari yeterli miktarda veri
seti olusturulmustur. Elde edilen bu veriler ile model bazinda her ay i¢in minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri saptanmustir. Tablo 6.1°de
KurudereAGI’ye ait 1981-1989 yillar1 arasindaki gercek dl¢iimler sonucu ortaya ¢ikan

aylik akim degerlerinin min. — max. — ort.ve standart sapmalar1 hesaplanmstir.

Tablo 6.2°de Kurudere AGI igin 1977-2004 yillar1 arasindaki eksik veriler,
Karadere AGIi’ye ait aylik 6lciilmiis akim degerleri ile yapilan korelasyon sonucu
uygunluk gosteren lineer regresyon modeli kullanilarak tamamlanmis olup, aylik akim
degerlerinin min. — max. — ort.ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Tablo 6.3°de
Kurudere AGI igin 1977-2004 yillar1 arasindaki eksik veriler, Kocadere AGI’ye ait
aylik 6l¢iilmiis akim degerleri ile yapilan korelasyon sonucu uygunluk gdsteren lineer
regresyon modeli kullanilarak tamamlanmis olup, aylik akim degerlerinin min. — max.
— ort.ve standart sapmalar1 hesaplanmustir. Lineer regresyon ¢alismasi i¢in ayni havza
icinde Kurudere AGI ile aym ozellik gdsteren aym havza iginde Karadere AGI —
Kocadere AGI — Olukdere AGI olmak iizere diger 3 adet istasyon segilmistir. Fakat
yapilan korelasyon hesaplamalar1 sonucunda, Karadere AGI ile Kocadere AGI’lerin
standart sapmas1 uygunluk gostermis olup, Olukdere AGI nin standart sapmas1 uygun

bulunmamustir.

Tablo 6.4’de Lineer regresyon modelinde uygunluk gosteren Karadere AGI
ile Kocadere AGI’lerin gercek olgiilmiis aylik akim degerleri kullanilarak goklu

regresyon modeli yaratilmistir.

YSA modellerinin dogru calisabilmesi, en Onemli 06zellik modellenecek
olaymn tiim karakteristiklerini bol veri seti kullanarak, modelin iyi egitilmesine
baghdir. Bu nedenle lineer regresyon modellerinde uygunluk gosteren, fakat tek tek

modellenebilen Kurudere AGI, ¢oklu regresyon modeli sayesinde hem Karadere AGI,
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hemde Kocadere AGI ile modellenmistir. Lineer regresyon modelleri ile tek bir
istasyon karakterize edilebildiginden ancak tek bir istasyonun 6zelliklerini tasir. Fakat
coklu regresyon modellerinde lineer regresyon modelleri ile uygunluk gdsteren gok
daha fazla istasyon kullanilabilir. Bu sayede olusturulan model diger istasyonlarinda
ortak ozelliklerini karakterize ettiginden daha gercekcidir ve de bu sayede daha bol
veri seti elde edilebilir. YSA modelleri icin en 6nemli Kriterlerden biri veri setinin
fazla olmasi ve digeri de gercegi yansitmasidir. Bu ¢alismada ¢oklu regresyon modeli
sayesinde lineer regresyon modellerinden daha fazla veri seti elde edilmis olup, bu
veri seti YSA modeli i¢in yeterli bir egitim tabani olusturmustur. YSA modelinin
alternatif 1 caligmasinda, ¢oklu regresyon modeli ile elde etigimiz veri seti igerisinden
minimum aylik akim degeri olan sifir degerleri ve negatif ¢ikan degerler, veri setinin
icinden atilmistir. Bu veri setinin i¢inden rastgele se¢ilen %70 oranindaki egitim veri
seti ile egitilen YSA modeli, %30 oranindaki test veri seti ile uygunlugu saptanmistir.
Negatif degerler fiziksel olarak anlamsiz oldugundan atilmistir. Sifir degerleri ise
derelerin kuru oldugunu gostermektedir. YSA alternatif 1 modelinde sifir degerleri
atilan veri seti ile egitildigi icin, model kuru donemleri tanimlayamamis olup,
minimum deger sifirdan farkli pozitif bir deger oldugu i¢in, model derede her zaman

azda olsa bir akim oldugunu varsaymustir.

YSA modelinin alternatif 2 ¢alismasinda ise, ¢oklu regresyon modeli ile elde
etigimiz veri seti igerisinden minimum aylik akim degeri olan sifir degerlerine
dokunulmadan, sadece negatif ¢ikan degerler, veri setinin i¢inden atilmigtir. Bu veri
setinin i¢inden c¢oklu regresyon modeli sayesinde uzatilmis degerler icinden segilen
%70 oranindaki egitim veri seti ile egitilen YSA modeli, sadece gercek Olgiilmiis
degerlerden olusan %30 oranindaki test veri seti ile uygunlugu saptanmistir. Negatif
degerler fiziksel olarak anlamsiz oldugundan atilmistir. Sifir degerleri ise derelerin
kuru oldugunu gostermektedir. YSA alternatif 2 modelinde sifir degerleri bulunan veri
seti ile egitildigi i¢in, model kuru donemleri tanimlamistir ve daha gercekci

g6zikmektedir.

Sonug olarak, 3 farkli yontem ile kurulan 5 farkli modelden elde edilen
veriler, gercek Olgiimler ile hangisinin daha fazla uygunluk gosterdigini grafiksel
olarak analiz edilmistir. Su ana kadar Devlet Su Isleri tarafindan kullamilan lineer
regresyon modeli ile akademik ve ihtisas kurumlar tarafindan kullanilan coklu
regresyon modelleri yani sira son zamanlarda tiim alanlarda kullanilmaya baslanan

Yapay Sinir Agt modelleri ile de bu c¢alismalarin rahatlikla yapilabilecegi
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kanitlanmistir. Sonuglar géstermistir ki, lineer ve ¢coklu regresyon ile YSA gibi 3 farkhi
yontem ile standart sapmalar1 uygunluk gosteren 5 farkli model ile olusturulan yillara
sari aylik verilerin minimum (Grafik 6.1), maksimum (Grafik 6.2) ve ortalama (Grafik
6.3) degerleri gergek oOlclimlerle ve de birbirleriyle karsilastirilmistir. Maksimum
degerlerin uygunlugu karsilastirildigr zaman, tiim modellerinin birbirine yakin sonug
verdigi ve de gergegi ¢ok iyi yansittigi goriilmektedir. Minimum degerlerin uygunlugu
karsilastirildigi zaman, en iyi uygunlugu sadece tek bir parametrenin (Karadere AGI)
ozelligini tastyan lineer regresyon modeli (M1), daha sonra Kocadere AGI 6zelligini
tagiyan lineer regresyon modeli (M2) gostermistir. Coklu regresyon modeli (M3) ise
minimum degerler icin uygunsuz c¢ikmistir. YSA modelleri (M4) ve (M5) aym

sonuglar vererek kabul edilebilir tolerans i¢inde uygunluk gostermistir.

Ortalama degerlerin uygunlugu karsilastirildigt zaman, lineer ve c¢oklu
regresyon modelleri ile YSA modelleri birbirlerine gore ¢ok yakin sonuglar vermistir.
Fakat gercek olglim degerlerine regresyon modelleri YSA modellerine gore daha

yiiksek derecede uygunluk gostermistir.

Bu tez c¢alismasi; YSA modellerinin bu alanlarda ¢ok rahatlikla
kullanilmasimin uygun oldugunu gostermistir. Fakat su anda bu modeller bu alan i¢in
baslangi¢ asamasindadir. ileriki zamanlarda daha da gelistirildigi zaman daha basarili

sonuglar1 verecektir.

Insaat yapim sézlesmelerinde olumsuz hava kosullari, taskinlar ve dogal
afetlerin ongoriilemeyecegi, on goriilmiis olsa dahi engellenemeyecegi haller miicbir

sebep olarak sayilmaktadir.

Bu calismada ge¢mis yillarin kayit altina alinamayan meteorolojik
verilerinin ve akim degerlerinin bulunabilecegi hatta ileri yillarda olugsmasi muhtemel
maksimum ve minimum akim degerleri ile meteorolojik olaylarin tahmin
edilebilecegi Ongoriilmektedir. Bu calismalar 1s18inda miicbir sebeplerin ispat
edilmesi ve insaat sozlesmelerinden kaynaklanan haklarin ortaya konulmasinda

yardimei1 ve etkili olacaktir.
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TABLO 5.1.

KURUDERE AGI ISTASYONUNA AIT SU TEMIN TABLOSU

Bolgesi 1. Bolge Miudirlugiu Yagis alani 38,098 km?

Istasyon no 02-74 SU TEMINI TABLOSU Yaklasik Kot: 88,0 m

Suyun adi : Kurudere

Istasyon adi : Boyalica Gozlem Siuresi : 01/10/1980 - 07/03/1991

Yeri 1 29° 32" 00"" D - 40° 47" 00""K Birimler : 10° m®
YILLAR EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS | HAZIRAN| TEMMUZ | AGUSTOS| EYLUL | YIL.TOP
1981 0,000 0,000 2,070 2,510 3,780 9,860 0,680 0,920 0,000 0,000 0,000 1,760 21,580
1982 0,160 0,090 7,250 3,510 3,540 2,390 2,150 0,520 0,030 0,020 0,080 0,000 19,740
1983 0,000 0,000 0,000 0,770 0,760 6,270 1,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 8,890
1984 0,010 0,510 0,360 0,830 1,200 1,970 2,120 0,440 0,030 0,030 0,000 0,000 7,500
1985 0,000 0,000 0,000 0,160 0,280 2,180 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,860
1986 0,000 0,090 0,410 2,690 2,000 0,970 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,250
1987 0,000 0,000 1,890 2,540 0,660 7,010 2,540 1,110 0,440 0,000 0,000 0,000 16,190
1988 0,069 0,012 2,797 0,366 1,245 1,985 0,576 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 7,084
1989 0,000 0,272 0,766 0,575 0,149 0,022 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 1,789
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TABLO 5.2. KOCADERE AGI ISTASYONUNA AIT SU TEMIN TABLOSU
Bolgesi 1. Bolge Midirlugi Yagis alani : 76,9 km?
n - Yaklasik Kot: 98 m
Istasyon no: 02-30 SU TEMINI TABLOSU
Suyun adi : Kocadere
Istasyon adi S616z GOzlem Suresi : 06/09/1966 - Devam ediyor.
Yeri 1 29° 25" 05"" D - 40° 23" 39"" K Birimler : 10° m®
YILLAR EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAY 1S HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
22,040
1967 0,320 0,290 0,810 2,640 3,960 6,040 5,000 1,770 0,610 0,230 0,160 0,210
46,110
1968 0,460 0,780 4,050 11,400 7,730 8,620 7,060 0,980 0,400 0,090 0,980 3,560
48,650
1969 1,250 6,180 4,600 8,210 10,400 5,650 7,780 2,960 1,040 0,480 0,050 0,050
21,190
1970 0,160 0,330 1,040 2,060 6,950 4,340 3,950 1,660 0,580 0,000 0,000 0,120
28,630
1971 0,680 1,290 8,370 2,880 2,370 6,700 3,330 1,570 0,700 0,520 0,130 0,090
18,660
1972 0,340 0,490 3,870 2,260 3,480 1,740 2,110 1,130 1,840 0,850 0,260 0,290
18,840
1973 2,740 0,970 0,690 2,540 2,060 3,680 3,680 1,590 0,700 0,100 0,040 0,050
17,660
1974 0,290 0,800 3,090 1,030 3,700 3,100 2,070 2,390 0,480 0,080 0,520 0,110
29,250
1975 0,100 0,360 2,190 3,430 7,360 7,990 2,960 3,620 0,900 0,130 0,110 0,100
19,590
1976 0,160 0,430 2,280 5,150 4,470 3,000 2,340 1,190 0,320 0,030 0,140 0,080
19,030
1977 0,690 0,680 3,400 2,270 1,650 5,880 2,720 1,170 0,360 0,090 0,040 0,080
29,970
1978 0,240 0,540 4,890 7,600 6,230 4,540 3,640 1,480 0,390 0,120 0,110 0,190
14,650
1979 0,330 0,360 1,140 4,010 2,890 2,330 1,970 0,840 0,370 0,080 0,060 0,270
30,030
1980 0,290 0,710 2,240 6,450 7,170 6,750 3,950 1,570 0,700 0,100 0,030 0,070
0,120 0,540 1,940 4,560 5,050 7,630 1,550 4,530 0,800 0,550 0,180 2,090 29,540
1981
0,420 0,340 10,300 7,980 5,770 5,320 3,270 1,690 0,710 0,470 0,130 0,090 36,490
1982
0,150 0,250 0,280 0,900 1,680 6,590 2,180 0,810 0,430 0,090 0,260 0,160 13,780
1983
0,110 2,330 2,200 2,540 3,560 5,970 6,210 2,120 0,590 1,780 0,650 0,200 28,260
1984
0,230 0,350 0,380 2,900 2,450 4,820 2,430 0,830 0,170 0,040 0,000 0,100 14,700
1985
0,350 1,050 1,390 6,500 5,290 4,010 1,200 0,670 0,350 0,160 0,020 0,110 21,100
1986
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1087 0,300 0,350 4,700 7,670 3,700 11,000 5,710 2,750 1,110 0,450 0,210 0,120 38,070
1088 0,686 1,243 9,099 3,044 4,048 5,659 3,148 1,750 0,740 0,280 0,005 0,045 29,747
1089 0,442 1,570 3,120 1,900 1,110 0,985 0,402 0,591 0,152 0,005 0,000 0,010 10,287
1990 3,340 5,370 6,080 2,890 3,020 2,370 1,060 1,990 0,645 0,138 0,009 0,069 26,981
1091 0,392 1,200 3,440 1,880 5,050 1,810 7,610 2,910 2,190 0,679 0,105 0,206 27,472
1992 0,236 0,437 2,540 3,630 3,690 7,140 4,330 1,400 0,635 0,352 0,030 0,013 24,433
1093 0,153 1,600 2,010 2,170 3,200 3,070 1,350 1,570 0,494 0,064 0,012 0,103 15,796
1994 0,069 0,410 0,479 0,444 1,680 1,060 0,551 0,510 0,174 0,063 0,018 0,012 5,470
1995 0,950 1,060 1,770 6,900 3,380 5,030 5,890 1,670 0,625 0,231 0,050 0,053 27,609
1996 0,517 0,755 1,400 1,180 3,420 5,880 4,400 1,490 0,433 0,088 0,073 0,112 19,748
1997 0,522 0,352 2,060 2,380 2,720 2,980 9,070 1,710 0,795 0,388 0,388 0,311 23,676
1998 1,520 0,512 3,180 2,240 6,080 4,850 4,220 6,740 1,490 0,584 0,120 0,108 31,644
1999 0,315 0,876 1,770 0,921 4,650 2,440 1,830 0,556 0,427 0,350 0,083 0,091 14,309
2000 0,121 0,266 0,329 1,600 4,740 6,280 7,160 2,930 1,270 0,352 0,090 0,067 25,205
2001 0,244 0,403 0,416 0,364 0,935 1,130 1,300 0,862 0,140 0,004 0,019 0,052 5,869
2002 0,058 0,317 9,810 6,250 2,810 2,470 4,970 1,080 0,396 0,211 0,133 0,207 28,712
2003 0,274 0,348 0,297 0,880 1,390 7,280 5,290 1,310 0,386 0,143 0,024 0,103 17,725
2004 0,318 1,970 4,140 6,650 8,260 7,760 2,620 1,280 0,515 0,145 0,062 0,065 33,785
2005 0,108 0,125 0,187 2,376 12,390 5,329 1,356 1,039 0,448 0,143 0,012 0,040 23,553
2006 0,251 1,157 2,629 3,461 11,494 9,828 2,097 1,098 0,603 0,419 0,096 0,025 33,158
TOPLAM 20,246 39,391 118,606 146,140 181,987 199,051 143,764 69,806 26,108 11,079 5,409 9,832 971,419
ORT: 0,506 0,985 2,965 3,654 4,550 4,976 3,594 1,745 0,653 0,277 0,135 0,246 24,285
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TABLO 5.3.

KARADERE AGI ISTASYONUNA AIT SU TEMIN TABLOSU

BSlgesi 1. Bdlge Midirligi Yagis alani : 234 km’
Istasyon no 02-31 SU TEMINI TABLOSU Yaklasik Kot: 10,5 m
Suyun adi : Karadere
Istasyon adi : Cakirca Gozlem Suresi : 06/09/1966 - Devam ediyor.
Yeri 1 29° 40" 47°" D - 40° 27" 59"" K Birimler - 10° m®
VILLAR | _Exin | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | WART | NISAN | WAYIS JHAZIRAN] TEWMMUZ | AGUSTOS] EYLUL | YIL.TOP
1967 | 0,000 | 0,010 | 0,410 | 5,280 | 10,900 | 19,200 | 12,500 | 3,790 | 1,020 | 0,010 | 0,000 | 0,100 | 53-310
1968 | 1,850 | 2,820 | 11,400 | 27,200 | 20,100 | 18,700 | 5,330 | 2,760 | 1,000 | 0,050 | 0,010 | 6,550 | °7-860
1969 | 2,130 | 13,100 | 10,600 | 9,860 | 13,800 | 10,700 | 15,600 | 5,880 | 2,370 | 0,620 | 0,020 | 0,020 | 84700
1970 _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _
1971 | 0,000 | 1,400 | 17,300 | 10,200 | 9,800 | 16,500 | 8,690 | 3,610 | 2,150 | 0,010 | 0,480 | 0,260 | 70-490
1972 . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
1973 . _ _ _ _ _ _ - _ _ . _ _
1974 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
1975 _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ .
1976 _ _ _ _ _ 9,280 | 5,460 | 0,980 | 0,450 | 0,050 | 0,130 | 0,220 _
1977 | 2,320 | 1,600 | 7,730 | 6,450 | 2,410 | 16,700 | 5,580 | 1,890 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 44690
1978 | 0,470 | 0,770 | 9,180 | 14,300 | 16,500 | 10,600 | 9,720 | 4,130 | 0,290 | 0,000 | 0,000 | 0,600 | ©6-6%0
1979 | 1,710 | 1,350 | 9,120 | 11,700 | 6,370 | 5.630 | 5,790 | 2,160 | 1,840 | 0,000 | 0,920 | 2,430 | #°-020
1980 | 2,120 | 3,240 | 8,650 | 19,500 | 15,300 | 23,000 | 9,400 | 3,460 | 1,000 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 85770
1081 | 0.290 | 2,360 | 14,300 | 17,600 | 15,900 | 27,700 | 4,310 | 10,000 | 1,800 | 0,670 | 0,480 | 4,410 | 99,820
1082 | 1.610 | 2,130 | 18,600 | 14,200 | 16,300 | 17,200 | 16,700 | 5,930 | 2,180 | 1,830 | 0,330 | 0,470 | 97,480
1083 | 0.670 | 2.140 | 2,160 | 4,440 | 12,000 | 36,300 | 9,370 | 2,730 | 1,500 | 0,730 | 0,360 | 0,040 | 72,440
1084 | 1.380 | 9,540 | 6,130 | 4,730 | 7,800 | 15,800 | 109,200 | 4,980 | 1,500 | 3,720 | 0,860 | 0,050 | 75,690
1085 | 0.200 | 0.380 | 0,530 | 4,810 | 6,210 | 13,400 | 5,330 | 1,210 | 0,400 | 0,240 | 0,000 | 0,010 | 32,720
1086 | 0.840 | 1,800 | 8,760 | 12,400 | 12,300 | 7,860 | 1,580 | 1,010 | 0,890 | 0,150 | 0,000 | 0,060 | 47,740
1087 | 0.440 | 1,660 | 8,760 | 20,800 | 8,470 | 33,200 | 21,300 | 4,160 | 1,890 | 0,610 | 0,160 | 0,310 | 101,760
108s | 3135 | 5.892 | 10,260 | 7,901 | 8,588 | 13,250 | 6,679 | 2,714 | 1,228 | 0,377 | 0,203 | 0,196 | 69,423
1080 | 1.760 | 6,020 | 7,410 | 2,800 | 3,790 | 3,410 | 0,918 | 0,691 | 0,500 | 0,207 | 0,077 | 0,026 | 27,789
1000 | 18.200 | 12,200 | 11,300 | 10,200 | 10,200 | 7,850 | 8,190 | 8,690 | 1,820 | 0,372 | 0,200 | 0,426 | 89,648
1001 | 1.170 | 3,300 | 4,410 | 3,100 | 15,800 | 6,810 | 19,200 | 6,370 | 3,730 | 1,610 | 0,215 | 0,015 | 66,720
1992 | 1,970 | 3,200 | 8,720 | 9,420 | 10,650 | 13,820 | 11,310 | 4,260 | 1,750 | 0,860 | 0,640 | 0,810 | 67,410
100s | 0.824 | 1,040 | 3,150 | 6,230 | 8,000 | 13,200 | 6,370 | 6,140 | 2,300 | 0,745 | 1,250 | 0,860 | 51,009
1004 | 0.635 | 2,820 | 3,020 | 2,110 | 6,780 | 5,340 | 2,730 | 1,420 | 0,228 | 0,236 | 0,236 | 0,228 | 25,783
1005 | 1.100 | 3,400 | 8,300 | 12,900 | 5,440 | 10,300 | 12,300 | 2,380 | 1,440 | 1,680 | 0,288 | 0,228 | 59,846
1006 | 0.568 | 2,760 | 7,240 | 5,300 | 14,200 | 14,200 | 16,800 | 5,080 | 2,660 | 2,180 | 0,553 | 1,030 | 72,571
1007 | 2.850 | 2,300 | 6,180 | 7,720 | 7,950 | 8,050 | 26,200 | 4,560 | 2,270 | 0,661 | 6,160 | 1,490 | 76,301
1008 | 8.740 | 3.810 | 14,400 | 7,850 | 14,900 | 9,800 | 12,700 | 15,900 | 5,380 | 1,910 | 0,645 | 0,370 | 96,405
1009 | 1.400 | 2,930 | 6,790 | 5,090 | 13,100 | 6,200 | 8,300 | 1,790 | 3,260 | 1,350 | 0,923 | 1,030 | 52,253
000 | 0-870 | 1,550 | 2,500 | 2,880 | 13,200 | 17,100 | 21,800 | 6,610 | 3,610 | 2,980 | 0,958 | 1,170 | 75,318
001 | 5-640 | 3.230 | 4,340 | 3,790 | 5,830 | 7,200 | 6,170 | 2,330 | 0,303 | 0,484 | 0,032 | 0,165 | 39,514
2002 | 0.070 | 1,700 | 32,100 | 13,200 | 11,500 | 10,100 | 18,900 | 3,470 | 1,660 | 1,110 | 0,561 | 0,551 | 94,922
200 | 0.506 | 0,670 | 1,440 | 6,330 | 5,100 | 14,700 | 23,600 | 3,100 | 1,980 | 1,630 | 0,160 | 0,230 | 59,464
o004 | 0-869 | 20,300 | 12,200 | 19,600 | 23,100 | 19,700 | 6,710 | 3,410 | 2,940 | 0,766 | 0,646 | 0,446 | 110,687
TOPLAM | 64,367 | 119,302 | 277,850 300,471 341,818 449,070 353,427 133,335 55,869 | 27,088 | 16,866 | 25,080 | 2147,973
orT: | 2,076 | 3,848 | 8,963 | 9,693 | 11,026 | 14,033 | 11,045 | 4,167 | 1,746 | 0,847 | 0,527 | 0,784 | 69,289
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TABLO 5.4.

KARADERE AGI ISTASYONUNA AIT SU TEMIN TABLOSU

Bolgesi
Istasyon no

Suyun adi

1. Bolge Mudirlugi
: 213
: Olukdere

SU TEMINI TABLOSU

Yagdis alani

74 km?

Yaklasik Kot: 100 m

Istasyon adi : Orhangazi Gozlem Siuresi : 20/11/1979 -
Yeri : 29° 19" 35" D - 40° 29" 27" K Birimler : 10° m?

YILLAR EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAY1S HAZ1RAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1981 0,294 1,150 3,270 5,630 11,000 9,660 1,630 1,540 0,575 0,344 0,183 1,750 37,026
1982 0,302 0,449 11,000 9,960 3,120 3,170 2,270 0,985 0,329 0,287 0,215 0,283 32,370
1983 0,186 0,239 0,287 0,777 1,220 3,620 1,130 0,772 0,405 0,204 0,624 0,162 9,626
1984 0,675 2,980 2,080 4,120 6,650 3,940 3,250 0,942 0,152 0,120 0,162 0,149 25,220
1985 0,131 0,253 0,111 0,538 0,448 1,630 1,070 0,301 0,066 0,017 0,004 0,007 4,576
1986 0,338 2,440 2,630 11,400 9,340 2,160 0,539 0,165 0,138 0,001 0,000 0,000 29,151
1987 0,059 0,153 3,700 8,690 2,800 11,200 4,410 2,390 0,781 0,158 0,147 0,104 34,592
1988 0,426 1,880 8,020 2,730 2,130 3,030 1,710 0,994 0,404 0,136 0,030 0,082 21,572
1989 0,214 1,640 2,370 0,809 0,527 0,511 0,205 0,177 0,019 0,011 0,000 0,000 6,483
1990 0,963 3,020 3,170 1,540 1,830 1,650 0,565 0,769 0,217 0,000 0,031 0,065 13,820
1991 0,339 0,878 2,120 0,899 2,360 1,010 6,350 1,040 0,526 0,187 0,215 0,245 16,169
1992 0,542 0,819 2,820 1,630 5,290 3,790 2,270 0,976 0,725 0,388 0,091 0,113 19,454
1993 0,219 0,297 0,681 1,300 1,660 1,710 1,060 0,978 0,303 0,092 0,023 0,011 8,334
1994 0,008 0,518 0,449 0,934 1,870 1,170 0,662 0,328 0,082 0,005 0,005 0,001 6,032
1995 0,157 1,470 2,250 3,610 1,230 3,030 2,740 0,750 0,301 0,153 0,132 0,125 15,948
1996 0,174 1,110 1,920 2,240 3,400 4,580 3,670 1,410 0,608 0,204 0,205 0,098 19,619
1997 0,304 0,254 1,340 1,340 1,010 1,640 4,120 1,370 0,471 0,090 0,201 0,141 12,281
1998 0,653 0,191 4,310 1,990 2,720 2,660 2,250 1,580 0,763 0,176 0,113 0,112 17,518
1999 0,201 0,609 2,260 0,688 3,300 1,750 0,947 0,337 0,194 0,003 0,000 0,001 10,290
2000 0,000 0,048 0,427 2,860 3,330 3,220 1,550 0,852 0,446 0,057 0,016 0,045 12,851
2001 0,217 0,181 0,511 0,259 0,684 0,745 0,600 0,353 0,113 0,002 0,115 0,070 3,850
2002 0,008 0,113 7,040 3,120 1,760 1,470 2,110 0,719 0,478 0,221 0,135 0,003 17,177
2003 0,030 0,046 0,056 0,623 1,630 2,950 1,920 0,647 0,216 0,005 0,000 0,000 8,123
2004 0,089 1,070 1,600 4,100 3,620 3,050 1,280 0,584 0,315 0,167 0,277 0,149 16,301
2005 0,043 0,112 0,135 2,750 3,520 3,820 1,050 0,675 0,331 0,235 0,083 0,103 12,857

TOPLAM
ORT:
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TABLO 5.5 KURUDERE AGI ILE KOCADERE AGI ARASINDA KORELASYON BAGLANTI HESAPLANMASI

KOCADERE KURUDERE KOCADERE KURUDERE
YILLAR AYLAR sOLOz BOYALICA YILLAR AYLAR sOLOz BOYALICA

XIiST Y IST X IST Y IST
1981 EKIM 0,120 0,000 1985 NISAN 2,430 0,240
1981 KASIM 0,540 0,000 1985 MAYIS 0,830 0,000
1981 ARALIK 1,940 2,070 1985 HAZIRAN 0,170 0,000
1981 OCAK 4,560 2,510 1985 TEMMUZ 0,040 0,000
1981 SUBAT 5,050 3,780 1985 AGUSTOS 0,000 0,000
1981 MART 7,630 9,860 1985 EYLUL 0,100 0,000
1981 NISAN 1,550 0,680 1986 EKIM 0,350 0,000
1981 MAYIS 4,530 0,920 1986 KASIM 1,050 0,090
1981 HAZIRAN 0,800 0,000 1986 ARALIK 1,390 0,410
1981 TEMMUZ 0,550 0,000 1986 OCAK 6,500 2,690
1981 AGUSTOS 0,180 0,000 1986 SUBAT 5,290 2,000
1981 EYLUL 2,090 1,760 1986 MART 4,010 0,970
1982 EKIM 0,420 0,160 1986 NISAN 1,200 0,090
1982 KASIM 0,340 0,090 1986 MAYIS 0,670 0,000
1982 ARALIK 10,300 7,250 1986 HAZIRAN 0,350 0,000
1982 OCAK 7,980 3,510 1986 TEMMUZ 0,160 0,000
1982 SUBAT 5,770 3,540 1986 AGUSTOS 0,020 0,000
1982 MART 5,320 2,390 1986 EYLUL 0,110 0,000
1982 NISAN 3,270 2,150 1987 EKIM 0,300 0,000
1982 MAYIS 1,690 0,520 1987 KASIM 0,350 0,000
1982 HAZIRAN 0,710 0,030 1987 ARALIK 4,700 1,890
1982 TEMMUZ 0,470 0,020 1987 OCAK 7,670 2,540
1982 AGUSTOS 0,130 0,080 1987 SUBAT 3,700 0,660
1982 EYLUL 0,090 0,000 1987 MART 11,000 7,010
1983 EKIM 0,150 0,000 1987 NISAN 5,710 2,540
1983 KASIM 0,250 0,000 1987 MAYIS 2,750 1,110
1983 ARALIK 0,280 0,000 1987 HAZIRAN 1,110 0,440
1983 OCAK 0,900 0,770 1987 TEMMUZ 0,450 0,000
1983 SUBAT 1,680 0,760 1987 AGUSTOS 0,210 0,000
1983 MART 6,590 6,270 1987 EYLUL 0,120 0,000
1983 NISAN 2,180 1,020 1988 EKIM 0,686 0,069
1983 MAYIS 0,810 0,070 1988 KASIM 1,243 0,012
1983 HAZIRAN 0,430 0,000 1988 ARALIK 9,099 2,797
1983 TEMMUZ 0,090 0,000 1988 OCAK 3,044 0,366
1983 AGUSTOS 0,260 0,000 1988 SUBAT 4,048 1,245
1983 EYLUL 0,160 0,000 1988 MART 5,659 1,985
1984 EKIM 0,110 0,010 1988 NISAN 3,148 0,576
1984 KASIM 2,330 0,510 1988 MAYIS 1,750 0,034
1984 ARALIK 2,200 0,360 1988 HAZIRAN 0,740 0,000
1984 OCAK 2,540 0,830 1988 TEMMUZ 0,280 0,000
1984 SUBAT 3,560 1,200 1988 AGUSTOS 0,005 0,000
1984 MART 5,970 1,970 1988 EYLUL 0,045 0,000
1984 NISAN 6,210 2,120 1989 EKIM 0,442 0,000
1984 MAYIS 2,120 0,440 1989 KASIM 1,570 0,272
1984 HAZIRAN 0,590 0,030 1989 ARALIK 3,120 0,766
1984 TEMMUZ 1,780 0,030 1989 OCAK 1,900 0,575
1984 AGUSTOS 0,650 0,000 1989 SUBAT 1,110 0,149
1984 EYLUL 0,200 0,000 1989 MART 0,985 0,022
1985 EKIM 0,230 0,000 1989 NISAN 0,402 0,000
1985 KASIM 0,350 0,000 1989 MAYIS 0,591 0,000
1985 ARALIK 0,380 0,000 1989 HAZIRAN 0,152 0,005
1985 OCAK 2,900 0,160 1989 TEMMUZ 0,005 0,000
1985 SUBAT 2,450 0,280 1989 AGUSTOS 0,000 0,000
1985 MART 4,820 2,180 1989 EYLUL 0,010 0,000

59




TABLO 5.6 KURUDERE AGI ILE KARADERE AGI ARASINDA KORELASYON BAGLANTI HESAPLANMASI

KARADERE KURUDERE KARADERE KURUDERE
YILLAR AYLAR CAKIRCA BOYALICA YILLAR AYLAR CAKIRCA BOYALICA

XIST Y IST X IST Y IST
1981 EKIM 0,290 0,000 1985 NISAN 5,330 0,240
1981 KASIM 2,360 0,000 1985 MAYIS 1,210 0,000
1981 ARALIK 14,300 2,070 1985 HAZIRAN 0,400 0,000
1981 OCAK 17,600 2,510 1985 TEMMUZ 0,240 0,000
1981 SUBAT 15,900 3,780 1985 AGUSTOS 0,000 0,000
1981 MART 27,700 9,860 1985 EYLUL 0,010 0,000
1981 NISAN 4,310 0,680 1986 EKIM 0,840 0,000
1981 MAYIS 10,000 0,920 1986 KASIM 1,890 0,090
1981 HAZIRAN 1,800 0,000 1986 ARALIK 8,760 0,410
1981 TEMMUZ 0,670 0,000 1986 OCAK 12,400 2,690
1981 AGUSTOS 3,480 0,000 1986 SUBAT 12,300 2,000
1981 EYLUL 4,410 1,760 1986 MART 7,860 0,970
1982 EKIM 1,610 0,160 1986 NISAN 1,580 0,090
1982 KASIM 2,130 0,090 1986 MAYIS 1,010 0,000
1982 ARALIK 18,600 7,250 1986 HAZIRAN 0,890 0,000
1982 OCAK 14,200 3,510 1986 TEMMUZ 0,150 0,000
1982 SUBAT 16,300 3,540 1986 AGUSTOS 0,000 0,000
1982 MART 17,200 2,390 1986 EYLUL 0,060 0,000
1982 NISAN 16,700 2,150 1987 EKIM 0,440 0,000
1982 MAYIS 5,930 0,520 1987 KASIM 1,660 0,000
1982 HAZIRAN 2,180 0,030 1987 ARALIK 8,760 1,890
1982 TEMMUZ 1,830 0,020 1987 OCAK 20,800 2,540
1982 AGUSTOS 0,330 0,080 1987 SUBAT 8,470 0,660
1982 EYLUL 0,470 0,000 1987 MART 33,200 7,010
1983 EKIM 0,670 0,000 1987 NISAN 21,300 2,540
1983 KASIM 2,140 0,000 1987 MAYIS 4,160 1,110
1983 ARALIK 2,160 0,000 1987 HAZIRAN 1,890 0,440
1983 OCAK 4,440 0,770 1987 TEMMUZ 0,610 0,000
1983 SUBAT 12,000 0,760 1987 AGUSTOS 0,160 0,000
1983 MART 36,300 6,270 1987 EYLUL 0,310 0,000
1983 NISAN 9,370 1,020 1988 EKIM 3,135 0,069
1983 MAYIS 2,730 0,070 1988 KASIM 5,892 0,012
1983 HAZIRAN 1,500 0,000 1988 ARALIK 19,260 2,797
1983 TEMMUZ 0,730 0,000 1988 OCAK 7,901 0,366
1983 AGUSTOS 0,360 0,000 1988 SUBAT 8,588 1,245
1983 EYLUL 0,040 0,000 1988 MART 13,250 1,985
1984 EKIM 1,380 0,010 1988 NISAN 6,679 0,576
1984 KASIM 9,540 0,510 1988 MAYIS 2,714 0,034
1984 ARALIK 6,130 0,360 1988 HAZIRAN 1,228 0,000
1984 OCAK 4,730 0,830 1988 TEMMUZ 0,377 0,000
1984 SUBAT 7,800 1,200 1988 AGUSTOS 0,203 0,000
1984 MART 15,800 1,970 1988 EYLUL 0,196 0,000
1984 NISAN 19,200 2,120 1989 EKIM 1,760 0,000
1984 MAYIS 4,980 0,440 1989 KASIM 6,020 0,272
1984 HAZIRAN 1,500 0,030 1989 ARALIK 7,410 0,766
1984 TEMMUZ 3,720 0,030 1989 OCAK 2,800 0,575
1984 AGUSTOS 0,860 0,000 1989 SUBAT 3,790 0,149
1984 EYLUL 0,050 0,000 1989 MART 3,410 0,022
1985 EKIM 0,200 0,000 1989 NISAN 0,918 0,000
1985 KASIM 0,380 0,000 1989 MAYIS 0,691 0,000
1985 ARALIK 0,530 0,000 1989 HAZIRAN 0,590 0,005
1985 OCAK 4,810 0,160 1989 TEMMUZ 0,297 0,000
1985 SUBAT 6,210 0,280 1989 AGUSTOS 0,077 0,000
1985 MART 13,400 2,180 1989 EYLUL 0,026 0,000
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TABLO 5.7 KURUDERE AGI ILE OLUKDERE AGI ARASINDA KORELASYON BAGLANTI HESAPLANMASI

OLUKDERE BOYALICA OLUKDERE BOYALICA
ORHANGAZI KURUDERE ORHANGAZI KURUDERE
YILLAR AYLAR XIST Y IiST YILLAR AYLAR XIsT Y IST
1981 EKIM 0,294 0,000 1985 NISAN 1,070 0,240
1981 KASIM 1,150 0,000 1985 MAYIS 0,301 0,000
1981 ARALIK 3,270 2,070 1985 HAZIRAN 0,066 0,000
1981 OCAK 5,630 2,510 1985 TEMMUZ 0,017 0,000
1981 SUBAT 11,000 3,780 1985 AGUSTOS 0,004 0,000
1981 MART 9,660 9,860 1985 EYLUL 0,007 0,000
1981 NISAN 1,630 0,680 1986 EKIM 0,338 0,000
1981 MAYIS 1,540 0,920 1986 KASIM 2,440 0,090
1981 HAZIRAN 0,575 0,000 1986 ARALIK 2,630 0,410
1981 TEMMUZ 0,344 0,000 1986 OCAK 11,400 2,690
1981 AGUSTOS 0,183 0,000 1986 SUBAT 9,340 2,000
1981 EYLUL 1,750 1,760 1986 MART 2,160 0,970
1982 EKIM 0,302 0,160 1986 NISAN 0,539 0,090
1982 KASIM 0,449 0,090 1986 MAYIS 0,165 0,000
1982 ARALIK 11,000 7,250 1986 HAZIRAN 0,138 0,000
1982 OCAK 9,960 3,510 1986 TEMMUZ 0,001 0,000
1982 SUBAT 3,120 3,540 1986 AGUSTOS 0,000 0,000
1982 MART 3,170 2,390 1986 EYLUL 0,000 0,000
1982 NISAN 2,270 2,150 1987 EKIM 0,059 0,000
1982 MAYIS 0,985 0,520 1987 KASIM 0,153 0,000
1982 HAZIRAN 0,329 0,030 1987 ARALIK 3,700 1,890
1982 TEMMUZ 0,287 0,020 1987 OCAK 8,690 2,540
1982 AGUSTOS 0,215 0,080 1987 SUBAT 2,800 0,660
1982 EYLUL 0,283 0,000 1987 MART 11,200 7,010
1983 EKiM 0,186 0,000 1987 NISAN 4,410 2,540
1983 KASIM 0,239 0,000 1987 MAYIS 2,390 1,110
1983 ARALIK 0,287 0,000 1987 HAZIRAN 0,781 0,440
1983 OCAK 0,777 0,770 1987 TEMMUZ 0,158 0,000
1983 SUBAT 1,220 0,760 1987 AGUSTOS 0,147 0,000
1983 MART 3,620 6,270 1987 EYLUL 0,104 0,000
1983 NISAN 1,130 1,020 1988 EKIM 0,426 0,069
1983 MAYIS 0,772 0,070 1988 KASIM 1,880 0,012
1983 HAZIRAN 0,405 0,000 1988 ARALIK 8,020 2,797
1983 TEMMUZ 0,204 0,000 1988 OCAK 2,730 0,366
1983 AGUSTOS 0,624 0,000 1988 SUBAT 2,130 1,245
1983 EYLUL 0,162 0,000 1988 MART 3,030 1,985
1984 EKIM 0,675 0,010 1988 NISAN 1,710 0,576
1984 KASIM 2,980 0,510 1988 MAYIS 0,994 0,034
1984 ARALIK 2,080 0,360 1988 HAZIRAN 0,404 0,000
1984 OCAK 4,120 0,830 1988 TEMMUZ 0,136 0,000
1984 SUBAT 6,650 1,200 1988 AGUSTOS 0,030 0,000
1984 MART 3,940 1,970 1988 EYLUL 0,082 0,000
1984 NISAN 3,250 2,120 1989 EKIM 0,214 0,000
1984 MAYIS 0,942 0,440 1989 KASIM 1,640 0,272
1984 HAZIRAN 0,152 0,030 1989 ARALIK 2,370 0,766
1984 TEMMUZ 0,120 0,030 1989 OCAK 0,809 0,575
1984 AGUSTOS 0,162 0,000 1989 SUBAT 0,527 0,149
1984 EYLUL 0,149 0,000 1989 MART 0,511 0,022
1985 EKIM 0,131 0,000 1989 NISAN 0,205 0,000
1985 KASIM 0,253 0,000 1989 MAYIS 0,177 0,000
1985 ARALIK 0,111 0,000 1989 HAZIRAN 0,019 0,005
1985 OCAK 0,538 0,160 1989 TEMMUZ 0,011 0,000
1985 SUBAT 0,448 0,280 1989 AGUSTOS 0,000 0,000
1985 MART 1,630 2,180 1989 EYLUL 0,000 0,000
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TABLO 5.8 KURUDERE AGI EKSIK VERILERIN, KOCADERE AGI VERILERI KULLANILARAK TEKLI LINEER REGRESYON MODELI ILE TAMAMLANMASI

YILLAR ERIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART N1SAN MAYTS HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1977 0,000 0,000 0,333 1,957 1,323 1,006 0,803 0,163 0,000 0,000 0,000 0,000 5,585
1978 0,000 0,090 0,955 3,337 3,744 3,507 1,923 0,576 0,084 0,000 0,000 0,000 14,216
1979 0,000 0,000 0,786 2,268 2,545 4,004 0,565 2,251 0,141 0,000 0,000 0,870 13,429
1980 0,000 0,000 5,515 4,202 2,952 2,698 1,538 0,644 0,090 0,000 0,000 0,000 17,639
1981 0,000 0,000 0,000 0,197 0,638 3,416 0,921 0,146 0,000 0,000 0,000 0,000 5,319
1982 0,000 1,006 0,933 1,125 1,702 3,065 3,201 0,887 0,022 0,695 0,056 0,000 12,692
1983 0,000 0,000 0,000 1,329 1,074 2,415 1,063 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 6,038
1984 0,000 0,282 0,474 3,365 2,681 1,957 0,367 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 9,193
1985 0,000 0,000 2,347 4,027 1,781 5,911 2,918 1,244 0,316 0,000 0,000 0,000 18,544
1986 0,076 0,391 4,835 1,410 1,978 2,889 1,469 0,678 0,107 0,000 0,000 0,000 13,834
1987 0,000 0,576 1,453 0,763 0,316 0,245 0,000 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 3,376
1088 1,578 2,726 3,128 1,323 1,397 1,029 0,288 0,814 0,053 0,000 0,000 0,000 12,334
1989 0,000 0,367 1,634 0,752 2,545 0,712 3,993 1,334 0,927 0,072 0,000 0,000 12,336
1990 0,000 0,000 1,125 1,742 1,776 3,727 2,138 0,480 0,047 0,000 0,000 0,000 11,034
1991 0,000 0,593 0,825 0,916 1,498 1,425 0,452 0,576 0,000 0,000 0,000 0,000 6,285
1992 0,000 0,000 0,000 0,000 0,638 0,288 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,926
1993 0,226 0,288 0,689 3,591 1,600 2,534 3,020 0,633 0,042 0,000 0,000 0,000 12,622
1994 0,000 0,115 0,480 0,356 1,623 3,014 2,177 0,531 0,000 0,000 0,000 0,000 8,296
1995 0,000 0,000 0,853 1,034 1,227 1,374 4,819 0,655 0,138 0,000 0,000 0,000 10,101
1996 0,548 0,000 1,487 0,955 3,128 2,432 2,075 3,501 0,531 0,018 0,000 0,000 14,675
1997 0,000 0,184 0,689 0,209 2,319 1,068 0,723 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 5,195
1998 0,000 0,000 0,000 0,593 2,370 3,241 3,739 1,346 0,407 0,000 0,000 0,000 11,694
1999 0,000 0,000 0,000 0,000 0,217 0,327 0,424 0,176 0,000 0,000 0,000 0,000 1,144
2000 0,000 0,000 5,238 3,224 1,278 1,085 2,500 0,299 0,000 0,000 0,000 0,000 13,623
2001 0,000 0,000 0,000 0,186 0,474 3,806 2,681 0,429 0,000 0,000 0,000 0,000 7,577
2002 0,000 0,803 2,030 3,450 4,361 4,078 1,170 0,412 0,000 0,000 0,000 0,000 16,304
2003 0,000 0,000 0,000 1,032 6,607 2,703 0,455 0,276 0,000 0,000 0,000 0,000 11,163
2004 0,000 0,343 1,175 1,646 6,190 5,248 0,874 0,309 0,029 0,000 0,000 0,000 15,815
ORT: 0,087 0,277 1,321 1,607 2,145 2,472 1,653 0,665 0,105 0,028 0,002 0,031 10,392
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TABLO 5.9 KURUDERE AGI EKSIK VERILERIN, KARADERE AGI VERILERI KULLANILARAK TEKLI LINEER REGRESYON MODELI ILE TAMAMLANMASI

YILLAR ERIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART N1SAN MAYTS HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1977 0,158 0,016 1,230 0,976 0,176 3,006 0,804 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 6,439
1978 0,000 0,000 1,517 2,530 2,966 1,798 1,624 0,517 0,000 0,000 0,000 0,000 10,951
1979 0,038 0,000 1,505 2,016 0,960 0,814 0,845 0,127 0,063 0,000 0,000 0,180 6,548
1980 0,119 0,341 1,412 3,560 2,728 4,253 1,560 0,384 0,000 0,000 0,000 0,000 14,357
1981 0,000 0,166 2,530 3,184 2,847 5,184 0,552 1,679 0,055 0,000 0,000 0,572 16,770
1982 0,018 0,121 3,382 2,511 2,926 3,105 3,006 0,873 0,131 0,061 0,000 0,000 16,133
1983 0,000 0,123 0,127 0,578 2,075 6,886 1,554 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 11,583
1984 0,000 1,588 0,913 0,636 1,243 2,827 3,501 0,685 0,000 0,436 0,000 0,000 11,828
1985 0,000 0,000 0,000 0,651 0,929 2,352 0,754 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,687
1986 0,000 0,073 1,433 2,154 2,134 1,255 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 7,062
1987 0,000 0,028 1,433 3,817 1,376 6,273 3,916 0,523 0,073 0,000 0,000 0,000 17,440
1988 0,320 0,866 3,512 1,263 1,399 2,323 1,021 0,236 0,000 0,000 0,000 0,000 10,941
1989 0,047 0,891 1,166 0,253 0,449 0,374 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,182
1990 3,303 2,115 1,936 1,719 1,719 1,253 1,321 1,420 0,059 0,000 0,000 0,000 14,844
1991 0,000 0,370 0,572 0,313 2,827 1,047 3,501 0,960 0,438 0,018 0,000 0,000 10,046
1992 0,089 0,333 1,426 1,564 1,808 2,435 1,938 0,542 0,046 0,000 0,000 0,000 10,181
1993 0,000 0,083 0,323 0,933 1,301 2,313 0,960 0,915 0,154 0,000 0,000 0,000 6,981
1994 0,000 0,257 0,297 0,117 1,041 0,756 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,708
1995 0,000 0,372 1,360 2,253 0,776 1,738 2,134 0,170 0,000 0,032 0,000 0,000 8,836
1996 0,000 0,245 1,133 0,748 2,511 2,511 3,025 0,705 0,226 0,131 0,000 0,000 11,234
1997 0,263 0,154 0,923 1,228 1,273 1,293 4,887 0,602 0,148 0,000 0,919 0,000 11,690
1998 1,430 0,453 2,550 1,253 2,649 1,639 2,214 2,847 0,764 0,077 0,000 0,000 15,877
1999 0,000 0,279 1,043 0,707 2,293 0,944 1,342 0,053 0,344 0,000 0,000 0,000 7,007
2000 0,000 0,006 0,212 0,269 2,313 3,085 4,015 1,008 0,414 0,289 0,000 0,000 11,610
2001 0,816 0,339 0,558 0,449 0,853 1,125 0,921 0,160 0,000 0,000 0,000 0,000 5,221
2002 0,000 0,036 6,055 2,313 1,976 1,699 3,441 0,386 0,028 0,000 0,000 0,000 15,933
2003 0,000 0,000 0,000 0,952 0,709 2,610 4,372 0,313 0,091 0,022 0,000 0,000 9,068
2004 0,000 3,718 2,115 3,580 4,273 3,600 1,028 0,374 0,281 0,000 0,000 0,000 18,968
ORT: 0,236 0,463 1,452 1,519 1,805 2,446 1,946 0,564 0,118 0,038 0,033 0,027 10,647
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TABLO 5.10. GOKLU REGRESYON MODELI GiRDi VERILERI (1981 - 1989)

YILLAR KURUDERE AGi KOCADERE AGi KARADERE AGI
1981 2,510 4,560 17,600
3,780 5,050 15,900
9,360 7,630 27,700
0,680 1,550 4,310
0,920 4,530 10,000
1,760 2,090 4,410
2,070 1,940 14,300
1982 3,510 7,980 14,200
3,540 5,770 16,300
2,390 5,320 17,200
2,150 3,270 16,700
0,520 1,690 5,930
0,030 0,710 2,180
0,020 0,470 1,830
0,080 0,130 0,330
0,160 0,420 1,610
0,090 0,340 2,130
7,250 10,300 18,600
1983 0,770 0,900 4,440
0,760 1,680 12,000
6,270 6,590 36,300
1,020 2,180 9,370
0,070 0,810 2,730
0,830 2,540 4,730
1984 1,200 3,560 7,800
1,970 5,970 15,800
2,120 6,210 19,200
0,440 2,120 4,980
0,030 0,590 1,500
0,030 1,780 3,720
0,010 0,110 1,380
0,510 2,330 9,540
0,360 2,200 6,130
1985 0,160 2,900 4,810
0,280 2,450 6,210
2,180 4,820 13,400
0,240 2,430 5,330
1986 2,690 6,500 12,400
2,000 5,290 12,300
0,970 4,010 7,860
0,090 1,200 1,580
0,090 1,050 1,890
0,410 1,390 8,760
1987 2,540 7,670 20,800
0,660 3,700 8,470
7,010 11,000 33,200
2,540 5,710 21,300
1,110 2,750 4,160
0,440 1,110 1,890
1,890 4,700 8,760
1988 0,366 3,044 7,901
1,245 4,048 8,588
1,985 5,659 13,250
0,576 3,148 6,679
0,034 1,750 2,714
0,069 0,686 3,135
0,012 1,243 5,892
2,797 9,099 19,260
1989 0,575 1,900 2,800
0,149 1,110 3,790
0,022 0,985 3,410
0,005 0,152 0,590
0,272 1,570 6,020
0,766 3,120 7,410
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TABLO 5.11 COKLU REGRESYON MODELi KORELASYON KATSAYISI HESAPLAMALARI (1981-1989)

Regresyon Istatistikleri

CokluR 0,881313413
R Kare 0,776713333
Ayarli R Kare 0,769392458
Standart Hata 0,927107171
Gozlem 64
ANOVA
df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 2 182,384398 91,19219899 106,09571 1,38139E-20
Fark 61 52,43119013 0,859527707
Toplam 63 234,8155881
Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diistik %95 Yiiksek %95 Dlisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim -0,714340175 0,189340861 -3,772773449 0,0003675 -1,092950623 -0,33572973 -1,09295062 -0,335729726
X Degiskeni 1 0,245892036 0,086682053 2,836712198 0,0061781 0,072560561 0,41922351 0,072560561 0,419223511
X Degiskeni 2 0,14457784 0,028962954 4,991819497 5,293E-06 0,086662834 0,20249285 0,086662834 0,202492846
FARK CIKISI OLASILIK CIKISI
Gézlem Ongériilen Y Farklar Standart Farklar Yiizdebirlik Y
1 2,951497494 -0,441497494 -0,483953527 0,78125 0,005
2 2,826202263 0,953797737 1,045518458 2,34375 0,01
3 5,166622229 4,693377771 5,144710352 3,90625 0,012
4 0,289922972 0,390077028 0,427588279 5,46875 0,02
5 1,845329148 -0,925329148 -1,014312225 7,03125 0,022
6 0,437162455 1,322837545 1,4500465 8,59375 0,03
7 1,830153488 0,239846512 0,26291104 10,15625 0,03
8 3,3008836 0,2091164 0,229225807 11,71875 0,03
9 3,061075665 0,478924335 0,524979472 13,28125 0,034
10 3,080544305 -0,690544305 -0,756949602 14,84375 0,069
11 2,504176712 -0,354176712 -0,388235656 16,40625 0,07
12 0,558563958 -0,038563958 -0,042272411 17,96875 0,08
13 -0,224577138 0,254577138 0,279058218 19,53125 0,09
14 -0,33419347 0,35419347 0,388254026 21,09375 0,09
15 -0,634663523 0,714663523 0,783388213 22,65625 0,09
16 -0,378295197 0,538295197 0,590059656 24,21875 0,149
17 -0,322786083 0,412786083 0,452481121 25,78125 0,16
18 4,50749562 2,74250438 3,006233754 27,34375 0,16
19 0,148888268 0,621111732 0,680840136 28,90625 0,24
20 1,433692527 -0,673692527 -0,738477294 30,46875 0,272
21 6,154263936 0,115736064 0,126865672 32,03125 0,28
22 1,176398825 -0,156398825 -0,171438715 33,59375 0,36
23 -0,120470122 0,190470122 0,208786434 35,15625 0,366
24 0,59407878 0,23592122 0,258608278 36,71875 0,41
25 1,288742625 -0,088742625 -0,097276445 38,28125 0,44
26 3,037965152 -1,067965152 -1,170664635 39,84375 0,44
27 3,588543897 -1,468543897 -1,609764515 41,40625 0,51
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28 0,526948585 -0,086948585 -0,095309883 42,96875 0,52
29 -0,352397113 0,382397113 0,419169835 44,53125 0,575
30 0,261177214 -0,231177214 -0,253408071 46,09375 0,576
31 -0,487774631 0,497774631 0,545642483 47,65625 0,66
32 1,237860863 -0,727860863 -0,797854658 49,21875 0,68
33 0,712884464 -0,352884464 -0,38681914 50,78125 0,76
34 0,69416614 -0,53416614 -0,585533533 52,34375 0,766
35 0,7859237 -0,5059237 -0,554575196 53,90625 0,77
36 2,408202495 -0,228202495 -0,250147292 55,46875 0,83
37 0,65377736 -0,41377736 -0,453567723 57,03125 0,92
38 2,676723275 0,013276725 0,014553464 58,59375 0,97
39 2,364736128 -0,364736128 -0,399810504 60,15625 1,02
40 1,408068712 -0,438068712 -0,480195021 61,71875 1,11
41 -0,190836744 0,280836744 0,307843045 63,28125 1,2
42 -0,182901419 0,272901419 0,29914463 64,84375 1,245
43 0,893951634 -0,483951634 -0,530490215 66,40625 1,76
44 4,178870814 -1,638870814 -1,796470698 67,96875 1,89
45 1,420034663 -0,760034663 -0,83312241 69,53125 1,97
46 6,79045651 0,21954349 0,240655605 71,09375 1,985
47 3,769211344 -1,229211344 -1,347416857 72,65625 2
48 0,563306739 0,546693261 0,599265309 74,21875 2,07
49 -0,168147897 0,608147897 0,66662965 75,78125 2,12
50 1,707854273 0,182145727 0,199661535 77,34375 2,15
51 1,176464697 -0,810464697 -0,888401982 78,90625 2,18
52 1,522665277 -0,277665277 -0,304366598 80,46875 2,39
53 2,592819237 -0,607819237 -0,666269385 82,03125 2,51
54 1,025363348 -0,449363348 -0,492575791 83,59375 2,54
55 0,108355146 -0,074355146 -0,081505412 85,15625 2,54
56 -0,092406709 0,161406709 0,176928176 86,71875 2,69
57 0,44315626 -0,43115626 -0,472617842 88,28125 2,797
58 4,307600659 -1,510600659 -1,65586561 89,84375 3,51
59 0,157672646 0,417327354 0,457459098 91,40625 3,54
60 0,106549999 0,042450001 0,04653215 92,96875 3,78
61 0,020873915 0,001126085 0,001234373 94,53125 6,27
62 -0,591663659 0,596663659 0,654041046 96,09375 7,01
63 0,542068919 -0,270068919 -0,296039746 97,65625 7,25
64 1,124164772 -0,358164772 -0,392607222 99,21875 9,86
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TABLO 5.12. GOKLU REGRESYON MODEL CIKTI VERILERI iLE GERGEK OLGUMLERi ARASINDAKI HATA ORANI

VILLAR KURUDERE AGI COKLU REGRESYON EARKLAR FARKLARIN
GERCEK OLCUM MODEL HESABI KARESI
1981 2,51 2,953986073 -0,443986073 0,197123633
3,78 2,827435751 0,952564249 0,907378649
9,36 5,14975646 4,71024354 22,1863942
0,68 0,313263397 0,366736603 0,134495736
0,92 1,852160682 -0,932160682 0,868923536
1,76 0,458026915 1,301973085 1,695133914
2,07 1,846213777 0,223786223 0,050080274
1982 3,51 3,289924515 0,220075485 0,048433219
3,54 3,0588602 0,4811398 0,231495507
2,39 3,079847627 -0,689847627 0,475889748
2,15 2,512946184 -0,362946184 0,131729932
0,52 0,580379752 -0,060379752 0,003645714
7,25 4,483700475 2,766299525 7,652413061
1983 0,77 0,175070379 0,594929621 0,353941254
0,76 1,452191903 -0,692191903 0,47912963
6,27 6,137297821 0,132702179 0,017609868
1,02 1,194113268 -0,174113268 0,03031543
0,83 0,612748883 0,217251117 0,047198048
1984 1,2 1,301140499 -0,101140499 0,010229401
1,97 3,035130046 -1,065130046 1,134502015
2,12 3,582750234 -1,462750234 2,139638246
0,44 0,547362932 -0,107362932 0,011526799
0,03 0,283813358 -0,253813358 0,064421221
0,51 1,254808784 -0,744808784 0,554740124
0,36 0,732303396 -0,372303396 0,138609819
1985 0,16 0,711178216 -0,551178216 0,303797426
0,28 0,804177689 -0,524177689 0,27476225
2,18 2,411851342 -0,231851342 0,053755045
0,24 0,672608298 -0,432608298 0,187149939
1986 2,69 2,673395144 0,016604856 0,000275721
2 2,366887287 -0,366887287 0,134606281
0,97 1,418416202 -0,448416202 0,201077091
0,41 0,915545097 -0,505545097 0,255575845
1987 2,54 4,165646596 -1,625646596 2,642726856
0,66 1,431433966 -0,771433966 0,595110364
7,01 6,755438858 0,254561142 0,064801375
2,54 3,764496098 -1,224496098 1,499390695
1,11 0,581351136 0,528648864 0,279469621
1,89 1,714610415 0,175389585 0,030761507
1988 0,366 1,19111965 -0,82511965 0,680822438
1,245 1,532439302 -0,287439302 0,082621352
1,985 2,592790266 -0,607790266 0,369409008
0,576 1,040228793 -0,464228793 0,215508372
0,034 0,131682836 -0,097682836 0,009541937
0,012 0,466996807 -0,454996807 0,207022095
2,797 4,288823613 -1,491823613 2,225537693
1989 0,575 0,180280328 0,394719672 0,15580362
0,149 0,132150705 0,016849295 0,000283899
0,022 0,047245367 -0,025245367 0,000637329
0,272 0,564372785 -0,292372785 0,085481845
0,766 1,13875094 -0,37275094 0,138943263
GENEL TOPLAM 50,25987185
KAREKOK 7,089419712
STANDART SAPMASI 13,90%
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TABLO 5.13. COKLU REGRESYON MODELI GiRDI VERI SETi (1967-2003)

DATA SAYISI YILLAR DONEM KOC:GDiERE KAR:CI;ERE KUR:GDiERE
1 1967 MART 6,040 19,200 3,546742251
2 1967 NISAN 5,000 12,500 2,322343005
3 1967 SUBAT 3,960 10,900 1,835290744
4 1967 OCAK 2,640 5,280 0,698185796
5 1967 MAYIS 1,770 3,790 0,268838743
6 1968 OCAK 11,400 27,200 6,021346284
7 1968 MART 8,620 18,700 4,108854783
8 1968 SUBAT 7,730 20,100 4,092419848
9 1968 NISAN 7,060 5,330 1,792257486
10 1968 ARALIK 4,050 11,400 1,929709947
11 1968 EYLUL 3,560 6,550 1,108020325
12 1969 SUBAT 10,400 13,800 3,838111191
13 1969 OCAK 8,210 9,860 2,729970942
14 1969 NISAN 7,780 15,600 3,454114169
15 1969 KASIM 6,180 13,100 2,699242312
16 1969 MART 5,650 10,700 2,221932716
17 1969 ARALIK 4,600 10,600 1,949288295
18 1969 MAYIS 2,960 5,880 0,863617951
19 1971 ARALIK 8,370 17,300 3,844972798
20 1971 MART 6,700 16,500 3,318670827
21 1971 NISAN 3,330 8,690 1,360861735
22 1971 OCAK 2,880 10,200 1,468522857
23 1971 SUBAT 2,370 9,890 1,298298789
24 1971 MAYIS 1,570 3,610 0,193636324
25 1976 MART 3,000 9,280 1,365018289
26 1976 NISAN 2,340 5,460 0,650442196
27 1977 MART 5,880 16,700 3,145954925
28 1977 ARALIK 3,400 7,730 1,239279451
29 1977 NISAN 2,720 5,580 0,76123051
30 1977 OCAK 2,270 6,450 0,776361815
31 1977 SUBAT 1,650 2,410 0,039814279
32 1978 OCAK 7,600 14,300 3,221902411
33 1978 SUBAT 6,230 16,500 3,20310157
34 1978 ARALIK 4,890 9,180 1,815296452
35 1978 MART 4,540 10,600 1,934534773
36 1978 NISAN 3,640 9,720 1,586003441

37 1978 MAYIS 1,480 4,130 0,246686518
38 1979 OCAK 4,010 11,700 1,963247618
39 1979 SUBAT 2,890 6,370 0,91724865
40 1979 MART 2,330 5,630 0,672561508
41 1979 NISAN 1,970 5,790 0,60717283
42 1979 ARALIK 1,140 9,120 0,884526648
43 1980 SUBAT 7,170 15,300 3,260746675
44 1980 MART 6,750 23,000 4,270721389
45 1980 OCAK 6,450 19,500 3,690931338
46 1980 NISAN 3,950 9,400 1,615965064
47 1980 ARALIK 2,240 8,650 1,087056302
48 1980 MAYIS 1,570 3,460 0,171949648
49 1981 MART 7,630 27,700 9,860

50 1981 SUBAT 5,050 15,900 3,780

51 1981 OCAK 4,560 17,600 2,510
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52 1981 MAYIS 4,530 10,000 0,920
53 1981 EYLUL 2,090 4,410 1,760
54 1981 ARALIK 1,940 14,300 2,070
55 1981 NISAN 1,550 4,310 0,680
56 1982 ARALIK 10,300 18,600 7,250
57 1982 OCAK 7,980 14,200 3,510
58 1982 SUBAT 5,770 16,300 3,540
59 1982 MART 5,320 17,200 2,390
60 1982 NISAN 3,270 16,700 2,150
61 1982 MAYIS 1,690 5,930 0,520
62 1982 HAZIRAN 0,710 2,180 0,030
63 1982 TEMMUZ 0,470 1,830 0,020
64 1982 EKIM 0,420 1,610 0,160
65 1982 KASIM 0,340 2,130 0,090
66 1982 AGUSTOS 0,130 0,330 0,080
67 1983 MART 6,590 36,300 6,270
68 1983 NISAN 2,180 9,370 1,020
69 1983 SUBAT 1,680 12,000 0,760
70 1983 OCAK 0,900 4,440 0,770
71 1983 MAYIS 0,810 2,730 0,070
72 1984 NISAN 6,210 19,200 2,120
73 1984 MART 5,970 15,800 1,970
74 1984 SUBAT 3,560 7,800 1,200
75 1984 OCAK 2,540 4,730 0,830
76 1984 KASIM 2,330 9,540 0,510
77 1984 ARALIK 2,200 6,130 0,360
78 1984 MAYIS 2,120 4,980 0,440
79 1984 TEMMUZ 1,780 3,720 0,030
80 1984 HAZIRAN 0,590 1,500 0,030
81 1984 EKIM 0,110 1,380 0,010
82 1985 MART 4,820 13,400 2,180
83 1985 OCAK 2,900 4,810 0,160
84 1985 SUBAT 2,450 6,210 0,280
85 1985 NISAN 2,430 5,330 0,240
86 1986 OCAK 6,500 12,400 2,690
87 1986 SUBAT 5,290 12,300 2,000
88 1986 MART 4,010 7,860 0,970
89 1986 ARALIK 1,390 8,760 0,410
90 1986 NISAN 1,200 1,580 0,090
91 1986 KASIM 1,050 1,890 0,090
92 1987 MART 11,000 33,200 7,010
93 1987 OCAK 7,670 20,800 2,540
94 1987 NISAN 5,710 21,300 2,540
95 1987 ARALIK 4,700 8,760 1,890
96 1987 SUBAT 3,700 8,470 0,660
97 1987 MAYIS 2,750 4,160 1,110
98 1987 HAZIRAN 1,110 1,890 0,440
99 1988 ARALIK 9,099 19,260 2,797
100 1988 MART 5,659 13,250 1,985
101 1988 SUBAT 4,048 8,588 1,245
102 1988 NISAN 3,148 6,679 0,576
103 1988 OCAK 3,044 7,901 0,366
104 1988 MAYIS 1,750 2,714 0,034
105 1988 KASIM 1,243 5,892 0,012
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106 1988 EKIM 0,686 3,135 0,069
107 1989 ARALIK 3,120 7,410 0,766
108 1989 OCAK 1,900 2,800 0,575
109 1989 KASIM 1,570 6,020 0,272
110 1989 SUBAT 1,110 3,790 0,149
111 1989 MART 0,985 3,410 0,022
112 1989 HAZIRAN 0,152 0,590 0,005
113 1990 ARALIK 6,080 11,300 2,414412996
114 1990 KASIM 5,370 12,200 2,369949707
115 1990 EKIM 3,340 18,200 2,738255915
116 1990 SUBAT 3,020 10,200 1,502947742
117 1990 OCAK 2,890 10,200 1,470981778
118 1990 MART 2,370 7,850 1,003359995
119 1990 MAYIS 1,990 8,690 1,031366407
120 1990 NISAN 1,060 8,190 0,730397894
121 1991 NISAN 7,610 19,200 3,932792747
122 1991 SUBAT 5,050 15,800 2,811744479
123 1991 ARALIK 3,440 4,410 0,769116703
124 1991 MAYIS 2,910 6,370 0,922166491
125 1991 HAZIRAN 2,190 3,730 0,363438727
126 1991 OCAK 1,880 3,100 0,196128157
127 1991 MART 1,810 6,810 0,715299501
128 1991 KASIM 1,200 3,390 0,070849146
129 1992 MART 7,140 13,822 3,039683867
130 1992 NISAN 4,330 11,306 1,985002047
131 1992 SUBAT 3,690 10,652 1,732986759
132 1992 OCAK 3,630 9,422 1,540416951
133 1992 ARALIK 2,540 8,717 1,170496171
134 1992 MAYIS 1,400 4,261 0,245931533
135 1993 SUBAT 3,200 8,090 1,242149066
136 1993 MART 3,070 13,200 1,948975864
137 1993 OCAK 2,170 6,230 0,719965487
138 1993 ARALIK 2,010 3,150 0,235323014
139 1993 MAYIS 1,570 6,140 0,55941826
140 1993 NISAN 1,350 6,370 0,538574915
141 1994 SUBAT 1,680 6,780 0,678996201
142 1994 MART 1,060 5,340 0,318351049
143 1995 OCAK 6,900 12,900 2,847369009
144 1995 NISAN 5,890 12,300 2,512271349
145 1995 MART 5,030 10,300 2,011648518
146 1995 SUBAT 3,380 5,440 0,903278356
147 1995 ARALIK 1,770 8,390 0,933896807
148 1995 MAYIS 1,670 2,380 0,040394785
149 1995 KASIM 1,060 3,400 0,03787004
150 1996 MART 5,880 14,200 2,784510325
151 1996 NISAN 4,400 16,800 2,796492496
152 1996 SUBAT 3,420 14,200 2,179615917
153 1996 MAYIS 1,490 5,080 0,386494386
154 1996 ARALIK 1,400 7,240 0,676652238
155 1996 OCAK 1,180 5,300 0,34207498
156 1997 NISAN 9,070 26,200 5,30384
157 1997 MART 2,980 8,050 1,182269705
158 1997 SUBAT 2,720 7,950 1,103879991
159 1997 OCAK 2,380 7,720 0,987023796
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160 1997 ARALIK 2,060 6,180 0,685688471
161 1997 MAYIS 1,710 4,560 0,365410157
162 1997 AGUSTOS 0,388 6,160 0,27166543

163 1998 MAYIS 6,740 15,900 3,241759804
164 1998 SUBAT 6,080 14,900 2,93489322

165 1998 MART 4,850 9,800 1,895099032
166 1998 NISAN 4,220 12,700 2,159462786
167 1998 ARALIK 3,180 14,400 2,149517396
168 1998 OCAK 2,240 7,850 0,97139403

169 1998 EKIM 1,520 8,740 0,923026042
170 1998 HAZIRAN 1,490 5,380 0,429867738
171 1999 SUBAT 4,650 13,100 2,323027497
172 1999 MART 2,440 6,290 0,795031007
173 1999 NISAN 1,830 8,300 0,935638324
174 1999 ARALIK 1,770 6,790 0,702572263
175 1999 OCAK 0,921 5,090 0,248027596
176 2000 NISAN 7,160 21,800 4,198043715
177 2000 MART 6,280 17,100 3,302142876
178 2000 SUBAT 4,740 13,200 2,359615564
179 2000 MAYIS 2,930 6,610 0,961783013
180 2000 OCAK 1,600 2,880 0,095471262
181 2000 HAZIRAN 1,270 3,610 0,119868714
182 2001 NISAN 1,300 4,100 0,198088616
183 2001 SUBAT 0,935 6,660 0,478457294
184 2001 OCAK 0,364 5,570 0,180463096
185 2002 ARALIK 9,810 32,100 6,338809363
186 2002 OCAK 6,250 13,200 2,730912538
187 2002 NISAN 4,970 18,900 3,240264421
188 2002 SUBAT 2,810 11,500 1,639261607
189 2002 MART 2,470 10,100 1,353249339
190 2002 MAYIS 1,080 3,470 0,052908329
191 2003 MART 7,280 14,700 3,201048095
192 2003 NISAN 5,290 23,600 3,998465721
193 2003 SUBAT 1,390 5,100 0,36479674

194 2003 MAYIS 1,310 3,100 0,055969697
195 2003 OCAK 0,880 6,330 0,417222545
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TABLO 5.14 COKLU REGRESYON MODELI KORELASYON KATSAYISI HESAPLARI (1967-2003)

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,942717079
R Kare 0,88871549
Ayarli R Ka 0,887556276
Standart H 0,522569723
GoOzlem 195
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 2 418,7142566 209,3571 766,653752  2,86902E-92
Fark 192 52,43119013 0,273079
Toplam 194 471,1454467
Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95 Yiiksek %95  Diisiik 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim -0,714340175 0,069775724 -10,2377 6,6187E-20 -0,851965564 -0,576714785 -0,851965564 -0,576714785
X Degisken 0,245892036 0,027454284 8,956418 2,9163E-16  0,191741303 0,300042769 0,191741303 0,300042769
X Degisken 0,14457784 0,010521909 13,74065 2,2869E-30 0,123824464 0,165331217 0,123824464 0,165331217
denklem
y=0,245892035773802*x1+0,144577840087707*x2-0,714340174560839
FARK CIKISI OLASILIK CIKISI
G6zlem Ongériilen Y Farklar indart Farklar Yiizdebirlik Y
1 0,698185796 -1,44329E-15 -2,8E-15 0,256410256 0,005
2 1,835290744 -4,44089E-16 -8,5E-16 0,769230769 0,01
3 3,546742251 1,33227E-15 2,56E-15 1,282051282 0,012
4 2,322343005 -4,44089E-16 -8,5E-16 1,794871795 0,02
5 0,268838743 -1,4988E-15 -2,9E-15 2,307692308 0,022
6 6,021346284 8,88178E-16 1,71E-15 2,820512821 0,03
7 4,092419848 8,88178E-16 1,71E-15 3,333333333 0,03
8 4,108854783 8,88178E-16 1,71E-15 3,846153846 0,03
9 1,792257486 -3,10862E-15 -6E-15 4,358974359 0,034
10 1,108020325 -1,33227E-15 -2,6E-15 4,871794872  0,03787004
11 1,929709947 -2,22045E-16 -4,3E-16 5,384615385 0,039814279
12 2,729970942 -2,22045E-15 -4,3E-15 5,897435897 0,040394785
13 3,838111191 -1,33227E-15 -2,6E-15 6,41025641 0,052908329
14 2,221932716 -8,88178E-16 -1,7E-15 6,923076923 0,055969697
15 3,454114169 -8,88178E-16 -1,7E-15 7,435897436 0,069
16 0,863617951 -1,44329E-15 -2,8E-15 7,948717949 0,07
17 2,699242312 -4,44089E-16 -8,5E-16 8,461538462 0,070849146
18 1,949288295 -2,22045E-16 -4,3E-16 8,974358974 0,08
19 1,468522857 2,22045E-16 4,27E-16 9,487179487 0,09
20 1,298298789 -2,22045E-16 -4,3E-16 10 0,09
21 3,318670827 4,44089E-16 8,54E-16 10,51282051 0,09
22 1,360861735 -8,88178E-16 -1,7E-15 11,02564103 0,095471262
23 0,193636324 -1,55431E-15 -3E-15 11,53846154 0,119868714
24 3,844972798 4,44089E-16 8,54E-16 12,05128205 0,149
25 1,365018289 -4,44089E-16 -8,5E-16 12,56410256 0,16
26 0,650442196 -1,33227E-15 -2,6E-15 13,07692308 0,16
27 0,776361815 -9,99201E-16 -1,9E-15 13,58974359 0,171949648
28 0,039814279 -1,88738E-15 -3,6E-15 14,1025641 0,180463096
29 3,145954925 8,88178E-16 1,71E-15 14,61538462 0,193636324
30 0,76123051 -1,33227E-15 -2,6E-15 15,12820513 0,196128157
31 1,239279451 -1,11022E-15 -2,1E-15 15,64102564 0,198088616
32 3,221902411 -8,88178E-16 -1,7E-15 16,15384615 0,235323014
33 3,20310157 0 0 16,66666667 0,24
34 1,934534773 -2,22045E-16 -4,3E-16 17,17948718 0,245931533
35 1,586003441 -4,44089E-16 -8,5E-16 17,69230769 0,246686518
36 0,246686518 -1,27676E-15 -2,5E-15 18,20512821 0,248027596
37 1,815296452 -1,11022E-15 -2,1E-15 18,71794872 0,268838743
38 1,963247618 0 0 19,23076923  0,27166543
39 0,91724865 -1,22125E-15 -2,3E-15 19,74358974 0,272
40 0,672561508 -1,33227E-15 -2,6E-15 20,25641026 0,28
41 0,60717283 -9,99201E-16 -1,9E-15 20,76923077 0,318351049
42 0,884526648 1,11022E-16 2,14E-16 21,28205128  0,34207498
43 3,690931338 1,77636E-15 3,42E-15 21,79487179 0,36
44 3,260746675 -4,44089E-16 -8,5E-16 22,30769231 0,363438727
45 4,270721389 8,88178E-16 1,71E-15 22,82051282  0,36479674
46 1,615965064 -4,44089E-16 -8,5E-16 23,33333333 0,365410157
47 0,171949648 -1,55431E-15 -3E-15 23,84615385 0,366
48 1,087056302 -4,44089E-16 -8,5E-16 24,35897436 0,386494386
49 2,951497494 -0,441497494 -0,84925 24,87179487 0,41
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

2,826202263
5,166622229
0,289922972
1,845329148
0,437162455
1,830153488
3,3008836
3,061075665
3,080544305
2,504176712
0,558563958
-0,224577138
-0,33419347
-0,634663523
-0,378295197
-0,322786083
4,50749562
0,148888268
1,433692527
6,154263936
1,176398825
-0,120470122
0,59407878
1,288742625
3,037965152
3,588543897
0,526948585
-0,352397113
0,261177214
-0,487774631
1,237860863
0,712884464
0,69416614
0,7859237
2,408202495
0,65377736
2,676723275
2,364736128
1,408068712
-0,190836744
-0,182901419
0,893951634
4,178870814
1,420034663
6,79045651
3,769211344
0,563306739
-0,168147897
1,707854273
1,176464697
1,522665277
2,592819237
1,025363348
0,108355146
-0,092406709
0,44315626
4,307600659
0,157672646
0,106549999
0,020873915
-0,591663659
0,542068919
1,124164772
1,470981778
1,502947742
1,003359995
0,730397894
1,031366407
2,738255915
2,369949707
2,414412996
0,196128157
2,811744479
0,715299501
3,932792747
0,922166491
0,363438727
0,070849146

0,953797737
4,693377771
0,390077028
-0,925329148
1,322837545
0,239846512
0,2091164
0,478924335
-0,690544305
-0,354176712
-0,038563958
0,254577138
0,35419347
0,714663523
0,538295197
0,412786083
2,74250438
0,621111732
-0,673692527
0,115736064
-0,156398825
0,190470122
0,23592122
-0,088742625
-1,067965152
-1,468543897
-0,086948585
0,382397113
-0,231177214
0,497774631
-0,727860863
-0,352884464
-0,53416614
-0,5059237
-0,228202495
-0,41377736
0,013276725
-0,364736128
-0,438068712
0,280836744
0,272901419
-0,483951634
-1,638870814
-0,760034663
0,21954349
-1,229211344
0,546693261
0,608147897
0,182145727
-0,810464697
-0,277665277
-0,607819237
-0,449363348
-0,074355146
0,161406709
-0,43115626
-1,510600659
0,417327354
0,042450001
0,001126085
0,596663659
-0,270068919
-0,358164772
0
-2,22045E-16
-6,66134E-16
1,11022E-16
0
1,77636E-15
0
-4,44089E-16
-1,77636E-15
0
-7,77156E-16
8,88178E-16
-1,33227E-15
-1,55431E-15
-1,44329E-15

1,834688
9,027999
0,750337
-1,77993
2,544559
0,461359
0,402248
0,92124
-1,3283
-0,68128
-0,07418
0,489695
0,681313
1,374699
1,035444
0,794019
5,275375
1,194746
-1,29589
0,222625
-0,30084
0,366381
0,453809
-0,1707
-2,0543
-2,82483
-0,16725
0,735564
-0,44468
0,9575
-1,40008
-0,67879
-1,0275
-0,97318
-0,43896
-0,79593
0,025539
-0,70159
-0,84265
0,540207
0,524943
-0,93091
-3,15247
-1,46197
0,422305
-2,36446
1,051598
1,16981
0,350368
-1,55898
-0,53411
-1,16918
-0,86438
-0,14303
0,310476
-0,82936
-2,90573
0,802755
0,081655
0,002166
1,147719
-0,51949
-0,68895
0
-4,3E-16
-1,3E-15
2,14E-16
0
3,42E-15
0
-8,5E-16
-3,4E-15
0
-1,5E-15
1,71E-15
-2,6E-15
-3E-15
-2,8E-15
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25,38461538
25,8974359
26,41025641
26,92307692
27,43589744
27,94871795
28,46153846
28,97435897
29,48717949
30
30,51282051
31,02564103
31,53846154
32,05128205
32,56410256
33,07692308
33,58974359
34,1025641
34,61538462
35,12820513
35,64102564
36,15384615
36,66666667
37,17948718
37,69230769
38,20512821
38,71794872
39,23076923
39,74358974
40,25641026
40,76923077
41,28205128
41,79487179
42,30769231
42,82051282
43,33333333
43,84615385
44,35897436
44,87179487
45,38461538
45,8974359
46,41025641
46,92307692
47,43589744
47,94871795
48,46153846
48,97435897
49,48717949
50
50,51282051
51,02564103
51,53846154
52,05128205
52,56410256
53,07692308
53,58974359
54,1025641
54,61538462
55,12820513
55,64102564
56,15384615
56,66666667
57,17948718
57,69230769
58,20512821
58,71794872
59,23076923
59,74358974
60,25641026
60,76923077
61,28205128
61,79487179
62,30769231
62,82051282
63,33333333
63,84615385
64,35897436
64,87179487

0,417222545
0,429867738
0,44

0,44
0,478457294
0,51

0,52
0,538574915
0,55941826
0,575

0,576
0,60717283
0,650442196
0,66
0,672561508
0,676652238
0,678996201
0,68
0,685688471
0,698185796
0,702572263
0,715299501
0,719965487
0,730397894
0,76
0,76123051
0,766
0,769116703
0,77
0,776361815
0,795031007
0,83
0,863617951
0,884526648
0,903278356
0,91724865
0,92
0,922166491
0,923026042
0,933896807
0,935638324
0,961783013
0,97
0,97139403
0,987023796
1,003359995
1,02
1,031366407
1,087056302
1,103879991
1,108020325
1,11
1,170496171
1,182269705
1,2
1,239279451
1,242149066
1,245
1,298298789
1,353249339
1,360861735
1,365018289
1,468522857
1,470981778
1,502947742
1,540416951
1,586003441
1,615965064
1,639261607
1,732986759
1,76
1,792257486
1,815296452
1,835290744
1,89
1,895099032
1,929709947
1,934534773



128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

0,769116703
1,540416951
1,732986759
3,039683867
1,985002047
0,245931533
1,170496171
0,719965487
1,242149066
1,948975864
0,538574915
0,55941826
0,235323014
0,678996201
0,318351049
2,847369009
0,903278356
2,011648518
2,512271349
0,040394785
0,03787004
0,933896807
0,34207498
2,179615917
2,784510325
2,796492496
0,386494386
0,676652238
0,987023796
1,103879991
1,182269705
5,30384
0,365410157
0,27166543
0,685688471
0,97139403
2,93489322
1,895099032
2,159462786
3,241759804
0,429867738
0,923026042
2,149517396
0,248027596
2,323027497
0,795031007
0,935638324
0,702572263
0,095471262
2,359615564
3,302142876
4,198043715
0,961783013
0,119868714
0,180463096
0,478457294
0,198088616
2,730912538
1,639261607
1,353249339
3,240264421
0,052908329
6,338809363
0,417222545
0,36479674
3,201048095
3,998465721
0,055969697

-2,10942E-15
-8,88178E-16
-4,44089E-16
-8,88178E-16
-4,44089E-16
-1,38778E-15
-4,44089E-16
-1,11022E-15
-8,88178E-16
4,44089E-16
-6,66134E-16
-7,77156E-16
-1,83187E-15
-5,55112E-16
-8,32667E-16
-4,44089E-16
-1,77636E-15
-8,88178E-16
-4,44089E-16
-1,83187E-15
-1,33227E-15
-3,33067E-16
-7,77156E-16
8,88178E-16
0
1,33227E-15
-1,22125E-15
-5,55112E-16
-6,66134E-16
-4,44089E-16
-6,66134E-16
8,88178E-16
-1,38778E-15
-2,22045E-16
-9,99201E-16
-5,55112E-16
4,44089E-16
-6,66134E-16
4,44089E-16
0
-9,99201E-16
-1,11022E-16
8,88178E-16
-7,77156E-16
4,44089E-16
-9,99201E-16
-4,44089E-16
-5,55112E-16
-1,60982E-15
0
4,44089E-16
1,77636E-15
-9,99201E-16
-1,38778E-15
-5,55112E-16
-3,88578E-16
-1,22125E-15
-8,88178E-16
4,44089E-16
-2,22045E-16
1,33227E-15
-1,4988E-15
3,55271E-15
-4,44089E-16
-9,99201E-16
-4,44089E-16
2,22045E-15
-1,60982E-15

-4,1E-15
-1,7E-15
-8,5E-16
-1,7E-15
-8,5E-16
-2,7E-15
-8,5E-16
-2,1E-15
-1,7E-15
8,54E-16
-1,3E-15
-1,5E-15
-3,5E-15
-1,1E-15
-1,6E-15
-8,5E-16
-3,4E-15
-1,7E-15
-8,5E-16
-3,5E-15
-2,6E-15
-6,4E-16
-1,5E-15
1,71E-15

0
2,56E-15
-2,3E-15
-1,1E-15
-1,3E-15
-8,5E-16
-1,3E-15
1,71E-15
-2,7E-15
-4,3E-16
-1,9E-15
-1,1E-15
8,54E-16
-1,3E-15
8,54E-16

0
-1,9E-15
-2,1E-16
1,71E-15
-1,5E-15
8,54E-16
-1,9E-15
-8,5E-16
-1,1E-15
-3,1E-15

0
8,54E-16
3,42E-15
-1,9E-15
-2,7E-15
-1,1E-15
-7,5E-16
-2,3E-15
-1,7E-15
8,54E-16
-4,3E-16
2,56E-15
-2,9E-15
6,83E-15
-8,5E-16
-1,9E-15
-8,5E-16
4,27E-15
-3,1E-15

74

65,38461538
65,8974359
66,41025641
66,92307692
67,43589744
67,94871795
68,46153846
68,97435897
69,48717949
70
70,51282051
71,02564103
71,53846154
72,05128205
72,56410256
73,07692308
73,58974359
74,1025641
74,61538462
75,12820513
75,64102564
76,15384615
76,66666667
77,17948718
77,69230769
78,20512821
78,71794872
79,23076923
79,74358974
80,25641026
80,76923077
81,28205128
81,79487179
82,30769231
82,82051282
83,33333333
83,84615385
84,35897436
84,87179487
85,38461538
85,8974359
86,41025641
86,92307692
87,43589744
87,94871795
88,46153846
88,97435897
89,48717949
90
90,51282051
91,02564103
91,53846154
92,05128205
92,56410256
93,07692308
93,58974359
94,1025641
94,61538462
95,12820513
95,64102564
96,15384615
96,66666667
97,17948718
97,69230769
98,20512821
98,71794872
99,23076923
99,74358974

1,948975864
1,949288295
1,963247618
1,97

1,985
1,985002047
2
2,011648518
2,07

2,12
2,149517396
2,15
2,159462786
2,179615917
2,18
2,221932716
2,322343005
2,323027497
2,359615564
2,369949707
2,39
2,414412996
2,51
2,512271349
2,54

2,54

2,69
2,699242312
2,729970942
2,730912538
2,738255915
2,784510325
2,796492496
2,797
2,811744479
2,847369009
2,93489322
3,039683867
3,145954925
3,201048095
3,20310157
3,221902411
3,240264421
3,241759804
3,260746675
3,302142876
3,318670827
3,454114169
3,51

3,54
3,546742251
3,690931338
3,78
3,838111191
3,844972798
3,932792747
3,998465721
4,092419848
4,108854783
4,198043715
4,270721389
5,30384
6,021346284
6,27
6,338809363
7,01

7,25

9,86




TABLO 5.15. COKLU REGRESYON MODELI CIKTI VERi SETi (1967 - 2004) (456 ADET)

KURUDERE COKLU
VILLAR AVLAR KOCADERGE A:Gi KARADERGE /j;Gi KURUDEI:E 3Acii REGRESYON MODELI
(X1-10°m”) | (X2-10"m") (Y-10°m®) |Y=0,245892035773802*X1
+0,144577840087707*X2-
0,714340174560841

OCAK 2,64 5,28| 0,698185796 0,698185796
SUBAT 3,96 10,9]  1,835290744 1,835290744
MART 6,04 19,2 3,546742251 3,546742251
NISAN 5 12,5  2,322343005 2,322343005
MAYIS 1,77 3,79| 0,268838743 0,268838743
1967 HAZIRAN 0,61 1,02 0 -0,416876636
TEMMUZ 0,23 0,01 0 -0,656339228
AGUSTOS 0,16 0 0 -0,674997449
EYLUL 0,21 0,19 0 -0,635233057
EKIM 0,32 0 0 -0,635654723
KASIM 0,29 0,01 0 -0,641585706
ARALIK 0,81 0,41 0 -0,455890711
OCAK 11,4 27,2|  6,021346284 6,021346284
SUBAT 7,73 20,1|  4,092419848 4,092419848
MART 8,62 18,7|  4,108854783 4,108854783
NISAN 7,06 533| 1,792257486 1,792257486
MAYIS 0,98 2,76 0 -0,074331141
1968 HAZIRAN 0,4 1,09 0 -0,458393515
TEMMUZ 0,09 0,05 0 -0,684980999
AGUSTOS 0,98 0,01 0 -0,471920201
EYLUL 3,56 6,55/ 1,108020325 1,108020325
EKIM 0,46 1,85 0 -0,333760834
KASIM 0,78 2,82 0 -0,114834878
ARALIK 4,05 11,4 1,929709947 1,929709947
OCAK 8,21 9,86| 2,729970942 2,729970942
SUBAT 10,4 13,8|  3,838111191 3,838111191
MART 5,65 10,7|  2,221932716 2,221932716
NISAN 7,78 15,6|  3,454114169 3,454114169
MAYIS 2,96 588| 0,863617951 0,863617951
1969 HAZIRAN 1,04 2,37 0 -0,115962976
TEMMUZ 0,48 0,62 0 -0,506673737
AGUSTOS 0,05 0,02 0 -0,699154016
EYLUL 0,05 0,02 0 -0,699154016
EKIM 1,25 2,13 0 -0,09902433
KASIM 6,18 13,1|  2,699242312 2,699242312
ARALIK 4,6 10,6]  1,949288295 1,949288295
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OCAK 2,06 0
SUBAT 6,95 0
MART 4,34 0
NISAN 3,95 0
MAYIS 1,66 0
1970 HAZIRAN 0,58 0
TEMMUZ 0 0
AGUSTOS 0 0
EYLUL 0,12 0
EKIM 0,16 0
KASIM 0,33 0
ARALIK 1,04 0
OCAK 2,88 10,2|  1,468522857 1,468522857
SUBAT 2,37 9,89  1,298298789 1,298298789
MART 6,7 16,5|  3,318670827 3,318670827
NISAN 3,33 8,69 1,360861735 1,360861735
MAYIS 1,57 3,61 0,193636324 0,193636324
1971 HAZIRAN 0,7 2,15 0 -0,231373393
TEMMUZ 0,52 0,01 0 -0,585030538
AGUSTOS 0,13 0,48 0 -0,612976847
EYLUL 0,09 0,26 0 -0,654619653
EKIM 0,68 0 0 -0,54713359
KASIM 1,29 1,4 0 -0,194730472
ARALIK 8,37 17,3|  3,844972798 3,844972798
OCAK 2,26
SUBAT 3,48
MART 1,74
NISAN 2,11
MAYIS 1,13
1972 HAZIRAN 1,84
TEMMUZ 0,85
AGUSTOS 0,26
EYLUL 0,29
EKIM 0,34
KASIM 0,49
ARALIK 3,87
OCAK 2,54
SUBAT 2,06
MART 3,68
NISAN 3,68
MAYIS 1,59
1973 HAZIRAN 0,7
TEMMUZ 0,1
AGUSTOS 0,04
EYLUL 0,05
EKIM 2,74
KASIM 0,97

ARALIK

0,69
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OCAK 1,03
SUBAT 3,7
MART 3,1
NISAN 2,07
MAYIS 2,39
1974 HAZIRAN 0,48
TEMMUZ 0,08
AGUSTOS 0,52
EYLUL 0,11
EKIM 0,29
KASIM 0,8
ARALIK 3,09
OCAK 3,43
SUBAT 7,36
MART 7,99
NISAN 2,96
MAYIS 3,62
1975 HAZIRAN 0,9
TEMMUZ 0,13
AGUSTOS 0,11
EYLUL 0,1
EKIM 0,1
KASIM 0,36
ARALIK 2,19
OCAK 5,15
SUBAT 4,47
MART 3 9,28/ 1,365018289 1,365018289
NISAN 2,34 5,46| 0,650442196 0,650442196
MAYIS 1,19 0,98 0 -0,280042369
1976 HAZIRAN 0,32 0,45 0 -0,570594695
TEMMUZ 0,03 0,05 0 -0,699734521
AGUSTOS 0,14 0,13 0 -0,66112017
EYLUL 0,08 0,22 0 -0,662861687
EKIM 0,16
KASIM 0,43
ARALIK 2,28
OCAK 2,27 6,45| 0,776361815 0,776361815
SUBAT 1,65 2,41|  0,039814279 0,039814279
MART 5,88 16,7|  3,145954925 3,145954925
NISAN 2,72 5,58 0,76123051 0,76123051
MAYIS 1,17 1,89 0 -0,153394375
1977 HAZIRAN 0,36 0,01 0 -0,624373263
TEMMUZ 0,09 0 0 -0,692209891
AGUSTOS 0,04 0 0 -0,704504493
EYLUL 0,08 0 0 -0,694668812
EKIM 0,69 2,32 0 -0,209254081
KASIM 0,68 1,6 0 -0,315809046
ARALIK 3,4 7,73|  1,239279451 1,239279451
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OCAK 7,6 14,3|  3,221902411 3,221902411
SUBAT 6,23 16,5 3,20310157 3,20310157
MART 4,54 10,6|  1,934534773 1,934534773
NISAN 3,64 9,72|  1,586003441 1,586003441
MAYIS 1,48 4,13| 0,246686518 0,246686518
1978 HAZIRAN 0,39 0,29 0 -0,576514707
TEMMUZ 0,12 0 0 -0,68483313
AGUSTOS 0,11 0 0 -0,687292051
EYLUL 0,19 0,69 0 -0,567861978
EKIM 0,24 0,47 0 -0,587374501
KASIM 0,54 0,77 0 -0,470233538
ARALIK 4,89 9,18 1,815296452 1,815296452
OCAK 4,01 11,7| 1,963247618 1,963247618
SUBAT 2,89 6,37 0,91724865 0,91724865
MART 2,33 563 0,672561508 0,672561508
NISAN 1,97 5,79 0,60717283 0,60717283
MAYIS 0,84 2,16 0 -0,19550273
1979 HAZIRAN 0,37 1,84 0 -0,357336896
TEMMUZ 0,08 0 0 -0,694668812
AGUSTOS 0,06 0,92 0 -0,56657504
EYLUL 0,27 2,43 0 -0,296625173
EKIM 0,33 1,71 0 -0,385967696
KASIM 0,36 1,35 0 -0,430638958
ARALIK 1,14 9,12| 0,884526648 0,884526648
OCAK 6,45 19,5|  3,690931338 3,690931338
SUBAT 7,17 15,3|  3,260746675 3,260746675
MART 6,75 23| 4,270721389 4,270721389
NISAN 3,95 94|  1,615965064 1,615965064
MAYIS 1,57 3,46| 0,171949648 0,171949648
1980 HAZIRAN 0,7 1,09 0 -0,384625904
TEMMUZ 0,1 0,01 0 -0,688305193
AGUSTOS 0,03 0 0 -0,706963413
EYLUL 0,07 0 0 -0,697127732
EKIM 0,29 2,12 0 -0,336526463
KASIM 0,71 3,24 0 -0,071324627
ARALIK 2,24 8,65| 1,087056302 1,087056302
OCAK 4,56 17,6 2,51 2,951497494
SUBAT 5,05 15,9 3,78 2,826202263
MART 7,63 27,7 9,86 5,166622229
NISAN 1,55 4,31 0,68 0,289922972
MAYIS 4,53 10 0,92 1,845329148
1981 HAZIRAN 0,8 1,8 0 -0,257386434
TEMMUZ 0,55 0,67 0 -0,482232402
AGUSTOS 0,18 3,48 0 -0,166948725
EYLUL 2,09 4,41 1,76 0,437162455
EKIM 0,12 0,29 0 -0,642905557
KASIM 0,54 2,36 0 -0,240354773
ARALIK 1,94 14,3 2,07 1,830153488
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OCAK 7,98 14,2 3,51 3,3008836
SUBAT 5,77 16,3 3,54 3,061075665
MART 5,32 17,2 2,39 3,080544305
NISAN 3,27 16,7 2,15 2,504176712
MAYIS 1,69 5,93 0,52 0,558563958
1982 HAZIRAN 0,71 2,18 0,03 -0,224577138
TEMMUZ 0,47 1,83 0,02 -0,33419347
AGUSTOS 0,13 0,33 0,08 -0,634663523
EYLUL 0,09 0,47 0 -0,624258306
EKIM 0,42 1,61 0,16 -0,378295197
KASIM 0,34 2,13 0,09 -0,322786083
ARALIK 10,3 18,6 7,25 4,50749562
OCAK 0,9 4,44 0,77 0,148888268
SUBAT 1,68 12 0,76 1,433692527
MART 6,59 36,3 6,27 6,154263936
NISAN 2,18 9,37 1,02 1,176398825
MAYIS 0,81 2,73 0,07 -0,120470122
1983 HAZIRAN 0,43 1,5 0 -0,391739839
TEMMUZ 0,09 0,73 0 -0,586668068
AGUSTOS 0,26 0,36 0 -0,598360223
EYLUL 0,16 0,04 0 -0,669214335
EKIM 0,15 0,67 0 -0,580589216
KASIM 0,25 2,14 0 -0,343470588
ARALIK 0,28 2,16 0 -0,33320227
OCAK 2,54 4,73 0,83 0,59407878
SUBAT 3,56 7,8 1,2 1,288742625
MART 5,97 15,8 1,97 3,037965152
NISAN 6,21 19,2 2,12 3,588543897
MAYIS 2,12 4,98 0,44 0,526948585
1984 HAZIRAN 0,59 1,5 0,03 -0,352397113
TEMMUZ 1,78 3,72 0,03 0,261177214
AGUSTOS 0,65 0,86 0 -0,430173409
EYLUL 0,2 0,05 0 -0,657932875
EKIM 0,11 1,38 0,01 -0,487774631
KASIM 2,33 9,54 0,51 1,237860863
ARALIK 2,2 6,13 0,36 0,712884464
OCAK 2,9 4,81 0,16 0,69416614
SUBAT 2,45 6,21 0,28 0,7859237
MART 4,82 13,4 2,18 2,408202495
NISAN 2,43 5,33 0,24 0,65377736
MAYIS 0,83 1,21 0 -0,335310598
1985 HAZIRAN 0,17 0,4 0 -0,614707392
TEMMUZ 0,04 0,24 0 -0,669805812
AGUSTOS 0 0 0 -0,714340175
EYLUL 0,1 0,01 0 -0,688305193
EKIM 0,23 0,2 0 -0,628869438
KASIM 0,35 0,38 0 -0,573338383
ARALIK 0,38 0,53 0 -0,544274946
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OCAK 6,5 12,4 2,69 2,676723275
SUBAT 5,29 12,3 2 2,364736128
MART 4,01 7,86 0,97 1,408068712
NISAN 1,2 1,58 0,09 -0,190836744
MAYIS 0,67 1,01 0 -0,403568892
1986 HAZIRAN 0,35 0,89 0 -0,499603684
TEMMUZ 0,16 0,15 0 -0,653310773
AGUSTOS 0,02 0 0 -0,709422334
EYLUL 0,11 0,06 0 -0,67861738
EKIM 0,35 0,84 0 -0,506832576
KASIM 1,05 1,89 0,09 -0,182901419
ARALIK 1,39 8,76 0,41 0,893951634
OCAK 7,67 20,8 2,54 4,178870814
SUBAT 3,7 8,47 0,66 1,420034663
MART 11 33,2 7,01 6,79045651
NISAN 5,71 21,3 2,54 3,769211344
MAYIS 2,75 4,16 1,11 0,563306739
1987 HAZIRAN 1,11 1,89 0,44 -0,168147897
TEMMUZ 0,45 0,61 0 -0,515496276
AGUSTOS 0,21 0,16 0 -0,639570393
EYLUL 0,12 0,31 0 -0,640014
EKIM 0,3 0,44 0 -0,576958314
KASIM 0,35 1,66 0 -0,388278747
ARALIK 4,7 8,76 1,89 1,707854273
OCAK 3,044 7,901 0,366 1,176464697
SUBAT 4,048 8,588 1,245 1,522665277
MART 5,659 13,25 1,985 2,592819237
NISAN 3,148 6,679 0,576 1,025363348
MAYIS 1,75 2,714 0,034 0,108355146
1988 HAZIRAN 0,74 1,228 0 -0,35483848
TEMMUZ 0,28 0,377 0 -0,590984559
AGUSTOS 0,005 0,203 0 -0,683761413
EYLUL 0,045 0,196 0 -0,674937776
EKIM 0,686 3,135 0,069 -0,092406709
KASIM 1,243 5,892 0,012 0,44315626
ARALIK 9,099 19,26 2,797 4,307600659
OCAK 1,9 2,8 0,575 0,157672646
SUBAT 1,11 3,79 0,149 0,106549999
MART 0,985 3,41 0,022 0,020873915
NISAN 0,402 0,918 0 -0,482769119
MAYIS 0,591 0,691 0 -0,469114694
1989 HAZIRAN 0,152 0,59 0,005 -0,591663659
TEMMUZ 0,005 0,297 0 -0,670171096
AGUSTOS 0 0,077 0 -0,703207681
EYLUL 0,01 0,026 0 -0,70812223
EKIM 0,442 1,76 0 -0,351198896
KASIM 1,57 6,02 0,272 0,542068919
ARALIK 3,12 7,41 0,766 1,124164772
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OCAK 2,89 10,2| 1,470981778 1,470981778
SUBAT 3,02 10,2|  1,502947742 1,502947742
MART 2,37 7,85  1,003359995 1,003359995
NISAN 1,06 8,19| 0,730397894 0,730397894
MAYIS 1,99 8,69| 1,031366407 1,031366407
1990 HAZIRAN 0,645 1,82 0 -0,292608143
TEMMUZ 0,138 0,372 0 -0,626624117
AGUSTOS 0,009 0,2 0 -0,683211578
EYLUL 0,069 0,426 0 -0,635783464
EKIM 3,34 18,2|  2,738255915 2,738255915
KASIM 5,37 12,2|  2,369949707 2,369949707
ARALIK 6,08 11,3|  2,414412996 2,414412996
OCAK 1,88 3,1 0,196128157 0,196128157
SUBAT 5,05 15,8|  2,811744479 2,811744479
MART 1,81 6,81 0,715299501 0,715299501
NISAN 7,61 19,2|  3,932792747 3,932792747
MAYIS 2,91 6,37| 0,922166491 0,922166491
1991 HAZIRAN 2,19 3,73|  0,363438727 0,363438727
TEMMUZ 0,679 1,61 0 -0,31460916
AGUSTOS 0,105 0,215 0 -0,657437275
EYLUL 0,206 0,915 0 -0,531397692
EKIM 0,392 1,17 0 -0,448794424
KASIM 1,2 3,39| 0,070849146 0,070849146
ARALIK 3,44 4,41  0,769116703 0,769116703
OCAK 3,63 9,42|  1,540416951 1,540416951
SUBAT 3,69 10,65  1,732986759 1,732986759
MART 7,14 13,82|  3,039683867 3,039683867
NISAN 4,33 11,31|  1,985002047 1,985002047
MAYIS 1,4 4,26 0,245931533 0,245931533
1992 HAZIRAN 0,635 1,75 0 -0,305831116
TEMMUZ 0,352 0,86 0 -0,503192726
AGUSTOS 0,03 0,64 0 -0,614871993
EYLUL 0,013 0,81 0 -0,594072838
EKIM 0,236 1,97 0 -0,371404562
KASIM 0,437 3,20 0 -0,144390483
ARALIK 2,54 8,72| 1,170496171 1,170496171
OCAK 2,17 6,23| 0,719965487 0,719965487
SUBAT 3,2 8,09| 1,242149066 1,242149066
MART 3,07 13,2|  1,948975864 1,948975864
NISAN 1,35 6,37| 0,538574915 0,538574915
MAYIS 1,57 6,14 0,55941826 0,55941826
1993 HAZIRAN 0,494 2,3 0 -0,260340477
TEMMUZ 0,064 0,745 0 -0,590892593
AGUSTOS 0,012 1,25 0 -0,53066717
EYLUL 0,103 0,86 0 -0,564676352
EKIM 0,153 0,824 0 -0,557586553
KASIM 1,6 1,94 0 -0,040431908
ARALIK 2,01 3,15/  0,235323014 0,235323014
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OCAK 0,444 2,11 0 -0,300104868
SUBAT 1,68 6,78|  0,678996201 0,678996201
MART 1,06 534| 0,318351049 0,318351049
NISAN 0,551 2,73 0 -0,184156159
MAYIS 0,51 1,42 0 -0,383634703
1994 HAZIRAN 0,174 0,228 0 -0,638591213
TEMMUZ 0,063 0,236 0 -0,664728606
AGUSTOS 0,018 0,236 0 -0,675793748
EYLUL 0,012 0,228 0 -0,678425723
EKIM 0,069 0,635 0 -0,605566696
KASIM 0,41 2,82 0 -0,205814931
ARALIK 0,479 3,02 0 -0,159932812
OCAK 6,9 12,9]  2,847369009 2,847369009
SUBAT 3,38 544|  0,903278356 0,903278356
MART 5,03 10,3|  2,011648518 2,011648518
NISAN 5,89 12,3|  2,512271349 2,512271349
MAYIS 1,67 2,38  0,040394785 0,040394785
1995 HAZIRAN 0,625 1,44 0 -0,352465562
TEMMUZ 0,231 1,68 0 -0,414648343
AGUSTOS 0,05 0,288 0 -0,660407155
EYLUL 0,053 0,228 0 -0,668344149
EKIM 0,95 1,1 0 -0,321707116
KASIM 1,06 3,4 0,03787004 0,03787004
ARALIK 1,77 8,39 0,933896807 0,933896807
OCAK 1,18 5,3 0,34207498 0,34207498
SUBAT 3,42 14,2|  2,179615917 2,179615917
MART 5,88 14,2|  2,784510325 2,784510325
NISAN 4,4 16,8|  2,796492496 2,796492496
MAYIS 1,49 508 0,386494386 0,386494386
1996 HAZIRAN 0,433 2,66 0 -0,223291868
TEMMUZ 0,088 2,18 0 -0,377521984
AGUSTOS 0,073 0,553 0 -0,61643851
EYLUL 0,112 1,03 0 -0,537885091
EKIM 0,517 0,568 0 -0,505093779
KASIM 0,755 2,76 0 -0,129656849
ARALIK 1,4 7,24|  0,676652238 0,676652238
OCAK 2,38 7,72|  0,987023796 0,987023796
SUBAT 2,72 7,95/  1,103879991 1,103879991
MART 2,98 8,05| 1,182269705 1,182269705
NISAN 9,07 26,2 5,30384 5,30384
MAYIS 1,71 4,56 0,365410157 0,365410157
1997 HAZIRAN 0,795 2,27 0 -0,190664309
TEMMUZ 0,388 0,661 0 -0,523368112
AGUSTOS 0,388 6,16 0,27166543 0,27166543
EYLUL 0,311 1,49 0 -0,42244677
EKIM 0,522 2,85 0 -0,173937688
KASIM 0,352 2,3 0 -0,295257146
ARALIK 2,06 6,18 0,685688471 0,685688471
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OCAK 2,24 7,85 0,97139403 0,97139403
SUBAT 6,08 14,9 2,93489322 2,93489322
MART 4,85 9,8  1,895099032 1,895099032
NISAN 4,22 12,7|  2,159462786 2,159462786
MAYIS 6,74 15,9  3,241759804 3,241759804
1998 HAZIRAN 1,49 538/ 0,429867738 0,429867738
TEMMUZ 0,584 1,91 0 -0,294595551
AGUSTOS 0,12 0,645 0 -0,591580423
EYLUL 0,108 0,37 0 -0,634290034
EKIM 1,52 8,74|  0,923026042 0,923026042
KASIM 0,512 3,81 0 -0,037601882
ARALIK 3,18 14,4|  2,149517396 2,149517396
OCAK 0,921 509 0,248027596 0,248027596
SUBAT 4,65 13,1]  2,323027497 2,323027497
MART 2,44 6,29/  0,795031007 0,795031007
NISAN 1,83 8,3| 0,935638324 0,935638324
MAYIS 0,556 1,79 0 -0,318829869
1999 HAZIRAN 0,427 3,26 0 -0,138020517
TEMMUZ 0,35 1,35 0 -0,433097878
AGUSTOS 0,083 0,923 0 -0,560485789
EYLUL 0,091 1,03 0 -0,543048824
EKIM 0,315 1,4 0 -0,434475207
KASIM 0,876 2,93 0 -0,07532568
ARALIK 1,77 6,79 0,702572263 0,702572263
OCAK 1,6 2,88|  0,095471262 0,095471262
SUBAT 4,74 13,2|  2,359615564 2,359615564
MART 6,28 17,1|  3,302142876 3,302142876
NISAN 7,16 21,8|  4,198043715 4,198043715
MAYIS 2,93 6,61 0,961783013 0,961783013
5000 HAZIRAN 1,27 3,61 0,119868714 0,119868714
TEMMUZ 0,352 2,98 0 -0,196944215
AGUSTOS 0,09 0,958 0 -0,553704321
EYLUL 0,067 1,17 0 -0,528709335
EKIM 0,121 0,87 0 -0,558804517
KASIM 0,266 1,55 0 -0,424837241
ARALIK 0,329 2,59 0 -0,258985089
OCAK 0,364 557| 0,180463096 0,180463096
SUBAT 0,935 6,66/ 0,478457294 0,478457294
MART 1,13 1,77 0 -0,180579397
NISAN 1,3 4,1|  0,198088616 0,198088616
MAYIS 0,862 1,21 0 -0,327442053
5001 HAZIRAN 0,14 0,19 0 -0,6524455
TEMMUZ 0,004 0,065 0 -0,703959047
AGUSTOS 0,019 0,051 0 -0,702294756
EYLUL 0,052 0,043 0 -0,695336942
EKIM 0,244 1,26 0 -0,472174439
KASIM 0,403 0,196 0 -0,586908427
ARALIK 0,416 0,197 0 -0,583567253
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OCAK 6,25 13,2|  2,730912538 2,730912538
SUBAT 2,81 11,5|  1,639261607 1,639261607
MART 2,47 10,1|  1,353249339 1,353249339
NISAN 4,97 18,9|  3,240264421 3,240264421
MAYIS 1,08 3,47|  0,052908329 0,052908329
5002 HAZIRAN 0,396 1,66 0 -0,376967714
TEMMUZ 0,211 1,11 0 -0,501975553
AGUSTOS 0,133 0,561 0 -0,600528366
EYLUL 0,207 0,551 0 -0,583778133
EKIM 0,058 0,07 0 -0,689957988
KASIM 0,317 1,7 0 -0,390610071
ARALIK 9,81 32,1  6,338809363 6,338809363
OCAK 0,88 6,33| 0,417222545 0,417222545
SUBAT 1,39 5,1 0,36479674 0,36479674
MART 7,28 14,7 3,201048095 3,201048095
NISAN 5,29 23,6] 3,998465721 3,998465721
MAYIS 1,31 3,1 0,055969697 0,055969697
5003 HAZIRAN 0,386 1,98 0 -0,333161725
TEMMUZ 0,143 1,63 0 -0,443515734
AGUSTOS 0,024 0,169 0 -0,684005111
EYLUL 0,103 0,239 0 -0,654459191
EKIM 0,274 0,506 0 -0,57380937
KASIM 0,348 0,67 0 -0,531902593
ARALIK 0,297 1,44 0 -0,43311815
OCAK 6,65 19,6|  3,754567529 3,754567529
SUBAT 8,26 23,1|  4,656476147 4,656476147
MART 7,76 19,7|  4,041965473 4,041965473
NISAN 2,62 6,71  0,900014266 0,900014266
MAYIS 1,28 3,41  0,093412066 0,093412066
5004 HAZIRAN 0,515 2,94 0 -0,162646926
TEMMUZ 0,145 0,766 0 -0,567939204
AGUSTOS 0,062 0,646 0 -0,605697584
EYLUL 0,065 0,446 0 -0,633875476
EKIM 0,318 0,869 0 -0,510508364
KASIM 1,97 20,3 2,70499729 2,70499729
ARALIK 4,14 12,2|  2,067502503 2,067502503

84




TABLO 5.16 YSA ALTERNATIF 1 MODELI iCiN HAM VERi DOSYASI (195 ADET)

YILI DONEMI KOCADERE AGi KARADERE AGI KURUDERE AGi
1983 MART 6,590 36,300 6,270
1987 MART 11,000 33,200 7,010
2002 ARALIK 9,810 32,100 6,339
1981 MART 7,630 27,700 9,860
1968 OCAK 11,400 27,200 6,021
1997 NISAN 9,070 26,200 5,304
2003 NISAN 5,290 23,600 3,998
1980 MART 6,750 23,000 4,271
2000 NISAN 7,160 21,800 4,198
1987 NISAN 5,710 21,300 2,540
1987 OCAK 7,670 20,800 2,540
1968 SUBAT 7,730 20,100 4,092
1980 OCAK 6,450 19,500 3,691
1988 ARALIK 9,099 19,260 2,797
1967 MART 6,040 19,200 3,547
1984 NISAN 6,210 19,200 2,120
1991 NISAN 7,610 19,200 3,933
2002 NISAN 4,970 18,900 3,240
1968 MART 8,620 18,700 4,109
1982 ARALIK 10,300 18,600 7,250
1990 EKIM 3,340 18,200 2,738
1981 OCAK 4,560 17,600 2,510
1971 ARALIK 8,370 17,300 3,845
1982 MART 5,320 17,200 2,390
2000 MART 6,280 17,100 3,302
1996 NISAN 4,400 16,800 2,796
1977 MART 5,880 16,700 3,146
1982 NISAN 3,270 16,700 2,150
1971 MART 6,700 16,500 3,319
1978 SUBAT 6,230 16,500 3,203
1982 SUBAT 5,770 16,300 3,540
1981 SUBAT 5,050 15,900 3,780
1998 MAYIS 6,740 15,900 3,242
1984 MART 5,970 15,800 1,970
1991 SUBAT 5,050 15,800 2,812
1969 NISAN 7,780 15,600 3,454
1980 SUBAT 7,170 15,300 3,261
1998 SUBAT 6,080 14,900 2,935
2003 MART 7,280 14,700 3,201
1998 ARALIK 3,180 14,400 2,150
1978 OCAK 7,600 14,300 3,222
1981 ARALIK 1,940 14,300 2,070
1982 OCAK 7,980 14,200 3,510
1996 SUBAT 3,420 14,200 2,180
1996 MART 5,880 14,200 2,785
1992 MART 7,140 13,822 3,040
1969 SUBAT 10,400 13,800 3,838
1985 MART 4,820 13,400 2,180
1988 MART 5,659 13,250 1,985
1993 MART 3,070 13,200 1,949
2000 SUBAT 4,740 13,200 2,360
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2002 OCAK 6,250 13,200 2,731
1969 KASIM 6,180 13,100 2,699
1999 SUBAT 4,650 13,100 2,323
1995 OCAK 6,900 12,900 2,847
1998 NISAN 4,220 12,700 2,159
1967 NISAN 5,000 12,500 2,322
1986 OCAK 6,500 12,400 2,690
1986 SUBAT 5,290 12,300 2,000
1995 NISAN 5,890 12,300 2,512
1990 KASIM 5,370 12,200 2,370
1983 SUBAT 1,680 12,000 0,760
1979 OCAK 4,010 11,700 1,963
2002 SUBAT 2,810 11,500 1,639
1968 ARALIK 4,050 11,400 1,930
1992 NISAN 4,330 11,306 1,985
1990 ARALIK 6,080 11,300 2,414
1967 SUBAT 3,960 10,900 1,835
1969 MART 5,650 10,700 2,222
1992 SUBAT 3,690 10,652 1,733
1969 ARALIK 4,600 10,600 1,949
1978 MART 4,540 10,600 1,935
1995 MART 5,030 10,300 2,012
1971 OCAK 2,880 10,200 1,469
1990 OCAK 2,890 10,200 1,471
1990 SUBAT 3,020 10,200 1,503
2002 MART 2,470 10,100 1,353
1981 MAYIS 4,530 10,000 0,920
1971 SUBAT 2,370 9,890 1,298
1969 OCAK 8,210 9,860 2,730
1998 MART 4,850 9,800 1,895
1978 NISAN 3,640 9,720 1,586
1984 KASIM 2,330 9,540 0,510
1992 OCAK 3,630 9,422 1,540
1980 NISAN 3,950 9,400 1,616
1983 NISAN 2,180 9,370 1,020
1976 MART 3,000 9,280 1,365
1978 ARALIK 4,890 9,180 1,815
1979 ARALIK 1,140 9,120 0,885
1986 ARALIK 1,390 8,760 0,410
1987 ARALIK 4,700 8,760 1,890
1998 EKIM 1,520 8,740 0,923
1992 ARALIK 2,540 8,717 1,170
1971 NISAN 3,330 8,690 1,361
1990 MAYIS 1,990 8,690 1,031
1980 ARALIK 2,240 8,650 1,087
1988 SUBAT 4,048 8,588 1,245
1987 SUBAT 3,700 8,470 0,660
1995 ARALIK 1,770 8,390 0,934
1999 NISAN 1,830 8,300 0,936
1990 NISAN 1,060 8,190 0,730
1993 SUBAT 3,200 8,090 1,242
1997 MART 2,980 8,050 1,182
1997 SUBAT 2,720 7,950 1,104
1988 OCAK 3,044 7,901 0,366
1986 MART 4,010 7,860 0,970
1990 MART 2,370 7,850 1,003
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1998 OCAK 2,240 7,850 0,971
1984 SUBAT 3,560 7,800 1,200
1977 ARALIK 3,400 7,730 1,239
1997 OCAK 2,380 7,720 0,987
1989 ARALIK 3,120 7,410 0,766
1996 ARALIK 1,400 7,240 0,677
1991 MART 1,810 6,810 0,715
1999 ARALIK 1,770 6,790 0,703
1994 SUBAT 1,680 6,780 0,679
1988 NISAN 3,148 6,679 0,576
2001 SUBAT 0,935 6,660 0,478
2000 MAYIS 2,930 6,610 0,962
1968 EYLUL 3,560 6,550 1,108
1977 OCAK 2,270 6,450 0,776
1979 SUBAT 2,890 6,370 0,917
1991 MAYIS 2,910 6,370 0,922
1993 NISAN 1,350 6,370 0,539
2003 OCAK 0,880 6,330 0,417
1999 MART 2,440 6,290 0,795
1993 OCAK 2,170 6,230 0,720
1985 SUBAT 2,450 6,210 0,280
1997 ARALIK 2,060 6,180 0,686
1997 AGUSTOS 0,388 6,160 0,272
1993 MAYIS 1,570 6,140 0,559
1984 ARALIK 2,200 6,130 0,360
1989 KASIM 1,570 6,020 0,272
1982 MAYIS 1,690 5,930 0,520
1988 KASIM 1,243 5,892 0,012
1969 MAYIS 2,960 5,880 0,864
1979 NISAN 1,970 5,790 0,607
1979 MART 2,330 5,630 0,673
1977 NISAN 2,720 5,580 0,761
2001 OCAK 0,364 5,570 0,180
1976 NISAN 2,340 5,460 0,650
1995 SUBAT 3,380 5,440 0,903
1998 HAZIRAN 1,490 5,380 0,430
1994 MART 1,060 5,340 0,318
1968 NISAN 7,060 5,330 1,792
1985 NISAN 2,430 5,330 0,240
1996 OCAK 1,180 5,300 0,342
1967 OCAK 2,640 5,280 0,698
2003 SUBAT 1,390 5,100 0,365
1999 OCAK 0,921 5,090 0,248
1996 MAYIS 1,490 5,080 0,386
1984 MAYIS 2,120 4,980 0,440
1985 OCAK 2,900 4,810 0,160
1984 OCAK 2,540 4,730 0,830
1997 MAYIS 1,710 4,560 0,365
1983 OCAK 0,900 4,440 0,770
1981 EYLUL 2,090 4,410 1,760
1991 ARALIK 3,440 4,410 0,769
1981 NISAN 1,550 4,310 0,680
1992 MAYIS 1,400 4,261 0,246
1987 MAYIS 2,750 4,160 1,110
1978 MAYIS 1,480 4,130 0,247
2001 NISAN 1,300 4,100 0,198
1967 MAYIS 1,770 3,790 0,269
1989 SUBAT 1,110 3,790 0,149
1991 HAZIRAN 2,190 3,730 0,363
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1984 TEMMUZ 1,780 3,720 0,030
1971 MAYIS 1,570 3,610 0,194
2000 HAZIRAN 1,270 3,610 0,120
2002 MAYIS 1,080 3,470 0,053
1980 MAYIS 1,570 3,460 0,172
1989 MART 0,985 3,410 0,022
1995 KASIM 1,060 3,400 0,038
1991 KASIM 1,200 3,390 0,071
1993 ARALIK 2,010 3,150 0,235
1988 EKIM 0,686 3,135 0,069
1991 OCAK 1,880 3,100 0,196
2003 MAYIS 1,310 3,100 0,056
2000 OCAK 1,600 2,880 0,095
1989 OCAK 1,900 2,800 0,575
1983 MAYIS 0,810 2,730 0,070
1988 MAYIS 1,750 2,714 0,034
1977 SUBAT 1,650 2,410 0,040
1995 MAYIS 1,670 2,380 0,040
1982 HAZIRAN 0,710 2,180 0,030
1982 KASIM 0,340 2,130 0,090
1986 KASIM 1,050 1,890 0,090
1987 HAZIRAN 1,110 1,890 0,440
1982 TEMMUZ 0,470 1,830 0,020
1982 EKIM 0,420 1,610 0,160
1986 NISAN 1,200 1,580 0,090
1984 HAZIRAN 0,590 1,500 0,030
1984 EKIM 0,110 1,380 0,010
1989 HAZIRAN 0,152 0,590 0,005
1982 AGUSTOS 0,130 0,330 0,080
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TABLO 5.17. YSA ALTERNATIF 1 MODELI EGIiTiM VERi DOSYASI (136 Ad.)

13621

2.540000 0.122324
0.083714
3.400000 0.205727
0.125244

2.890000 0.167918
0.092567

5.320000 0.469002
0.242009

3.950000 0.252155
0.163467

7.670000 0.569085
0.257230

2.370000 0.265777
0.131233

2.010000 0.078399
0.023371

0.985000 0.085627
0.001725

2.720000 0.145955
0.076736
0.110000 0.029191
0.000507
4.400000 0.457882
0.283256

2.330000 0.147345
0.067738
5.880000 0.385599
0.282041

1.650000 0.057826
0.003533

6.700000 0.449541
0.336243

0.388000 0.162080
0.027059

1.110000 0.096191
0.014612

2.340000 0.142619
0.065494

1.550000 0.110648
0.068493

0.880000 0.166806
0.041829

2.180000 0.251321
0.102993

2.900000 0.124548
0.015728

2.200000 0.161245
0.036022

2.240000 0.231304
0.109798
0.152000 0.007228
0.000000

1.060000 0.085349
0.003335

2.380000 0.205449
0.099647

1.780000 0.094245
0.002537
7.980000 0.385599
0.355657

1.200000 0.034751
0.008625

1.990000 0.232416
0.104147
0.420000 0.035585
0.015728
3.640000 0.261051
0.160427

89

6.740000 0.432861
0.328438
4.560000 0.480122
0.254186
7.140000 0.375035
0.307933

3.044000 0.210481
0.036631

3.560000 0.207673
0.121258
5.050000 0.430081
0.284804

1.060000 0.139283
0.031796
11.400000 0.747011
0.610487
3.330000 0.232416
0.137581

1.050000 0.043369
0.008625
5.290000 0.332777
0.202435
2.930000 0.174590
0.097086
7.630000 0.760912

1.000.000

11.000000 0.913817
0.710807

1.940000 0.388379
0.209538

1.680000 0.179316
0.068391

1.570000 0.091187
0.019141

1.830000 0.221574
0.094433

1.520000 0.233806
0.093153
2.060000 0.162636
0.069070
2.640000 0.137615
0.070338

1.680000 0.324437
0.076611
2.880000 0.274395
0.148506
2.190000 0.094523
0.036371
8.210000 0.264943
0.276506
0.810000 0.066722
0.006596
1.060000 0.218515
0.073607
3.440000 0.113428
0.077536
2.170000 0.164026
0.072549

1.390000 0.132611
0.036509
4.010000 0.209341
0.097920
5.970000 0.430081
0.199391
3.120000 0.196831
0.077220
7.060000 0.139005
0.181355



4.700000 0.234362
0.191273
4.050000 0.307756
0.195303
3.560000 0.172922
0.111925
1.390000 0.234362
0.041096
7.170000 0.416180
0.330365
2.980000 0.214623
0.119459
1.400000 0.109258
0.024448
6.250000 0.357798
0.276602
3.180000 0.391159
0.217607
2.430000 0.139005
0.023846
6.230000 0.449541
0.324516
5.650000 0.288296
0.224955
7.730000 0.549625
0.414756
0.470000 0.041701
0.001522
2.270000 0.170142
0.078271
1.270000 0.091187
0.011656
1.570000 0.161523
0.056258
2.540000 0.233250
0.118264
5.050000 0.432861
0.383054
0.686000 0.077982
0.006494
3.270000 0.455101
0.217656
2.960000 0.154295
0.087125
7.610000 0.524604
0.398558
5.290000 0.646928
0.405222
3.700000 0.226300
0.066464
4.530000 0.268835
0.092846
0.710000 0.051432
0.002537
2.750000 0.106478
0.112126
1.400000 0.192105
0.068153
6.590000 1.000000
0.635718
4.010000 0.316097
0.198706
4.048000 0.229580
0.125824
5.659000 0.359188
0.200913
3.148000 0.176508
0.057940
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1.750000 0.066277
0.002943
0.340000 0.050042
0.008625

1.243000 0.154629
0.000710
9.099000 0.526272
0.283308

1.900000 0.068668
0.057839
4.600000 0.285516
0.197290

1.690000 0.155685
0.052258
5.770000 0.443981
0.358701

1.570000 0.158187
0.027093
0.900000 0.114262
0.077626
2.890000 0.274395
0.148755
3.020000 0.274395
0.151999
2.370000 0.209063
0.101305
5.710000 0.582986
0.257230
7.600000 0.388379
0.326423
3.340000 0.496803
0.277347
5.370000 0.329997
0.239975
6.080000 0.304976
0.244486

1.880000 0.077009
0.019394
10.400000 0.374479
0.388951

1.810000 0.180150
0.072075

1.480000 0.105644
0.024524
2.910000 0.167918
0.093066
5.000000 0.338338
0.235144

1.200000 0.085071
0.006682

1.570000 0.087017
0.016941

3.630000 0.252711
0.155801

3.690000 0.286906
0.175341
4.890000 0.246038
0.183693
4.330000 0.305254
0.200913

6.210000 0.524604
0.214612

6.500000 0.335557
0.272451
0.130000 0.000000
0.007610
3.200000 0.215735
0.125535



TABLO 5.18. YSA ALTERNATIF 1 MODELI iCiN TEST VERI DOSYASI (59 Ad.)

5921

0.262179 0.357798
0.197258
0.109832 0.167918
0.054143
0.511072 0.455101
0.318717
0.753764 0.510703
0.416424
0.588131 0.630247
0.432848
0.164748 0.151793
0.061103
0.601417 0.349458
0.288419
0.289637 0.142063
0.091150
0.435784 0.277175
0.203617
0.511957 0.332777
0.254416
0.138175 0.056992
0.003592
0.207263 0.163470
0.027905
0.147033 0.224076
0.094256
0.094774 0.138171
0.034203
0.293180 0.385599
0.220661
0.196634 0.256047
0.051243
0.341010 0.293856
0.185722

0.122232 0.132054
0.038711
0.088574 0.043369
0.044140
0.679362 0.424520
0.349986
0.231178 0.211843
0.111505

0.902569 0.507923
0.735160
0.793623 0.719210
0.537680
0.141718 0.117598
0.036571
0.537644 0.355018
0.273388
0.175376 0.113428
0.178082

0.188663 0.209063
0.098061

0.528787 0.405060
0.297300
0.419841 0.263275
0.191791

0.364039 0.343898
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0.218616
0.392383 0.285516
0.195792
0.122232 0.140395
0.043112
0.255979 0.248818
0.138003
0.042516 0.032527
0.002537
0.071833 0.132332
0.024660
0.402126 0.355018
0.235213
0.206377 0.165694
0.080166
0.731621 0.471782
0.389647
0.147033 0.179594
0.070784
0.131975 0.070892
0.009180
0.410097 0.357798
0.238926
0.546501 0.466222
0.334565
0.624446 0.596886
0.425474
0.147033 0.096191
0.026772
0.417183 0.363358
0.220700
0.022498 0.145677
0.017804
0.073074 0.175980
0.048042
0.105403 0.104810
0.019593
0.178034 0.129274
0.044140
0.239150 0.310537
0.165831
0.209035 0.271615
0.136809
0.430469 0.516264
0.328287
0.085917 0.087295
0.004861
0.859167 0.883236
0.642700
0.525244 0.524604
0.359385
0.561559 0.532944
0.374016
0.635075 0.399500
0.324307
0.091231 0.244370
0.089247
0.106289 0.077009
0.005172



TABLO 5.19 YSA ALTERNATIF 1 MODELI TEST VERI DOSYA GIKTISI STANDART SAPMASI

2:;3 YILLAR DONEM HES%PEL:LI:»:N DiglchIIE.ER HATA DEGERLERI | STANDART SAPMA
1 1993 MART 0,0897 0,1973 0,545362 0,297420
2 1993 NiSAN 0,0175 0,0541 0,676525 0,457686
3 1977 MART 0,1976 0,3187 0,379981 0,144386
4 1968 MART 0,2654 0,4164 0,362632 0,131502
5 1980 MART 0,3363 0,4328 0,222967 0,049714
6 1979 NISAN 0,0164 0,0611 0,731588 0,535220
7 1995 OCAK 0,0970 0,2884 0,663662 0,440447
8 1995 SUBAT 0,0160 0,0912 0,824561 0,679902
9 1995 MART 0,0451 0,2036 0,778487 0,606042
10 1995 NiSAN 0,0784 0,2544 0,691824 0,478620
11 1995 MAYIS 0,0095 0,0036 -1,638889 2,685957
12 1985 SUBAT 0,0180 0,0279 0,354839 0,125911
13 1995 ARALIK 0,0254 0,0943 0,730647 0,533845
14 1996 OCAK 0,0146 0,0342 0,573099 0,328443
15 1996 SUBAT 0,1230 0,2207 0,442682 0,195968
16 1984 KASIM 0,0330 0,0512 0,355469 0,126358
17 1967 SUBAT 0,0492 0,1857 0,735057 0,540308
18 1996 MAYIS 0,0143 0,0387 0,630491 0,397519
19 1987 HAZIRAN 0,0087 0,0441 0,802721 0,644361
20 1969 NiSAN 0,1910 0,3500 0,454286 0,206376
21 1997 SUBAT 0,0247 0,1115 0,778475 0,606024
22 1982 ARALIK 0,2672 0,7352 0,636561 0,405211
23 1997 NiSAN 0,5649 0,5377 -0,050586 0,002559
24 1997 MAYIS 0,0133 0,0366 0,636612 0,405275
25 1969 KASIM 0,0996 0,2734 0,635699 0,404113
26 1981 EYLUL 0,0132 0,1781 0,925884 0,857262
27 1998 OCAK 0,0236 0,0981 0,759429 0,576733
28 1998 SUBAT 0,1613 0,2973 0,457450 0,209261
29 1998 MART 0,0400 0,1918 0,791449 0,626392
30 1998 NISAN 0,0813 0,2186 0,628088 0,394494
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31 1978 MART 0,0472 0,1958 0,758938 0,575986
32 1998 HAZIRAN 0,0150 0,0431 0,651972 0,425068
33 1976 MART 0,0324 0,1380 0,765217 0,585558
34 1984 HAZIRAN 0,0082 0,0025 -2,280000 5,198400
35 1999 OCAK 0,0139 0,0247 0,437247 0,191185
36 1999 SUBAT 0,0933 0,2352 0,603316 0,363991
37 1999 MART 0,0183 0,0802 0,771820 0,595707
38 1971 ARALIK 0,1886 0,3896 0,515914 0,266167
39 1999 ARALIK 0,0192 0,0708 0,728814 0,531169
40 2000 OCAK 0,0102 0,0092 -0,108696 0,011815
41 2000 SUBAT 0,0964 0,2389 0,596484 0,355793
42 2000 MART 0,1911 0,3346 0,428870 0,183930
43 2000 NiSAN 0,3529 0,4255 0,170623 0,029112
44 1967 MAYIS 0,0118 0,0268 0,559701 0,313266
45 1985 MART 0,1026 0,2207 0,535116 0,286349
46 2001 OCAK 0,0160 0,0178 0,101124 0,010226
47 2001 SUBAT 0,0180 0,0480 0,625000 0,390625
48 2001 NiSAN 0,0121 0,0196 0,382653 0,146423
49 1984 MAYIS 0,0145 0,0441 0,671202 0,450512
50 2002 SUBAT 0,0541 0,1658 0,673703 0,453876
51 2002 MART 0,0376 0,1368 0,725146 0,525837
52 2002 NISAN 0,2604 0,3283 0,206823 0,042776
53 2002 MAYIS 0,0109 0,0049 -1,224490 1,499375
54 2002 ARALIK 0,7245 0,6427 -0,127276 0,016199
55 1967 MART 0,2683 0,3594 0,253478 0,064251
56 1980 OCAK 0,2558 0,3740 0,316043 0,099883
57 2003 MART 0,1593 0,3243 0,508788 0,258865
58 1979 ARALIK 0,0283 0,0892 0,682735 0,466128
59 2003 MAYIS 0,0104 0,0052 -1,000000 1,000000
GENEL TOPLAM 29,431777
KAREKOK 5,425106
STANDART SAPMASI 9,35%
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TABLO 5.20 YSA ALTERNATIF 1 MODELI EGiTiM VERi DOSYA CIKTISI

DATA YILLAR DENEM HESAVPLANAN GIERCEK I:IATA ' STANDART
SAYISI DEGERLER DEGERLER DEGERLERI SAPMA
1 1984 ocak 0,0142 0,0837 0,830346 0,689475
2 1977 aralk 0,0246 0,1252 0,803514 0,645635
3 1979 subat 0,0190 0,0926 0,794816 0,631733
4 1982 mart 0,1884 0,2420 0,221488 0,049057
5 1980 nisan 0,0350 0,1635 0,785933 0,617690
6 1987 ocak 0,2711 0,2572 -0,054044 0,002921
7 1971 subat 0,0356 0,1312 0,728659 0,530943
8 1993 arahk 0,0108 0,0234 0,538462 0,289941
9 1989 mart 0,0108 0,0017 -5,352941 28,653979
10 1977 nisan 0,0165 0,0767 0,784876 0,616031
11 1984 ekim 0,0079 0,0005 -14,800000 219,040000
12 1996 nisan 0,1950 0,2833 0,311684 0,097147
13 1979 mart 0,0163 0,0677 0,759232 0,576433
14 1996 mart 0,1343 0,2820 0,523759 0,274323
15 1977 subat 0,0096 0,0035 -1,742857 3,037551
16 1971 mart 0,1999 0,3362 0,405413 0,164360
17 1997 agustos 0,0161 0,0271 0,405904 0,164758
18 1989 subat 0,0115 0,0146 0,212329 0,045084
19 1976 nisan 0,0158 0,0655 0,758779 0,575745
20 1981 nisan 0,0127 0,0685 0,814599 0,663571
21 2003 ocak 0,0170 0,0418 0,593301 0,352007
22 1983 nisan 0,0316 0,1030 0,693204 0,480532
23 1985 ocak 0,0146 0,0157 0,070064 0,004909
24 1984 arahk 0,0176 0,0360 0,511111 0,261235
25 1980 arahk 0,0274 0,1098 0,750455 0,563183
26 1989 haziran 0,0073 0,0000 -0,007300 0,000053
27 1995 kasim 0,0108 0,0033 -2,272727 5,165289
28 1997 ocak 0,0233 0,0996 0,766064 0,586854
29 1984 temmuz 0,0117 0,0025 -3,680000 13,542400
30 1982 ocak 0,1440 0,3557 0,595164 0,354221
31 1986 nisan 0,0084 0,0086 0,023256 0,000541
32 1990 may!s 0,0273 0,1041 0,737752 0,544278
33 1982 ekim 0,0082 0,0157 0,477707 0,228204
34 1978 nisan 0,0368 0,1604 0,770574 0,593784
35 1998 may!s 0,1946 0,3284 0,407430 0,165999
36 1981 ocak 0,1799 0,2542 0,292290 0,085433
37 1992 mart 0,1266 0,3079 0,588828 0,346718
38 1988 ocak 0,0249 0,0366 0,319672 0,102190
39 1984 subat 0,0252 0,1213 0,792251 0,627661
40 1991 subat 0,1869 0,2848 0,343750 0,118164
41 1994 mart 0,0146 0,0318 0,540881 0,292552
42 1968 ocak 0,6690 0,6105 -0,095823 0,009182
43 1971 nisan 0,0293 0,1376 0,787064 0,619470
44 1986 kasim 0,0087 0,0086 -0,011628 0,000135
45 1986 subat 0,0762 0,2024 0,623518 0,388774
46 2000 mayis 0,0198 0,0971 0,796087 0,633754
47 1981 mart 0,6856 1,0000 0,314400 0,098847
48 1987 mart 0,7211 0,7108 -0,014491 0,000210
49 1981 arahk 0,1199 0,2095 0,427685 0,182914
50 1994 subat 0,0191 0,0684 0,720760 0,519495
51 1971 mayis 0,0114 0,0191 0,403141 0,162523
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52 1999 nisan 0,0251 0,0944 0,734110 0,538918
53 1998 ekim 0,0268 0,0932 0,712446 0,507580
54 1997 arahk 0,0176 0,0691 0,745297 0,555467
55 1967 ocak 0,0156 0,0703 0,778094 0,605430
56 1983 subat 0,0586 0,0766 0,234987 0,055219
57 1971 ocak 0,0393 0,1485 0,735354 0,540745
58 1991 haziran 0,0119 0,0364 0,673077 0,453033
59 1969 ocak 0,0486 0,2765 0,824231 0,679358
60 1983 may!s 0,0097 0,0066 -0,469697 0,220615
61 1990 nisan 0,0236 0,0736 0,679348 0,461513
62 1991 aralik 0,0141 0,0775 0,818065 0,669230
63 1993 ocak 0,0178 0,0725 0,754483 0,569244
64 2003 subat 0,0143 0,0365 0,608219 0,369931
65 1979 ocak 0,0261 0,0979 0,733401 0,537878
66 1984 mart 0,1900 0,1994 0,047141 0,002222
67 1989 arahk 0,0229 0,0772 0,703368 0,494726
68 1968 nisan 0,0197 0,1814 0,891400 0,794594
69 1987 arahk 0,0321 0,1913 0,832201 0,692558
70 1968 arahk 0,0561 0,1953 0,712750 0,508012
71 1968 eylil 0,0202 0,1119 0,819482 0,671550
72 1986 arahk 0,0267 0,0411 0,350365 0,122756
73 1980 subat 0,1800 0,3304 0,455206 0,207212
74 1997 mart 0,0255 0,1195 0,786611 0,618757
75 1992 may!s 0,0125 0,0244 0,487705 0,237856
76 2002 ocak 0,1028 0,2766 0,628344 0,394816
77 1998 aralik 0,1292 0,2176 0,406250 0,165039
78 1985 nisan 0,0156 0,0238 0,344538 0,118706
79 1978 subat 0,1992 0,3245 0,386133 0,149098
80 1969 mart 0,0512 0,2250 0,772444 0,596670
81 1968 subat 0,2337 0,4148 0,436596 0,190616
82 1982 temmuz 0,0085 0,0015 -4,666667 21,777778
83 1977 ocak 0,0186 0,0783 0,762452 0,581333
84 2000 haziran 0,0113 0,0117 0,034188 0,001169
85 1993 may!s 0,0170 0,0563 0,698046 0,487268
86 1992 aralk 0,0283 0,1183 0,760778 0,578783
87 1981 subat 0,1894 0,3831 0,505612 0,255644
88 1988 ekim 0,0102 0,0065 -0,569231 0,324024
89 1982 nisan 0,1942 0,2177 0,107947 0,011652
90 1969 may!s 0,0175 0,0871 0,799082 0,638531
91 1991 nisan 0,2681 0,3986 0,327396 0,107188
92 2003 nisan 0,2852 0,4052 0,296150 0,087705
93 1987 subat 0,0287 0,0665 0,568421 0,323102
94 1981 may!s 0,0411 0,0928 0,557112 0,310374
95 1982 haziran 0,0090 0,0025 -2,600000 6,760000
96 1987 may!s 0,0131 0,1121 0,883140 0,779936
97 1996 arahk 0,0203 0,0682 0,702346 0,493290
98 1983 mart 0,7171 0,6357 -0,128048 0,016396
99 1986 mart 0,0607 0,1987 0,694514 0,482350
100 1988 subat 0,0299 0,1258 0,762321 0,581134
101 1988 mart 0,1017 0,2009 0,493778 0,243817
102 1988 nisan 0,0202 0,0579 0,651123 0,423961
103 1988 may!s 0,0100 0,0029 -2,448276 5,994055
104 1982 kasim 0,0088 0,0086 -0,023256 0,000541
105 1988 kasim 0,0161 0,0007 -22,000000 484,000000
106 1989 arahk 0,2640 0,2833 0,068126 0,004641
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107 1989 ocak 0,0102 0,0578 0,823529 0,678201
108 1969 aralik 0,0473 0,1973 0,760264 0,578001
109 1982 mayls 0,0166 0,0523 0,682600 0,465943
110 1982 subat 0,1978 0,3587 0,448564 0,201210
111 1989 kasim 0,0167 0,0271 0,383764 0,147275
112 1983 ocak 0,0126 0,0776 0,837629 0,701622
113 1990 ocak 0,0393 0,1488 0,735887 0,541530
114 1990 subat 0,0396 0,1520 0,739474 0,546821
115 1990 mart 0,0238 0,1013 0,765054 0,585308
116 1987 nisan 0,3128 0,2572 -0,216174 0,046731
117 1978 ocak 0,1459 0,3264 0,553002 0,305812
118 1990 ekim 0,1884 0,2773 0,320591 0,102779
119 1990 kasim 0,0744 0,2400 0,690000 0,476100
120 1990 aralik 0,0607 0,2445 0,751738 0,565110
121 1991 ocak 0,0107 0,0194 0,448454 0,201111
122 1969 subat 0,1410 0,3890 0,637532 0,406447
123 1991 mart 0,0193 0,0721 0,732316 0,536287
124 1978 mayls 0,0123 0,0245 0,497959 0,247963
125 1991 mayis 0,0190 0,0931 0,795918 0,633486
126 1967 nisan 0,0796 0,2351 0,661421 0,437477
127 1991 kasim 0,0109 0,0067 -0,626866 0,392961
128 1980 mayis 0,0111 0,0169 0,343195 0,117783
129 1992 ocak 0,0345 0,1558 0,778562 0,606159
130 1992 subat 0,0456 0,1753 0,739875 0,547414
131 1978 aralik 0,0352 0,1837 0,808383 0,653483
132 1992 nisan 0,0556 0,2009 0,723245 0,523084
133 1984 nisan 0,2684 0,2146 -0,250699 0,062850
134 1986 ocak 0,0829 0,2725 0,695780 0,484110
135 2001 nisan 0,0071 0,0076 0,065789 0,004328
136 1993 subat 0,0260 0,1255 0,792829 0,628577

GENEL TOPLAM 834,817874

KAREKOK 28,893215

STANDART SAPMASI 22,23%
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TABLO 5.21 YSA ALTERNATIF 2 MODELi HAM VERILERI

. KOCADERE KARADERE KURUDERE
DATA SAYISI YILLAR DONEM . . .
AGI AGI AGI
1 1968 OCAK 11,400 27,200 6,021346284
2 1987 MART 11,000 33,200 7,010
3 1969 SUBAT 10,400 13,800 3,838111191
4 1982 ARALIK 10,300 18,600 7,250
5 2002 ARALIK 9,810 32,100 6,338809363
6 1988 ARALIK 9,099 19,260 2,797
7 1997 NISAN 9,070 26,200 5,30384
8 1968 MART 8,620 18,700 4,108854783
9 1971 ARALIK 8,370 17,300 3,844972798
10 2004 SUBAT 8,260 23,100 4,656476147
11 1969 OCAK 8,210 9,860 2,729970942
12 1982 OCAK 7,980 14,200 3,510
13 1969 NISAN 7,780 15,600 3,454114169
14 2004 MART 7,760 19,700 4,041965473
15 1968 SUBAT 7,730 20,100 4,092419848
16 1987 OCAK 7,670 20,800 2,540
17 1981 MART 7,630 27,700 9,860
18 1991 NISAN 7,610 19,200 3,932792747
19 1978 OCAK 7,600 14,300 3,221902411
20 2003 MART 7,280 14,700 3,201048095
21 1980 SUBAT 7,170 15,300 3,260746675
22 2000 NISAN 7,160 21,800 4,198043715
23 1992 MART 7,140 13,822 3,039683867
24 1968 NISAN 7,060 5,330 1,792257486
25 1995 OCAK 6,900 12,900 2,847369009
26 1980 MART 6,750 23,000 4,270721389
27 1998 MAYIS 6,740 15,900 3,241759804
28 1971 MART 6,700 16,500 3,318670827
29 2004 OCAK 6,650 19,600 3,754567529
30 1983 MART 6,590 36,300 6,270
31 1986 OCAK 6,500 12,400 2,690
32 1980 OCAK 6,450 19,500 3,690931338
33 2000 MART 6,280 17,100 3,302142876
34 2002 OCAK 6,250 13,200 2,730912538
35 1978 SUBAT 6,230 16,500 3,20310157
36 1984 NISAN 6,210 19,200 2,120
37 1969 KASIM 6,180 13,100 2,699242312
38 1998 SUBAT 6,080 14,900 2,93489322
39 1990 ARALIK 6,080 11,300 2,414412996
40 1967 MART 6,040 19,200 3,546742251
41 1984 MART 5,970 15,800 1,970
42 1995 NISAN 5,890 12,300 2,512271349
43 1977 MART 5,880 16,700 3,145954925
44 1996 MART 5,880 14,200 2,784510325
45 1982 SUBAT 5,770 16,300 3,540
46 1987 NISAN 5,710 21,300 2,540
47 1988 MART 5,659 13,250 1,985
48 1969 MART 5,650 10,700 2,221932716
49 1990 KASIM 5,370 12,200 2,369949707
50 1982 MART 5,320 17,200 2,390
51 2003 NISAN 5,290 23,600 3,998465721
52 1986 SUBAT 5,290 12,300 2,000
53 1981 SUBAT 5,050 15,900 3,780
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54 1991 SUBAT 5,050 15,800 2,811744479
55 1995 MART 5,030 10,300 2,011648518
56 1967 NISAN 5,000 12,500 2,322343005
57 2002 NISAN 4,970 18,900 3,240264421
58 1978 ARALIK 4,890 9,180 1,815296452
59 1998 MART 4,850 9,800 1,895099032
60 1985 MART 4,820 13,400 2,180

61 2000 SUBAT 4,740 13,200 2,359615564
62 1987 ARALIK 4,700 8,760 1,890

63 1999 SUBAT 4,650 13,100 2,323027497
64 1969 ARALIK 4,600 10,600 1,949288295
65 1981 OCAK 4,560 17,600 2,510

66 1978 MART 4,540 10,600 1,934534773
67 1981 MAYIS 4,530 10,000 0,920

68 1996 NISAN 4,400 16,800 2,796492496
69 1992 NISAN 4,330 11,306 1,985002047
70 1998 NISAN 4,220 12,700 2,159462786
71 2004 ARALIK 4,140 12,200 2,067502503
72 1968 ARALIK 4,050 11,400 1,929709947
73 1988 SUBAT 4,048 8,588 1,245

74 1979 OCAK 4,010 11,700 1,963247618
75 1986 MART 4,010 7,860 0,970

76 1967 SUBAT 3,960 10,900 1,835290744
77 1980 NISAN 3,950 9,400 1,615965064
78 1987 SUBAT 3,700 8,470 0,660

79 1992 SUBAT 3,690 10,652 1,732986759
80 1978 NISAN 3,640 9,720 1,586003441
81 1992 OCAK 3,630 9,422 1,540416951
82 1984 SUBAT 3,560 7,800 1,200

83 1968 EYLUL 3,560 6,550 1,108020325
84 1991 ARALIK 3,440 4,410 0,769116703
85 1996 SUBAT 3,420 14,200 2,179615917
86 1977 ARALIK 3,400 7,730 1,239279451
87 1995 SUBAT 3,380 5,440 0,903278356
88 1990 EKIM 3,340 18,200 2,738255915
89 1971 NISAN 3,330 8,690 1,360861735
90 1982 NISAN 3,270 16,700 2,150

91 1993 SUBAT 3,200 8,090 1,242149066
92 1998 ARALIK 3,180 14,400 2,149517396
93 1988 NISAN 3,148 6,679 0,576

94 1989 ARALIK 3,120 7,410 0,766

95 1993 MART 3,070 13,200 1,948975864
96 1988 OCAK 3,044 7,901 0,366

97 1990 SUBAT 3,020 10,200 1,502947742
98 1976 MART 3,000 9,280 1,365018289
99 1997 MART 2,980 8,050 1,182269705
100 1969 MAYIS 2,960 5,880 0,863617951
101 2000 MAYIS 2,930 6,610 0,961783013
102 1991 MAYIS 2,910 6,370 0,922166491
103 1985 OCAK 2,900 4,810 0,160

104 1990 OCAK 2,890 10,200 1,470981778
105 1979 SUBAT 2,890 6,370 0,91724865
106 1971 OCAK 2,880 10,200 1,468522857
107 2002 SUBAT 2,810 11,500 1,639261607
108 1987 MAYIS 2,750 4,160 1,110

109 1997 SUBAT 2,720 7,950 1,103879991

98




110 1977 NISAN 2,720 5,580 0,76123051
111 1967 OCAK 2,640 5,280 0,698185796
112 2004 NISAN 2,620 6,710 0,900014266
113 1992 ARALIK 2,540 8,717 1,170496171
114 1984 OCAK 2,540 4,730 0,830

115 2002 MART 2,470 10,100 1,353249339
116 1985 SUBAT 2,450 6,210 0,280

117 1999 MART 2,440 6,290 0,795031007
118 1985 NISAN 2,430 5,330 0,240

119 1997 OCAK 2,380 7,720 0,987023796
120 1971 SUBAT 2,370 9,890 1,298298789
121 1990 MART 2,370 7,850 1,003359995
122 1976 NISAN 2,340 5,460 0,650442196
123 1984 KASIM 2,330 9,540 0,510

124 1979 MART 2,330 5,630 0,672561508
125 1977 OCAK 2,270 6,450 0,776361815
126 1980 ARALIK 2,240 8,650 1,087056302
127 1998 OCAK 2,240 7,850 0,97139403
128 1984 ARALIK 2,200 6,130 0,360

129 1991 HAZIRAN 2,190 3,730 0,363438727
130 1983 NISAN 2,180 9,370 1,020

131 1993 OCAK 2,170 6,230 0,719965487
132 1984 MAYIS 2,120 4,980 0,440

133 1981 EYLUL 2,090 4,410 1,760

134 1997 ARALIK 2,060 6,180 0,685688471
135 1993 ARALIK 2,010 3,150 0,235323014
136 1990 MAYIS 1,990 8,690 1,031366407
137 2004 KASIM 1,970 20,300 2,70499729
138 1979 NISAN 1,970 5,790 0,60717283
139 1981 ARALIK 1,940 14,300 2,070

140 1989 OCAK 1,900 2,800 0,575

141 1991 OCAK 1,880 3,100 0,196128157
142 1999 NISAN 1,830 8,300 0,935638324
143 1991 MART 1,810 6,810 0,715299501
144 1984 TEMMUZ 1,780 3,720 0,030

145 1995 ARALIK 1,770 8,390 0,933896807
146 1999 ARALIK 1,770 6,790 0,702572263
147 1967 MAYIS 1,770 3,790 0,268838743
148 1988 MAYIS 1,750 2,714 0,034

149 1997 MAYIS 1,710 4,560 0,365410157
150 1982 MAYIS 1,690 5,930 0,520

151 1983 SUBAT 1,680 12,000 0,760

152 1994 SUBAT 1,680 6,780 0,678996201
153 1995 MAYIS 1,670 2,380 0,040394785
154 1977 SUBAT 1,650 2,410 0,039814279
155 2000 OCAK 1,600 2,880 0,095471262
156 1993 MAYIS 1,570 6,140 0,55941826
157 1989 KASIM 1,570 6,020 0,272

158 1971 MAYIS 1,570 3,610 0,193636324
159 1980 MAYIS 1,570 3,460 0,171949648
160 1981 NISAN 1,550 4,310 0,680

161 1998 EKIM 1,520 8,740 0,923026042
162 1998 HAZIRAN 1,490 5,380 0,429867738
163 1996 MAYIS 1,490 5,080 0,386494386
164 1978 MAYIS 1,480 4,130 0,246686518
165 1996 ARALIK 1,400 7,240 0,676652238
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166 1992 MAYIS 1,400 4,261 0,245931533
167 1986 ARALIK 1,390 8,760 0,410
168 2003 SUBAT 1,390 5,100 0,36479674
169 1993 NISAN 1,350 6,370 0,538574915
170 2003 MAYIS 1,310 3,100 0,055969697
171 2001 NISAN 1,300 4,100 0,198088616
172 2004 MAVYIS 1,280 3,410 0,093412066
173 2000 HAZIRAN 1,270 3,610 0,119868714
174 1988 KASIM 1,243 5,892 0,012
175 1991 KASIM 1,200 3,390 0,070849146
176 1986 NISAN 1,200 1,580 0,090
177 1996 OCAK 1,180 5,300 0,34207498
178 1979 ARALIK 1,140 9,120 0,884526648
179 1989 SUBAT 1,110 3,790 0,149
180 1987 HAZIRAN 1,110 1,890 0,440
181 2002 MAVYIS 1,080 3,470 0,052908329
182 1990 NISAN 1,060 8,190 0,730397894
183 1994 MART 1,060 5,340 0,318351049
184 1995 KASIM 1,060 3,400 0,03787004
185 1986 KASIM 1,050 1,890 0,090
186 1989 MART 0,985 3,410 0,022
187 2001 SUBAT 0,935 6,660 0,478457294
188 1999 OCAK 0,921 5,090 0,248027596
189 1983 OCAK 0,900 4,440 0,770
190 2003 OCAK 0,880 6,330 0,417222545
191 1985 MAYIS 0,830 1,210 0,000
192 1983 MAVYIS 0,810 2,730 0,070
193 1981 HAZIRAN 0,800 1,800 0,000
194 1988 HAZIRAN 0,740 1,228 0,000
195 1982 HAZIRAN 0,710 2,180 0,030
196 1988 EKIM 0,686 3,135 0,069
197 1986 MAYIS 0,670 1,010 0,000
198 1984 AGUSTOS 0,650 0,860 0,000
199 1989 MAVYIS 0,591 0,691 0,000
200 1984 HAZIRAN 0,590 1,500 0,030
201 1981 TEMMUZ 0,550 0,670 0,000
202 1981 KASIM 0,540 2,360 0,000
203 1982 TEMMUZ 0,470 1,830 0,020
204 1987 TEMMUZ 0,450 0,610 0,000
205 1989 EKIM 0,442 1,760 0,000
206 1983 HAZIRAN 0,430 1,500 0,000
207 1982 EKIM 0,420 1,610 0,160
208 1989 NISAN 0,402 0,918 0,000
209 1997 AGUSTOS 0,388 6,160 0,27166543
210 1985 ARALIK 0,380 0,530 0,000
211 2001 OCAK 0,364 5,570 0,180463096
212 1987 KASIM 0,350 1,660 0,000
213 1986 HAZIRAN 0,350 0,890 0,000
214 1986 EKIM 0,350 0,840 0,000
215 1985 KASIM 0,350 0,380 0,000
216 1982 KASIM 0,340 2,130 0,090
217 1987 EKIM 0,300 0,440 0,000
218 1983 ARALIK 0,280 2,160 0,000
219 1988 TEMMUZ 0,280 0,377 0,000
220 1983 AGUSTOS 0,260 0,360 0,000
221 1983 KASIM 0,250 2,140 0,000
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222 1985 EKIM 0,230 0,200 0,000
223 1987 AGUSTOS 0,210 0,160 0,000
224 1984 EYLUL 0,200 0,050 0,000
225 1981 AGUSTOS 0,180 3,480 0,000
226 1985 HAZIRAN 0,170 0,400 0,000
227 1986 TEMMUZ 0,160 0,150 0,000
228 1983 EYLUL 0,160 0,040 0,000
229 1989 HAZIRAN 0,152 0,590 0,005
230 1983 EKIM 0,150 0,670 0,000
231 1982 AGUSTOS 0,130 0,330 0,080
232 1987 EYLUL 0,120 0,310 0,000
233 1981 EKIM 0,120 0,290 0,000
234 1984 EKIM 0,110 1,380 0,010
235 1986 EYLUL 0,110 0,060 0,000
236 1985 EYLUL 0,100 0,010 0,000
237 1983 TEMMUZ 0,090 0,730 0,000
238 1982 EYLUL 0,090 0,470 0,000
239 1988 EYLUL 0,045 0,196 0,000
240 1985 TEMMUZ 0,040 0,240 0,000
241 1986 AGUSTOS 0,020 0,000 0,000
242 1989 EYLUL 0,010 0,026 0,000
243 1989 TEMMUZ 0,005 0,297 0,000
244 1988 AGUSTOS 0,005 0,203 0,000
245 1989 AGUSTOS 0,000 0,077 0,000
246 1985 AGUSTOS 0,000 0,000 0,000
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TABLO 5.22. YSA ALTERNATIF 2 MODELI iCiN EGiTiM VERi DOSYASI (174 Ad.)

17421

0.211200 0.144657
0.069818
0.316800 0.298630
0.183529
0.483200 0.526027
0.354674
0.400000 0.342465
0.232234
0.141600 0.103835
0.026883
0.912000 0.745205
0.602134
0.618400 0.550684
0.409241
0.689600 0.512328
0.410885
0.564800 0.146027
0.179225
0.284800 0.179452
0.110802
0.324000 0.312328
0.192970
0.656800 0.270136
0.272997
0.832000 0.378082
0.383811
0.452000 0.293150
0.222193
0.622400 0.427397
0.345411
0.236800 0.161095
0.086361
0.494400 0.358904
0.269924
0.368000 0.290410
0.194928
0.230400 0.279452
0.146852
0.189600 0.270958
0.129829
0.536000 0.452054
0.331867
0.266400 0.238082
0.136086
0.125600 0.098904
0.019363
0.669600 0.473972
0.384497
0.240000 0.254246
0.136501
0.187200 0.149589
0.065044
0.1816000.176712
0.077636
0.132000 0.066027
0.003981
0.470400 0.457534
0.314595
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0.217600 0.152876
0.076123
0.272000 0.211780
0.123927
0.608000 0.391780
0.322190
0.498400 0.452054
0.320310
0.363200 0.290410
0.193453
0.291200 0.266301
0.158600
0.1184000.113150
0.024668
0.391200 0.251506
0.181529
0.320800 0.320547
0.196324
0.231200 0.174520
0.091724
0.186400 0.154246
0.067256
0.157600 0.158630
0.060717
0.091200 0.249863
0.088452
0.516000 0.534246
0.369093
0.573600 0.419178
0.326074
0.540000 0.630136
0.427072
0.316000 0.257534
0.161596
0.125600 0.094794
0.017194
0.179200 0.236986
0.108705
0.364800 0.482191
0.251000
0.404000 0.435616
0.378000
0.610400 0.758904
0.986000
0.124000 0.118082
0.068000
0.362400 0.273972
0.092000
0.064000 0.049315
0.000000
0.044000 0.018356
0.000000
0.014400 0.095342
0.000000
0.167200 0.120821
0.176000
0.009600 0.007945
0.000000



0.043200 0.064657
0.000000
0.155200 0.391780
0.207000
0.638400 0.389041
0.351000
0.461600 0.446575
0.354000
0.425600 0.471232
0.239000
0.261600 0.457534
0.215000
0.135200 0.162465
0.052000
0.056800 0.059726
0.003000
0.022400 0.010328
0.000000
0.000400 0.005561
0.000000
0.003600 0.005369
0.000000
0.054880 0.085890
0.006900
0.0994400.161424
0.001200
0.7279200.527671
0.279700
0.152000 0.076712
0.057500
0.088800 0.103835
0.014900
0.078800 0.093424
0.002200
0.032160 0.025150
0.000000
0.047280 0.018931
0.000000
0.012160 0.016164
0.000500
0.000400 0.008136
0.000000
0.000000 0.002109
0.000000
0.000800 0.000712
0.000000
0.035360 0.048219
0.000000
0.125600 0.164931
0.027200
0.249600 0.203013
0.076600
0.231200 0.279452
0.147098
0.241600 0.279452
0.150294
0.189600 0.215068
0.100335
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0.084800 0.224383
0.073039
0.159200 0.238082
0.103136
0.267200 0.498630
0.273825
0.429600 0.334246
0.236994
0.486400 0.309589
0.241441
0.150400 0.084931
0.019612
0.404000 0.432876
0.281174
0.144800 0.186575
0.071529
0.608800 0.526027
0.393279
0.232800 0.174520
0.092216
0.175200 0.102191
0.036343
0.096000 0.092876
0.007084
0.275200 0.120821
0.076911
0.290400 0.258128
0.154041
0.295200 0.291824
0.173298
0.571200 0.378684
0.303968
0.346400 0.309759
0.198500
0.112000 0.116735
0.024590
0.203200 0.238819
0.117049
0.173600 0.170684
0.071996
0.256000 0.221643
0.124214
0.245600 0.361643
0.194897
0.108000 0.174520
0.053857
0.125600 0.168219
0.055941
0.160800 0.086301
0.023532
0.134400 0.185753
0.067899
0.084800 0.146301
0.031835
0.552000 0.353424
0.284736
0.270400 0.149041
0.090327



0.402400 0.282191
0.201164
0.471200 0.336986
0.251227
0.133600 0.065205
0.004039
0.084800 0.093150
0.003787
0.141600 0.229863
0.093389
0.094400 0.145205
0.034207
0.273600 0.389041
0.217961
0.470400 0.389041
0.278451
0.352000 0.460273
0.279649
0.119200 0.139178
0.038649
0.112000 0.198356
0.067665
0.190400 0.211506
0.098702
0.217600 0.217808
0.110387
0.238400 0.220547
0.118226
0.725600 0.717808
0.530384
0.1368000.124931
0.036541
0.0310400.168767
0.027166
0.1648000.169315
0.068568
0.179200 0.215068
0.097139
0.486400 0.408219
0.293483
0.388000 0.268493
0.189509
0.337600 0.347945
0.215946
0.539200 0.435616
0.324175
0.119200 0.147397
0.042986
0.121600 0.239452
0.092302
0.254400 0.394520
0.214951
0.073680 0.139452
0.024802
0.372000 0.358904
0.232302
0.195200 0.172328
0.079503
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0.146400 0.227397
0.093563
0.141600 0.186027
0.070257
0.128000 0.078904
0.009547
0.379200 0.361643
0.235961
0.502400 0.468493
0.330214
0.572800 0.597260
0.419804
0.234400 0.181095
0.096178
0.101600 0.098904
0.011986
0.029120 0.152602
0.018046
0.074800 0.182465
0.047845
0.104000 0.112328
0.019808
0.500000 0.361643
0.273091
0.224800 0.315068
0.163926
0.197600 0.276712
0.135324
0.397600 0.517808
0.324026
0.086400 0.095068
0.005290
0.784800 0.879452
0.633880
0.070400 0.173424
0.041722
0.111200 0.139726
0.036479
0.582400 0.402739
0.320104
0.423200 0.646575
0.399846
0.104800 0.084931
0.005596
0.532000 0.536986
0.375456
0.660800 0.632876
0.465647
0.620800 0.539726
0.404196
0.209600 0.183835
0.090001
0.102400 0.093424
0.009341
0.157600 0.556164
0.270497
0.331200 0.334246
0.206750



TABLO 5.23. YSA ALTERNATIF 2 MODELI iGiN TEST VERi DOSYASI (72 Ad.)
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0.037600 0.050136
0.002000
0.010400 0.009041
0.008000
0.007200 0.012876
0.000000
0.033600 0.044109
0.016000
0.027200 0.058356
0.009000
0.824000 0.509589
0.725000
0.072000 0.121643
0.077000
0.134400 0.328767
0.076000
0.527200 0.994520
0.627000
0.174400 0.256712
0.102000
0.064800 0.074794
0.007000
0.034400 0.041095
0.000000
0.007200 0.020000
0.000000
0.020800 0.009863
0.000000
0.012800 0.001095
0.000000
0.012000 0.018356
0.000000
0.020000 0.058630
0.000000
0.022400 0.059178
0.000000
0.203200 0.129589
0.083000
0.284800 0.213698
0.120000
0.477600 0.432876
0.197000
0.496800 0.526027
0.212000
0.169600 0.136438
0.044000
0.047200 0.041095
0.003000
0.142400 0.101917
0.003000
0.052000 0.023561
0.000000
0.016000 0.001369
0.000000
0.008800 0.037808
0.001000
0.186400 0.261369
0.051000
0.176000 0.167945
0.036000
0.232000 0.131780
0.016000
0.196000 0.170136
0.028000
0.385600 0.367123
0.218000
0.194400 0.146027
0.024000
0.066400 0.033150
0.000000
0.013600 0.010958
0.000000
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0.003200 0.006575
0.000000
0.000000 0.000000
0.000000
0.008000 0.000273
0.000000
0.018400 0.005479
0.000000
0.028000 0.010410
0.000000
0.030400 0.014520
0.000000
0.520000 0.339726
0.269000
0.423200 0.336986
0.200000
0.320800 0.215342
0.097000
0.096000 0.043287
0.009000
0.053600 0.027671
0.000000
0.028000 0.024383
0.000000
0.012800 0.004109
0.000000
0.001600 0.000000
0.000000
0.008800 0.001643
0.000000
0.028000 0.023013
0.000000
0.084000 0.051780
0.009000
0.111200 0.240000
0.041000
0.613600 0.569863
0.254000
0.296000 0.232054
0.066000
0.880000 0.909589
0.701000
0.456800 0.583561
0.254000
0.220000 0.113972
0.111000
0.088800 0.051780
0.044000
0.036000 0.016712
0.000000
0.016800 0.004383
0.000000
0.009600 0.008493
0.000000
0.024000 0.012054
0.000000
0.028000 0.045479
0.000000
0.376000 0.240000
0.189000
0.243520 0.216465
0.036600
0.323840 0.235287
0.124500
0.452720 0.363013
0.198500
0.251840 0.182986
0.057600
0.140000 0.074356
0.003400
0.059200 0.033643
0.000000



TABLO 5.24 YSA ALTERNATIF 2 MODELI TEST VERI DOSYA CIKTISI STANDART SAPMASI

DATA SAYISI YILLAR DONEM HESE':;;:_l::N DigichIE.ER HATA DEGERLERi | STANDART SAPMA
1 1982 TEMMUZ 0,0089 0,002 -3,450000 11,902500
2 1982 AGUSTOS 0,0073 0,008 0,087500 0,007656
3 1982 EYLUL 0,0074 0,000 0,000000 0,000000
4 1982 EKIM 0,0086 0,016 0,462500 0,213906
5 1982 KASIM 0,0092 0,009 -0,022222 0,000494
6 1982 ARALIK 0,2667 0,725 0,632138 0,399598
7 1983 OCAK 0,0131 0,077 0,829870 0,688684
8 1983 SUBAT 0,0612 0,076 0,194737 0,037922
9 1983 MART 0,7173 0,627 -0,144019 0,020742
10 1983 NISAN 0,0327 0,102 0,679412 0,461600
11 1983 MAYIS 0,0101 0,007 -0,442857 0,196122
12 1983 HAZIRAN 0,0085 0,000 0,000000 0,000000
13 1983 TEMMUZ 0,0076 0,000 0,000000 0,000000
14 1983 AGUSTOS 0,0074 0,000 0,000000 0,000000
15 1983 EYLUL 0,0071 0,000 0,000000 0,000000
16 1983 EKIM 0,0076 0,000 0,000000 0,000000
17 1983 KASIM 0,0092 0,000 0,000000 0,000000
18 1983 ARALIK 0,0092 0,000 0,000000 0,000000
19 1984 OCAK 0,0147 0,083 0,822892 0,677151
20 1984 SUBAT 0,0259 0,120 0,784167 0,614917
21 1984 MART 0,1909 0,197 0,030964 0,000959
22 1984 NISAN 0,2672 0,212 -0,260377 0,067796
23 1984 MAYIS 0,0150 0,044 0,659091 0,434401
24 1984 HAZIRAN 0,0085 0,003 -1,833333 3,361111
25 1984 TEMMUZ 0,0122 0,003 -3,066667 9,404444
26 1984 AGUSTOS 0,0079 0,000 0,000000 0,000000
27 1984 EYLUL 0,0071 0,000 0,000000 0,000000
28 1984 EKIM 0,0083 0,001 -7,300000 53,290000
29 1984 KASIM 0,0341 0,051 0,331373 0,109808
30 1984 ARALIK 0,0182 0,036 0,494444 0,244475
31 1985 OCAK 0,0152 0,016 0,050000 0,002500
32 1985 SUBAT 0,0186 0,028 0,335714 0,112704
33 1985 MART 0,1053 0,218 0,516972 0,267261
34 1985 NISAN 0,0161 0,024 0,329167 0,108351
35 1985 MAYIS 0,0083 0,000 0,000000 0,000000
36 1985 HAZIRAN 0,0074 0,000 0,000000 0,000000
37 1985 TEMMUZ 0,0072 0,000 0,000000 0,000000
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38 1985 AGUSTOS 0,0071 0,000 0,000000 0,000000
39 1985 EYLUL 0,0071 0,000 0,000000 0,000000
40 1985 EKIM 0,0072 0,000 0,000000 0,000000
41 1985 KASIM 0,0074 0,000 0,000000 0,000000
42 1985 ARALIK 0,0075 0,000 0,000000 0,000000
43 1986 OCAK 0,0845 0,269 0,685874 0,470423
44 1986 SUBAT 0,0781 0,200 0,609500 0,371490
45 1986 MART 0,0267 0,097 0,724742 0,525251
46 1986 NISAN 0,0088 0,009 0,022222 0,000494
47 1986 MAYIS 0,0080 0,000 0,000000 0,000000
48 1986 HAZIRAN 0,0078 0,000 0,000000 0,000000
49 1986 TEMMUZ 0,0072 0,000 0,000000 0,000000
50 1986 AGUSTOS 0,0071 0,000 0,000000 0,000000
51 1986 EYLUL 0,0071 0,000 0,000000 0,000000
52 1986 EKIM 0,0078 0,000 0,000000 0,000000
53 1986 KASIM 0,0091 0,009 -0,011111 0,000123
54 1986 ARALIK 0,0278 0,041 0,321951 0,103653
55 1987 OCAK 0,2718 0,254 -0,070079 0,004911
56 1987 SUBAT 0,0295 0,066 0,553030 0,305843
57 1987 MART 0,7216 0,701 -0,029387 0,000864
58 1987 NISAN 0,3136 0,254 -0,234646 0,055059
59 1987 MAYIS 0,0136 0,111 0,877477 0,769967
60 1987 HAZIRAN 0,0091 0,044 0,793182 0,629137
61 1987 TEMMUZ 0,0076 0,000 0,000000 0,000000
62 1987 AGUSTOS 0,0072 0,000 0,000000 0,000000
63 1987 EYLUL 0,0073 0,000 0,000000 0,000000
64 1987 EKIM 0,0074 0,000 0,000000 0,000000
65 1987 KASIM 0,0086 0,000 0,000000 0,000000
66 1987 ARALIK 0,0328 0,189 0,826455 0,683028
67 1988 OCAK 0,0257 0,037 0,297814 0,088693
68 1988 SUBAT 0,0307 0,125 0,753414 0,567632
69 1988 MART 0,1040 0,199 0,476071 0,226643
70 1988 NISAN 0,0209 0,058 0,637153 0,405964
71 1988 MAYIS 0,0104 0,003 -2,058824 4,238754
72 1988 HAZIRAN 0,0083 0,000 0,000000 0,000000

GENEL TOPLAM 92,073032

KAREKOK 9,595469

STANDART SAPMASI 23,40%
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TABLO 5.25 YSA ALTERNATIF 2 MODELI EGIiTiM VERI DOSYA GIKTISI

DATA

HESAPLANAN

GERCEK

SAYISI YILLAR | DONEM DEGERLER DEGERLER HATA DEGERLERI | STANDART SAPMA
1 1967 OCAK 0,0162 0,0698 0,767968 0,589775
2 1967 SUBAT 0,0506 0,1835 0,724294 0,524602
3 1967 MART 0,2672 0,3547 0,000000 0,000000
4 1967 NISAN 0,0816 0,2322 0,648630 0,420721
5 1967 MAYIS 0,0123 0,0269 0,542462 0,294265
6 1968 OCAK 0,6624 0,6021 -0,100087 0,010017
7 1968 SUBAT 0,2338 0,4092 0,428698 0,183782
8 1968 MART 0,2654 0,4109 0,354077 0,125371
9 1968 NISAN 0,0200 0,1792 0,888408 0,789270
10 1968 EYLUL 0,0208 0,1108 0,812278 0,659795
11 1968 ARALIK 0,0578 0,1930 0,700472 0,490660
12 1969 OCAK 0,0487 0,2730 0,000000 0,000000
13 1969 SUBAT 0,1414 0,3838 0,000000 0,000000
14 1969 MART 0,0522 0,2222 0,000000 0,000000
15 1969 NISAN 0,1915 0,3454 0,000000 0,000000
16 1969 MAYIS 0,0181 0,0864 0,000000 0,000000
17 1969 KASIM 0,1016 0,2699 0,000000 0,000000
18 1969 ARALIK 0,0485 0,1949 0,000000 0,000000
19 1971 OCAK 0,0406 0,1469 0,723531 0,523497
20 1971 SUBAT 0,0369 0,1298 0,715780 0,512341
21 1971 MART 0,1988 0,3319 0,400965 0,160773
22 1971 NISAN 0,0302 0,1361 0,778082 0,605411
23 1971 MAYIS 0,0119 0,0194 0,385426 0,148553
24 1971 ARALIK 0,1867 0,3845 0,514431 0,264639
25 1976 MART 0,0334 0,1365 0,755313 0,570498
26 1976 NISAN 0,0164 0,0650 0,000000 0,000000
27 1977 OCAK 0,0192 0,0776 0,000000 0,000000
28 1977 SUBAT 0,0100 0,0040 -1,511932 2,285937
29 1977 MART 0,1962 0,3146 0,376341 0,141633
30 1977 NISAN 0,0170 0,0761 0,776677 0,603228
31 1977 ARALIK 0,0253 0,1239 0,795848 0,633373
32 1978 OCAK 0,1476 0,3222 0,541885 0,293640
33 1978 SUBAT 0,1982 0,3203 0,381224 0,145332
34 1978 MART 0,0484 0,1935 0,749810 0,562215
35 1978 NISAN 0,3790 0,1586 0,000000 0,000000
36 1978 MAYIS 0,0128 0,0247 0,000000 0,000000
37 1978 ARALIK 0,3590 0,1815 0,000000 0,000000
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38 1979 OCAK 0,0625 0,1963 0,000000 0,000000
39 1979 SUBAT 0,0196 0,0917 0,000000 0,000000
40 1979 MART 0,0169 0,0673 0,000000 0,000000
41 1979 NISAN 0,0170 0,0607 0,000000 0,000000
42 1979 ARALIK 0,0295 0,0885 0,000000 0,000000
43 1980 OCAK 0,2542 0,3691 0,311285 0,096898
44 1980 SUBAT 0,1812 0,3261 0,444298 0,197401
45 1980 MART 0,3391 0,4271 0,205989 0,042431
46 1980 NISAN 0,0359 0,1616 0,777841 0,605037
47 1980 MAYIS 0,0116 0,0172 0,000000 0,000000
48 1980 ARALIK 0,0284 0,1087 0,000000 0,000000
49 1981 OCAK 0,1787 0,2510 0,000000 0,000000
50 1981 SUBAT 0,1904 0,3780 0,000000 0,000000
51 1981 MART 0,6809 0,9860 0,000000 0,000000
52 1981 NISAN 0,0132 0,0680 0,000000 0,000000
53 1981 MAYIS 0,0421 0,0920 0,542391 0,294188
54 1981 HAZIRAN 0,0089 0,0000 0,000000 0,000000
55 1981 TEMMUZ 0,0077 0,0000 0,000000 0,000000
56 1981 | AGUSTOS 0,0110 0,0000 0,000000 0,000000
57 1981 EYLUL 0,0137 0,1760 0,922159 0,850377
58 1981 EKIM 0,0073 0,0000 0,000000 0,000000
59 1981 KASIM 0,0095 0,0000 0,000000 0,000000
60 1981 ARALIK 0,1240 0,2070 0,400966 0,160774
61 1982 OCAK 0,1455 0,3510 0,000000 0,000000
62 1982 SUBAT 0,1974 0,3540 0,000000 0,000000
63 1982 MART 0,1863 0,2390 0,000000 0,000000
64 1982 NISAN 0,1935 0,2150 0,000000 0,000000
65 1982 MAYIS 0,0172 0,0520 0,000000 0,000000
66 1982 HAZIRAN 0,0093 0,0030 -2,100000 4,410000
67 1988 TEMMUZ 0,0074 0,0000 0,000000 0,000000
68 1988 | AGUSTOS 0,0072 0,0000 0,000000 0,000000
69 1988 EYLUL 0,0072 0,0000 0,000000 0,000000
70 1988 EKIM 0,0107 0,0069 -0,550725 0,303298
71 1988 KASIM 0,0167 0,0012 -12,916667 166,840278
72 1988 ARALIK 0,2626 0,2797 0,061137 0,003738
73 1989 OCAK 0,0106 0,0575 0,815652 0,665288
74 1989 SUBAT 0,012 0,0149 0,194631 0,037881
75 1989 MART 0,0113 0,0022 -4,136364 17,109504
76 1989 NISAN 0,0079 0,0000 0,000000 0,000000
77 1989 MAYIS 0,0077 0,0000 0,000000 0,000000
78 1989 HAZIRAN 0,0075 0,0005 -14,000000 196,000000
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79 1989 TEMMUZ 0,0073 0,0000 0,000000 0,000000
80 1989 AGUSTOS 0,0071 0,0000 0,000000 0,000000
81 1989 EYLUL 0,0071 0,0000 0,000000 0,000000
82 1989 EKIM 0,0088 0,0000 0,000000 0,000000
83 1989 KASIM 0,0173 0,0272 0,363971 0,132475
84 1989 ARALIK 0,0236 0,0766 0,691906 0,478734
85 1990 OCAK 0,0406 0,1471 0,723994 0,524167
86 1990 SUBAT 0,0409 0,1503 0,727867 0,529790
87 1990 MART 0,0246 0,1003 0,754821 0,569755
88 1990 NISAN 0,0245 0,0730 0,664563 0,441644
89 1990 MAYIS 0,0282 0,1031 0,726575 0,527911
90 1990 EKIM 0,1916 0,2738 0,300283 0,090170
91 1990 KASIM 0,0762 0,2370 0,678473 0,460325
92 1990 ARALIK 0,0618 0,2414 0,744037 0,553591
93 1991 OCAK 0,0111 0,0196 0,434020 0,188373
94 1991 SUBAT 0,1882 0,2812 0,330664 0,109338
95 1991 MART 0,02 0,0715 0,720393 0,518966
96 1991 NISAN 0,2667 0,3933 0,321855 0,103591
97 1991 MAYIS 0,0196 0,0922 0,787456 0,620086
98 1991 HAZIRAN 0,0124 0,0363 0,658806 0,434026
99 1991 KASIM 0,0113 0,0071 -0,595144 0,354196
100 1991 ARALIK 0,0145 0,0769 0,811470 0,658484
101 1992 OCAK 0,0355 0,1540 0,769542 0,592195
102 1992 SUBAT 0,047 0,1733 0,728791 0,531136
103 1992 MART 0,1285 0,3040 0,577258 0,333227
104 1992 NISAN 0,0571 0,1985 0,712343 0,507432
105 1992 MAYIS 0,013 0,0246 0,471330 0,222152
106 1992 ARALIK 0,0292 0,1170 0,750532 0,563298
107 1993 OCAK 0,0185 0,0720 0,743041 0,552110
108 1993 SUBAT 0,0268 0,1242 0,784243 0,615038
109 1993 MART 0,0928 0,1949 0,523851 0,274420
110 1993 NISAN 0,0182 0,0539 0,662068 0,438334
111 1993 MAYIS 0,0177 0,0559 0,683595 0,467302
112 1993 ARALIK 0,0113 0,0235 0,519803 0,270195
113 1994 SUBAT 0,0198 0,0679 0,708390 0,501817
114 1994 MART 0,0152 0,0318 0,522538 0,273046
115 1995 OCAK 0,0987 0,2847 0,653363 0,426883
116 1995 SUBAT 0,0172 0,0903 0,809581 0,655421
117 1995 MART 0,0461 0,2012 0,770834 0,594185
118 1995 NISAN 0,0801 0,2512 0,681165 0,463986
119 1995 MAYIS 0,0099 0,0040 -1,451102 2,105696
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120 1995 KASIM 0,0113 0,0038 -1,983892 3,935829
121 1995 ARALIK 0,0264 0,0934 0,717311 0,514536
122 1996 OCAK 0,0152 0,0342 0,555647 0,308743
123 1996 SUBAT 0,1265 0,2180 0,419621 0,176082
124 1996 MART 0,1367 0,2785 0,509070 0,259152
125 1996 NISAN 0,1937 0,2796 0,307346 0,094462
126 1996 MAYIS 0,0149 0,0386 0,614479 0,377584
127 1996 ARALIK 0,0211 0,0677 0,688170 0,473577
128 1997 OCAK 0,024 0,0987 0,756844 0,572813
129 1997 SUBAT 0,0255 0,1104 0,768995 0,591353
130 1997 MART 0,0263 0,1182 0,777545 0,604576
131 1997 NISAN 0,5526 0,5304 -0,041887 0,001754
132 1997 MAYIS 0,0138 0,0365 0,622342 0,387310
133 1997 | AGUSTOS 0,0168 0,0272 0,381580 0,145603
134 1997 ARALIK 0,0182 0,0686 0,734570 0,539593
135 1998 OCAK 0,0244 0,0971 0,748814 0,560722
136 1998 SUBAT 0,1634 0,2935 0,443239 0,196460
137 1998 MART 0,0409 0,1895 0,784179 0,614937
138 1998 NISAN 0,0837 0,2159 0,612403 0,375038
139 1998 MAYIS 0,1949 0,3242 0,398782 0,159027
140 1998 HAZIRAN 0,0156 0,0430 0,637091 0,405885
141 1998 EKIM 0,0279 0,0923 0,697731 0,486829
142 1998 ARALIK 0,1328 0,2150 0,382185 0,146065
143 1999 OCAK 0,0145 0,0248 0,415370 0,172532
144 1999 SUBAT 0,0958 0,2323 0,587606 0,345281
145 1999 MART 0,0189 0,0795 0,762273 0,581060
146 1999 NISAN 0,026 0,0936 0,722112 0,521446
147 1999 ARALIK 0,0199 0,0703 0,716754 0,513737
148 2000 OCAK 0,0107 0,0095 -0,120771 0,014586
149 2000 SUBAT 0,099 0,2360 0,580439 0,336910
150 2000 MART 0,189 0,3302 0,427644 0,182879
151 2000 NISAN 0,3532 0,4198 0,158655 0,025171
152 2000 MAYIS 0,0204 0,0962 0,787893 0,620776
153 2000 HAZIRAN 0,0117 0,0120 0,023861 0,000569
154 2001 OCAK 0,0153 0,0180 0,152167 0,023155
155 2001 SUBAT 0,0187 0,0478 0,609155 0,371069
156 2001 NISAN 0,0127 0,0198 0,358845 0,128770
157 2002 OCAK 0,1048 0,2731 0,616245 0,379758
158 2002 SUBAT 0,056 0,1639 0,658382 0,433467
159 2002 MART 0,0389 0,1353 0,712542 0,507716
160 2002 NISAN 0,2618 0,3240 0,192040 0,036879
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161 2002 MAYIS 0,0114 0,0053 -1,155009 1,334047
162 2002 ARALIK 0,7251 0,6339 -0,143907 0,020709
163 2003 OCAK 0,0177 0,0417 0,575763 0,331503
164 2003 SUBAT 0,0149 0,0365 0,591546 0,349926
165 2003 MART 0,1609 0,3201 0,497351 0,247358
166 2003 NISAN 0,2888 0,3998 0,277722 0,077129
167 2003 MAYIS 0,0109 0,0056 -0,947820 0,898363
168 2004 OCAK 0,2485 0,3755 0,338138 0,114337
169 2004 SUBAT 0,3243 0,4656 0,303550 0,092142
170 2004 MART 0,2419 0,4042 0,401528 0,161225
171 2004 NISAN 0,0204 0,0900 0,773336 0,598048
172 2004 MAYIS 0,0114 0,0093 -0,220426 0,048588
173 2004 KASIM 0,2338 0,2705 0,135665 0,018405
174 2004 ARALIK 0,0723 0,2068 0,650302 0,422893
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TABLO 6.1 KURUDERE AGI AYLIK AKIM GERCEK OLCUMLERININ MIN. - MAX. - ORT. - STANDART SAPMA DEGERLERI
Bolgesi 1. Bdlge Midirligi Yagis alani 38,98 km?
Yaklasik Kot: 88,0 m

Istasyon no 02-74

Suyun adi : Kurudere

Istasyon adi : Boyalica Gozlem Siuresi : 01/10/1980 - 07/03/1991

Yeri 1 29° 32" 00"" D - 40°47" 00""K Birimler 2 10° m?

YILLAR EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZ1RAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1981 0,000 0,000 2,070 2,510 3,780 9,860 0,680 0,920 0,000 0,000 0,000 1,760 21,580
1982 0,160 0,090 7,250 3,510 3,540 2,390 2,150 0,520 0,030 0,020 0,080 0,000 19,740
1983 0,000 0,000 0,000 0,770 0,760 6,270 1,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 8,890
1984 0,010 0,510 0,360 0,830 1,200 1,970 2,120 0,440 0,030 0,030 0,000 0,000 7,500
1985 0,000 0,000 0,000 0,160 0,280 2,180 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,860
1986 0,000 0,090 0,410 2,690 2,000 0,970 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,250
1987 0,000 0,000 1,890 2,540 0,660 7,010 2,540 1,110 0,440 0,000 0,000 0,000 16,190
1988 0,069 0,012 2,797 0,366 1,245 1,985 0,576 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 7,084
1989 0,000 0,272 0,766 0,575 0,149 0,022 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 1,789
MIN 0,000 0,000 0,000 0,160 0,149 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,789
MAX 0,160 0,510 7,250 3,510 3,780 9,860 2,540 1,110 0,440 0,030 0,080 1,760 21,580
ORT 0,027 0,108 1,727 1,550 1,513 3,629 1,046 0,344 0,056 0,006 0,009 0,196 10,209
STD 0,05490210,175007)2,299033]1,247712]1,338394] 3,286371]0,975804]0,430829]0,144520]0,011304]0,026667]0,586667 | 7,205327
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TABLO 6.2 KURUDERE AGI EKSIK VERILERIN, KARADERE AGI VERILERI KULLANILARAK TEKLI LINEER REGRESYON MODELI

(M1)

ve MIN. - MAX. - ORT. - STANDART SAPMA DEGERLERI

YILLAR EKTM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1977 0,158 0,016 1,230 0,976 0,176 3,006 0,804 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 6,439
1978 0,000 0,000 1,517 2,530 2,966 1,798 1,624 0,517 0,000 0,000 0,000 0,000 10,951
1979 0,038 0,000 1,505 2,016 0,960 0,814 0,845 0,127 0,063 0,000 0,000 0,180 6,548
1980 0,119 0,341 1,412 3,560 2,728 4,253 1,560 0,384 0,000 0,000 0,000 0,000 14,357
1981 0,000 0,000 2,070 2,510 3,780 9,860 0,680 0,920 0,000 0,000 0,000 1,760 21,580
1982 0,160 0,090 7,250 3,510 3,540 2,390 2,150 0,520 0,030 0,020 0,080 0,000 19,740
1983 0,000 0,000 0,000 0,770 0,760 6,270 1,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 8,890
1984 0,010 0,510 0,360 0,830 1,200 1,970 2,120 0,440 0,030 0,030 0,000 0,000 7,500
1985 0,000 0,000 0,000 0,160 0,280 2,180 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,860
1986 0,000 0,090 0,410 2,690 2,000 0,970 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,250
1987 0,000 0,000 1,890 2,540 0,660 7,010 2,540 1,110 0,440 0,000 0,000 0,000 16,190
1988 0,069 0,012 2,797 0,366 1,245 1,985 0,576 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 7,084
1989 0,000 0,272 0,766 0,575 0,149 0,022 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 1,789
1990 3,303 2,115 1,936 1,719 1,719 1,253 1,321 1,420 0,059 0,000 0,000 0,000 14,844
1901 0,000 0,370 0,572 0,313 2,827 1,047 3,501 0,960 0,438 0,018 0,000 0,000 10,046
1992 0,089 0,333 1,426 1,564 1,808 2,435 1,938 0,542 0,046 0,000 0,000 0,000 10,181
1993 0,000 0,083 0,323 0,933 1,301 2,313 0,960 0,915 0,154 0,000 0,000 0,000 6,981
1994 0,000 0,257 0,297 0,117 1,041 0,756 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,708
1995 0,000 0,372 1,360 2,253 0,776 1,738 2,134 0,170 0,000 0,032 0,000 0,000 8,836
1996 0,000 0,245 1,133 0,748 2,511 2,511 3,025 0,705 0,226 0,131 0,000 0,000 11,234
1997 0,263 0,154 0,923 1,228 1,273 1,293 4,887 0,602 0,148 0,000 0,919 0,000 11,690
1998 1,430 0,453 2,550 1,253 2,649 1,639 2,214 2,847 0,764 0,077 0,000 0,000 15,877
1999 0,000 0,279 1,043 0,707 2,293 0,944 1,342 0,053 0,344 0,000 0,000 0,000 7,007
2000 0,000 0,006 0,212 0,269 2,313 3,085 4,015 1,008 0,414 0,289 0,000 0,000 11,610
2001 0,816 0,339 0,558 0,449 0,853 1,125 0,921 0,160 0,000 0,000 0,000 0,000 5,221
2002 0,000 0,036 6,055 2,313 1,976 1,699 3,441 0,386 0,028 0,000 0,000 0,000 15,933
2003 0,000 0,000 0,000 0,952 0,709 2,610 4,372 0,313 0,091 0,022 0,000 0,000 9,068
2004 0,000 3,718 2,115 3,580 4,273 3,600 1,028 0,374 0,281 0,000 0,000 0,000 18,968
MiN 0,000 0,000 0,000 0,117 0,149 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,789
MAX 3,303 3,718 7,250 3,580 4,273 9,860 4,887 2,847 0,764 0,289 0,919 1,760 21,580
ORT 0,230 0,360 1,490 1,480 1,742 2,521 1,771 0,523 0,127 0,022 0,036 0,069 10,371
STD 0,674312 0,771497 1,660388 1,085397 1,117514 2,113068 1,334549 0,602862 0,192669 0,059634 0,173712 0, 333090 5,211457
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TABLO 6.3 KURUDERE AGI EKSIK VERILERIN, KOCADERE AGI VERILERI KULLANILARAK TEKLI LINEER REGRESYON MODELI

(M2)

ve MIN. - MAX. - ORT. - STANDART SAPMA DEGERLERT

YILLAR ERIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART N1SAN MAY TS HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1977 0,078 0,073 1,611 0,972 0,622 3,014 1,227 0,350 0,000 0,000 0,000 0,000 7,948
1978 0,000 0,000 2,454 3,087 3,212 2,256 1,747 0,525 0,000 0,000 0,000 0,000 14,183
1979 0,000 0,000 0,333 1,957 1,323 1,006 0,803 0,163 0,000 0,000 0,000 0,000 5,585
1980 0,000 0,090 0,955 3,337 3,744 3,507 1,923 0,576 0,084 0,000 0,000 0,000 14,216
1981 0,000 0,000 2,070 2,510 3,780 9,860 0,680 0,920 0,000 0,000 0,000 1,760 21,580
1982 0,160 0,090 7,250 3,510 3,540 2,390 2,150 0,520 0,030 0,020 0,080 0,000 19,740
1983 0,000 0,000 0,000 0,770 0,760 6,270 1,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 8,890
1984 0,010 0,510 0,360 0,830 1,200 1,970 2,120 0,440 0,030 0,030 0,000 0,000 7,500
1985 0,000 0,000 0,000 0,160 0,280 2,180 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,860
1986 0,000 0,090 0,410 2,690 2,000 0,970 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,250
1987 0,000 0,000 1,890 2,540 0,660 7,010 2,540 1,110 0,440 0,000 0,000 0,000 16,190
1988 0,069 0,012 2,797 0,366 1,245 1,985 0,576 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 7,084
1989 0,000 0,272 0,766 0,575 0,149 0,022 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 1,789
1990 1,578 2,726 3,128 1,323 1,397 1,029 0,288 0,814 0,053 0,000 0,000 0,000 12,334
1991 0,000 0,367 1,634 0,752 2,545 0,712 3,993 1,334 0,927 0,072 0,000 0,000 12,336
1992 0,000 0,000 1,125 1,742 1,776 3,727 2,138 0,480 0,047 0,000 0,000 0,000 11,034
1993 0,000 0,593 0,825 0,916 1,498 1,425 0,452 0,576 0,000 0,000 0,000 0,000 6,285
1994 0,000 0,000 0,000 0,000 0,638 0,288 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,926
1995 0,226 0,288 0,689 3,591 1,600 2,534 3,020 0,633 0,042 0,000 0,000 0,000 12,622
1996 0,000 0,115 0,480 0,356 1,623 3,014 2,177 0,531 0,000 0,000 0,000 0,000 8,296
1997 0,000 0,000 0,853 1,034 1,227 1,374 4,819 0,655 0,138 0,000 0,000 0,000 10,101
1998 0,548 0,000 1,487 0,955 3,128 2,432 2,075 3,501 0,531 0,018 0,000 0,000 14,675
1999 0,000 0,184 0,689 0,209 2,319 1,068 0,723 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 5,195
2000 0,000 0,000 0,000 0,593 2,370 3,241 3,739 1,346 0,407 0,000 0,000 0,000 11,694
2001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,217 0,327 0,424 0,176 0,000 0,000 0,000 0,000 1,144
2002 0,000 0,000 5,238 3,224 1,278 1,085 2,500 0,299 0,000 0,000 0,000 0,000 13,623
2003 0,000 0,000 0,000 0,186 0,474 3,806 2,681 0,429 0,000 0,000 0,000 0,000 7,577
2004 0,000 0,803 2,030 3,450 4,361 4,078 1,170 0,412 0,000 0,000 0,000 0,000 16,304
MiN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,149 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,926
MAX 1,578 2,726 7,250 3,987 4,361 9,860 4,819 3,501 0,927 0,072 0,080 1,760 21,580
ORT 0,095 0,222 1,396 1,519 1,749 2,592 1,618 0,568 0,098 0,005 0,003 0,063 9,927
STD 0,311630 0,533219 1,658994 1,293753 1,192542 2,187232 1,286839 0,692231 0,216706 0,015091 0,015119 0,332609 5,366022
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TABLO 6.4 KURUDERE AGI COKLU REGRESYON MODELI ( M3 ) ve MIN. - MAX. - ORT. - STANDART SAPMA DEGERLERI

YILLAR EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAY 1S HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1977 0,000 0,000 1,239 0,776 0,040 3,146 0,761 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,723
1978 0,000 0,000 1,815 3,222 3,203 1,935 1,586 0,247 0,000 0,000 0,000 0,000 12,008
1979 0,000 0,000 0,885 1,963 0,917 0,673 0,607 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5,045
1980 0,000 0,000 1,087 3,691 3,261 4,271 1,616 0,172 0,000 0,000 0,000 0,000 14,097
1981 0,000 0,000 2,070 2,510 3,780 9,860 0,680 0,920 0,000 0,000 0,000 1,760 21,580
1982 0,160 0,090 7,250 3,510 3,540 2,390 2,150 0,520 0,030 0,020 0,080 0,000 19,740
1983 0,000 0,000 0,000 0,770 0,760 6,270 1,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 8,890
1984 0,010 0,510 0,360 0,830 1,200 1,970 2,120 0,440 0,030 0,030 0,000 0,000 7,500
1985 0,000 0,000 0,000 0,160 0,280 2,180 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,860
1986 0,000 0,090 0,410 2,690 2,000 0,970 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,250
1987 0,000 0,000 1,890 2,540 0,660 7,010 2,540 1,110 0,440 0,000 0,000 0,000 16,190
1988 0,069 0,012 2,797 0,366 1,245 1,985 0,576 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 7,084
1989 0,000 0,272 0,766 0,575 0,149 0,022 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 1,789
1990 2,738 2,370 2,414 1,471 1,503 1,003 0,730 1,031 0,000 0,000 0,000 0,000 13,262
1991 0,000 0,071 0,769 0,196 2,812 0,715 3,933 0,922 0,363 0,000 0,000 0,000 9,782
1992 0,000 0,000 1,170 1,540 1,733 3,040 1,985 0,246 0,000 0,000 0,000 0,000 9,715
1993 0,000 0,000 0,235 0,720 1,242 1,949 0,539 0,559 0,000 0,000 0,000 0,000 5,244
1994 0,000 0,000 0,000 0,000 0,679 0,318 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,997
1995 0,000 0,038 0,934 2,847 0,903 2,012 2,512 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 9,287
1996 0,000 0,000 0,677 0,342 2,180 2,785 2,796 0,386 0,000 0,000 0,000 0,000 9,166
1997 0,000 0,000 0,686 0,987 1,104 1,182 5,304 0,365 0,000 0,000 0,272 0,000 9,900
1998 0,923 0,000 2,150 0,971 2,935 1,895 2,159 3,242 0,430 0,000 0,000 0,000 14,705
1999 0,000 0,000 0,703 0,248 2,323 0,795 0,936 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5,004
2000 0,000 0,000 0,000 0,095 2,360 3,302 4,198 0,962 0,120 0,000 0,000 0,000 11,037
2001 0,000 0,000 0,000 0,180 0,478 0,000 0,198 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,857
2002 0,000 0,000 6,339 2,731 1,639 1,353 3,240 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 15,355
2003 0,000 0,000 0,000 0,417 0,365 3,201 3,998 0,056 0,000 0,000 0,000 0,000 8,038
2004 0,000 2,705 2,068 3,755 4,656 4,042 0,900 0,093 0,000 0,000 0,000 0,000 18,219
MIN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,857

MAX 2,738 2,705 7,250 3,755 4,656 9,860 5,304 3,242 0,440 0,030 0,272 1,760 21,580
ORT 0,139 0,220 1,383 1,432 1,712 2,510 1,693 0,410 0,051 0,002 0,013 0,063 9,583

STD 0,538764 | 0,664897 | 1,738590 | 1,249649 | 1,229601 | 2,213258 | 1,443258 | 0,665594 | 0,129792 | 0,006696 | 0,052980 | 0,332609 5,549662
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TABLO 6.5 KURUDERE AGI YSA ALTERNATIF 1 MODELI ( M4 ) ve MIN. - MAX. - ORT. - STANDART SAPMA DEGERLERI

YILLAR EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART N1SAN MAY 1S HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1977 0,000 0,000 0,247 0,188 0,100 1,952 0,168 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,408
1978 0,000 0,000 0,352 1,443 1,968 0,470 0,368 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 4,727
1979 0,000 0,000 0,284 0,262 0,192 0,166 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,071
1980 0,000 0,000 0,275 2,526 1,779 3,319 0,350 0,114 0,000 0,000 0,000 0,000 8,363
1981 0,000 0,000 2,070 2,510 3,780 9,860 0,680 0,920 0,000 0,000 0,000 1,760 21,580
1982 0,160 0,090 7,250 3,510 3,540 2,390 2,150 0,520 0,030 0,020 0,080 0,000 19,740
1983 0,000 0,000 0,000 0,770 0,760 6,270 1,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 8,890
1984 0,010 0,510 0,360 0,830 1,200 1,970 2,120 0,440 0,030 0,030 0,000 0,000 7,500
1985 0,000 0,000 0,000 0,160 0,280 2,180 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,860
1986 0,000 0,090 0,410 2,690 2,000 0,970 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,250
1987 0,000 0,000 1,890 2,540 0,660 7,010 2,540 1,110 0,440 0,000 0,000 0,000 16,190
1988 0,069 0,012 2,797 0,366 1,245 1,985 0,576 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 7,084
1989 0,000 0,272 0,766 0,575 0,149 0,022 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 1,789
1990 1,862 0,738 0,603 0,392 0,395 0,240 0,238 0,274 0,000 0,000 0,000 0,000 4,742
1991 0,000 0,112 0,144 0,110 1,847 0,195 2,647 0,192 0,122 0,000 0,000 0,000 5,371
1992 0,000 0,000 0,284 0,345 0,454 1,253 0,553 0,128 0,000 0,000 0,000 0,000 3,017
1993 0,000 0,000 0,111 0,180 0,261 0,889 0,177 0,173 0,000 0,000 0,000 0,000 1,792
1994 0,000 0,000 0,000 0,000 0,193 0,149 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,342
1995 0,000 0,111 0,255 0,961 0,163 0,449 0,778 0,099 0,000 0,000 0,000 0,000 2,815
1996 0,000 0,000 0,205 0,149 1,217 1,329 1,927 0,146 0,000 0,000 0,000 0,000 4,972
1997 0,000 0,000 0,178 0,235 0,248 0,256 5,572 0,136 0,000 0,000 0,000 0,000 6,626
1998 0,269 0,000 1,278 0,238 1,595 0,399 0,806 1,923 0,153 0,000 0,000 0,000 6,660
1999 0,000 0,000 0,194 0,142 0,924 0,185 0,252 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,698
2000 0,000 0,000 0,000 0,106 0,955 1,888 3,483 0,200 0,116 0,000 0,000 0,000 6,748
2001 0,000 0,000 0,000 0,163 0,182 0,000 0,124 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,469
2002 0,000 0,000 7,145 1,018 0,538 0,376 2,571 0,112 0,000 0,000 0,000 0,000 11,760
2003 0,000 0,000 0,000 0,173 0,146 1,575 2,816 0,107 0,000 0,000 0,000 0,000 4,817
MIN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,342
MAX 1,862 0,738 7,250 3,510 3,780 9,860 5,572 1,923 0,440 0,030 0,080 1,760 21,580
ORT 0,088 0,072 1,004 0,836 0,992 1,768 1,200 0,253 0,033 0,002 0,003 0,065 6,307
st | 0,359524 | 0,173380 | 1,917630 | 1,004985 | 0,991592 | 2,373156 | 1,373323 | 0,430636 | 0,091473 | 0,006815 | 0,015396 | 0,338712 | 5,454429
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TABLO 6.6 KURUDERE AGI YSA ALTERNATIF 2 MODELI ( M5 ) ve MIN. - MAX. - ORT. - STANDART SAPMA DEGERLERI

YILLAR EKIM KASIM ARAL IK OCAK SUBAT MART NISAN MAY IS HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP
1977 0,000 0,000 0,253 0,192 0,100 1,962 0,170 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,424
1978 0,000 0,000 3,590 1,476 1,982 0,484 3,790 0,128 0,000 0,000 0,000 0,000 11,450
1979 0,000 0,000 0,295 0,625 0,196 0,169 0,170 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,455
1980 0,000 0,000 0,284 2,542 1,812 3,391 0,359 0,116 0,000 0,000 0,000 0,000 8,504
1981 0,000 0,000 2,070 2,510 3,780 9,860 0,680 0,920 0,000 0,000 0,000 1,760 21,580
1982 0,160 0,090 7,250 3,510 3,540 2,390 2,150 0,520 0,030 0,020 0,080 0,000 19,740
1983 0,000 0,000 0,000 0,770 0,760 6,270 1,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 8,890
1984 0,010 0,510 0,360 0,830 1,200 1,970 2,120 0,440 0,030 0,030 0,000 0,000 7,500
1985 0,000 0,000 0,000 0,160 0,280 2,180 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,860
1986 0,000 0,090 0,410 2,690 2,000 0,970 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 6,250
1987 0,000 0,000 1,890 2,540 0,660 7,010 2,540 1,110 0,440 0,000 0,000 0,000 16,190
1988 0,069 0,012 2,797 0,366 1,245 1,985 0,576 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 7,084
1989 0,000 0,272 0,766 0,575 0,149 0,022 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 1,789
1990 1,916 0,762 0,618 0,406 0,409 0,246 0,245 0,282 0,000 0,000 0,000 0,000 4,884
1991 0,000 0,113 0,145 0,111 1,882 0,200 2,667 0,196 0,124 0,000 0,000 0,000 5,438
1992 0,000 0,000 0,292 0,355 0,470 1,285 0,571 0,130 0,000 0,000 0,000 0,000 3,103
1993 0,000 0,000 0,113 0,185 0,928 0,182 0,177 0,268 0,000 0,000 0,000 0,000 1,853
1994 0,000 0,000 0,000 0,000 0,198 0,152 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,350
1995 0,000 0,113 0,264 0,987 0,172 0,461 0,801 0,099 0,000 0,000 0,000 0,000 2,897
1996 0,000 0,000 0,211 0,152 1,265 1,367 1,937 0,149 0,000 0,000 0,000 0,000 5,081
1997 0,000 0,000 0,182 0,240 0,255 0,263 5,526 0,138 0,000 0,000 0,168 0,000 6,772
1998 0,279 0,000 1,328 0,244 1,634 0,409 0,837 1,949 0,156 0,000 0,000 0,000 6,836
1999 0,000 0,000 0,199 0,145 0,958 0,189 0,260 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,751
2000 0,000 0,000 0,000 0,107 0,990 1,890 3,532 0,204 0,117 0,000 0,000 0,000 6,840
2001 0,000 0,000 0,000 0,153 0,187 0,000 0,127 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,467
2002 0,000 0,000 7,251 1,048 0,560 0,389 2,618 0,114 0,000 0,000 0,000 0,000 11,980
2003 0,000 0,000 0,000 0,177 0,149 1,609 2,888 0,109 0,000 0,000 0,000 0,000 4,932
2004 0,000 2,338 0,723 2,485 3,243 2,419 0,204 0,114 0,000 0,000 0,000 0,000 11,526
MIN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,350
MAX 1,916 2,338 7,251 3,510 3,780 9,860 5,526 1,949 0,440 0,030 0,168 1,760 21,580
ORT 0,087 0,154 1,118 0,914 1,107 1,776 1,296 0,253 0,032 0,002 0,009 0,063 6,801
STD 0,363510 0,461980 1,951537 1,029010 1,051183 2,345470 1,439240 0,426828 0,090220 0,006696 0,034656 0,332609 5,490399
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TABLO 6.7

KURUDERE AGI TUM MODELLER ICIN OLUSTURULAN AYLIK AKIM VERILERININ

YILLAR EKiIM KASIM ARAL IK OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZ IRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL YIL.TOP

Gergek MiN 0,000 0,000 0,000 0.160 0,149 0,022 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 1,789
KURUDERE MAX 0,160 0,510 7.250 3,510 3,780 9,860 2,540 1,110 0,440 0,030 0,080 1,760 21,580
Ol¢timleri ORT 0,027 0,108 1,727 1,550 1,513 3,629 1,046 0,344 0,056 0,006 0,009 0,196 10,209
STD 0,054902 0,175007 2,299033 1,247712 1,338394 3,286371 0,975804 0,430829 0,144520 0,011304 0,026667 0,586667 7,205327

MiN 0,000 0,000 0,000 0,117 0,149 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,789

M1 MAX 3,303 3,718 7,250 3,580 4,273 9,860 4,887 2,847 0,764 0,289 0,919 1,760 21,580
ORT 0,230 0,360 1,490 1,480 1,742 2,521 1,771 0,523 0,127 0,022 0,036 0,069 10,371
STD 0,674312 0,771497 1,660388 1,085397 1,117514 2,113068 1,334549 0,602862 0,192669 0,059634 0,173712 0,333090 5,211457

MIN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,149 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,926

M2 MAX 1,578 2,726 7.250 3,987 4,361 9,860 4,819 3,501 0,927 0,072 0,080 1,760 21,580

ORT 0,095 0,222 1,396 1,519 1,749 2,592 1,618 0,568 0,098 0,005 0,003 0,063 9,927
STD 0,311630 0,533219 1,658994 1,293753 1,192542 2,187232 1,286839 0,692231 0,216706 0,015091 0,015119 0,332609 5,366022

. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,857

M3 MAX 2,738 2,705 7,250 3,755 4,656 9,860 5,304 3,242 0,440 0,030 0,272 1,760 21,580
ORT 0,139 0,220 1,383 1,432 1,712 2,510 1,693 0,410 0,051 0,002 0,013 0,063 9,583

STD 0,539 0,665 1,739 1,250 1,230 2,213 1,443 0,666 0,130 0,007 0,053 0,333 5,550

MiN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,342

M4 MAX 1,862 0,738 7,250 3,510 3,780 9,860 5,572 1,923 0,440 0,030 0,080 1,760 21,580
ORT 0,088 0,072 1,004 0,836 0,992 1,768 1,200 0,253 0,033 0,002 0,003 0,065 6,307
STD 0,359524 0,173380 1,917630 1,004985 0,991592 2,373156 1,373323 0,430636 0,091473 0,006815 0,015396 0,338712 5,454429

s 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,350

M5 MAX 1,916 2,338 7,251 3,510 3,780 9,860 5,526 1,949 0,440 0,030 0,168 1,760 21,580
ORT 0,087 0,154 1,118 0,914 1,107 1,776 1,296 0,253 0,032 0,002 0,009 0,063 6,801

STD 0,364 0,462 1,952 1,029 1,051 2,345 1,439 0,427 0,090 0,007 0,035 0,333 5,490
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GRAFIK 5. 1. iZNiK GOLU VE CALISMA ALANI iISTASYONLARINI GOSTERIR HARITA
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KURUDERE

GRAFIK 5.2. KURUDERE AGI ILE KOCADERE AGI ARASINDAKI KORELASYON GRAFIGI

KOCADERE

y = 0,565x - 0,311
R?=0,732

® Seri1

Dogrusal (Seri 1)
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02-74 NOLU BOYALICA - KURUDERE AGi

GRAFIK 5.3 KURUDERE AGI ILE KARADERE AGi ARASINDAKI KORELASYON GRAFIGI
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BOYALICA

GRAFIK 5.4. KURUDERE AGi ILE OLUKDERE AGi ARASINDAKi KORELASYON GRAFIGI

y =0,472x - 0,026
R?>=0,658
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GRAFIK 5.5 COKLU REGRESYON MODELI NORMAL OLASILIK GRAFiGi (1981-1989)
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y=0,245892035773802*x1+0,144577840087707*x2-0,714340174560841
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GRAFIK 5.6 COKLU REGRESYON MODELi NORMAL OLASILIK GRAFiGi (1967-2003)
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GRAFIK 6.1. KURUDERE TUM MODELLER iGiN OLUSTURULAN MiINUMUM AYLIK AKIM VERILERI
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GRAFIK 6.2 KURUDERE AGI TUM MODELLER iCiN OLUSTURULAN MAKSIMUM AYLIK AKIM VERILERI

Akim (x10°m3)
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GRAFIK 6.3 KURUDERE AGi TUM MODELLER iCiN OLUSTURULAN ORTALAMA AYLIK AKIM VERILERI
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