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Yiksek Lisans

OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESI’NDE YAGIS SIDDETi-SURE-TEKERRUR
ANALIZININ L-MOMENTLERI VE YAPAY SINiR AGLARI iLE YAPILMASI

Farhad GHIAEI MOGHADDAM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2014, 69 Sayfa, 37 Sayfa Ek

Bu calismada Dogu Karadeniz Havzasi icin L-momentler ve yapay sinir aglari
yontemleri kullanarak yagis siddeti siire tekerriir analizi yapilmistir. Analizler 7
meteoroloji istasyonu verisi kulllanilarak 12 farkh yagis siiresi i¢in gerceklestirilmistir.
Bolgenin  homojenligi, L-momentler yontemine dayali uyumsuzluk olciisii (Di) ve
heterojenlik 6l¢iisii (H;) ile kontrol edilmis ve bdlgenin homojen oldugu belirlenmistir.
Bolge i¢in yapilan uygunluk testlerinde Genellestirilmis Lojistik , Genellestirilmis Ekstrem
Deger , Genellestirilmis Normal , Pearson Tip 3 ve Genellestirilmis Pareto dagilimlari
kullanilmistir. Her bir istasyona uygun olan dagilimlara gore ¢esitli tekerriir siireli yagis
siddeti degerleri 12 farkli yagis siiresi i¢in elde edilmis ve bolge i¢in siddet-siire-tekerriir
(1-t-T) grafigi olusturulmustur. Calismada ayrica, enlem, boylam, ylikseklik, siire ve
tekerrlir periyotlar1 kullanilarak CK-YSA, GFF-YSA, TBA-YSA yontemleri ve c¢oklu
dogrusal olmayan regresyon analizi (RA) ile modeller gelistirilmistir. Yagis siddetlerini
tahmin etmede, GFF-YSA yoOntemi diger yontemlere daha giivenilir tahminler verdigi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yagis Siddeti Tekerriir Analizi, L-Momentler, Cok Katmanli ara
katman sayili ag (YSA), Genellestirilmis Ileri Beslemeli YSA’ya
dayali, Temel Bilesem Analizi YSA’ya dayali
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Master Thesis

SUMMARY

Analysis of Rainfall Intensity-Duration-Return Period Data in the Eastern Black Sea
Region by Using L-Moments and Artificial Neural Networks

Farhad GHIAEIl MOGHADDAM

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2014, 69 Pages, 37 Pages Appendix

In this study, rainfall intensity-duration-return period data in the Eastern Black Sea
Region are analyzed by using L-moments and artificial neural networks (ANN). The data
of 7 meteorological stations are analyzed for 12 different rainfall durations. Homogeneity
of the region is determined by discordancy (D;) and heterogeneity measures (H;) based on
L-moments and the region is determined to be homogenous. Generalized Logistic (GLO),
Generalized Extreme Value (GEV), Generalized Normal (GNO), Pearson Type 3 (PE3)
and Generalized Pareto (GPA) distributions are fitted to the flood data of the homogeneous
region. According to the best fit distribution, rainfall intensity values with various return
periods are obtained for 12 different durations and intensity-duration-return period (IDF)
graphics are generated. In the study, latitude, longitude, elevation, duration and return
period values are also used to develop Multi Layer Perception (MLP), Generalized Feed
Forward (GFF)-ANN and Principal Component Analysis (PCA)-ANN methods and multi
nonlinear regression analysis. It has been concluded that, GFF-YSA method has yielded

more reliable estimations for rainfall intensity.

Key Words: Frequency Analysis for Rainfall Intensity, L-Moments, Multi Layer
Perception ANN, Generalized Feed Forward ANN, Principal Component
Analysis ANN.
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1.GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde can ve mal kayiplarina neden olan tagkinlarin kontrolii, her g¢esit su
yapist (baraj, golet, sulama ve drenaj kanallari, kanalizasyon vb.) tasarim, taskin kontrol
islerinin planlama ve projelendirilmesi, mevcut kaynaklarin en uygun sekilde kullanimi
g0z oniinde bulundurularak yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan akim degerleri yagis

nedeniyle olugsmaktadir.

Tiirkiye’deki yagis degerlerine bakildiginda iilke genelinde 643 mm olan yillik yagis
ortalamast Dogu Karadeniz Bdlgesinde 1019 mm, bu bdlgenin en yagish ili olan Rize
ilinde ise 1264 mm'dir. Bu yiiksek yagis degerleri arazi egiminin dikligi ve havzalardaki
sularmm toplanma siiresinin kisa olusu nedeniyle sik sik tagkinlara sebebiyet vermektedir.
Yasanan bu taskinlarda agir maddi zararlar yaninda ¢ok sayida can kayiplar1 da meydana
gelmektedir. Taskin hadisesi yorenin cografik yapisindan dolayr heyelanlar1 da
tetikleyebilmekte ve bunun neticesi olarak da can ve mal kayiplar1 daha irkiitiicii
boyutlara ulagmaktadir. 7-8 Agustos 1998 tarihinde Trabzon-Kopriibasi-Beskoy
Beldesinde 50 vatandas hayatini kaybettigi heyelan ile yine 23-24 Temmuz 2002 tarihinde
Rize-Giineysu-Selamet Koyii ile Cayeli'nde 32 vatandas hayatin1 kaybetmesi ile

sonuglanan taskin ve heyelan hadiseleri en belirgin drneklerdir (DSI, 2008).

Yerlesim bolgelerinde, yagmur suyu drenaj sistemleri veya birlesik sistem
kanalizasyon sebekelerinin tasarimiyla bu sistemler iizerindeki pompa istasyonlari, su
tutma hazneleri ve yan savaklarin en uygun sekilde tasarimi i¢in dncelikle yagis siddetinin,
yagis siiresi ve tekerriir ile degisimin bilinmesi gerekmektedir. Daha sonra ise tasarima

esas olacak hesap yagmurunun secilmesi gerekir (Karahan vd., 2008).

Yagis siddeti ile siire arasindaki iliski genellikle yagis siddetinin yinelenme siiresiyle
degisimini gosteren egrilerden elde edilmektedir. Bu egriler ise genellikle ampirik ve/veya

istatistiksel yaklasimlardan elde edilir.
Yagis Siddeti-Siire-Tekerrtir iliskisi, yinelenme stiresi (T), zaman (t) ve agirlik
parametreleri olarak adlandirilabilen bdlgesel parametrelerin bir fonksiyonudur. Agirlik

parametrelerinin belirlenmesi, genellikle matematiksel doniisiimler ve/veya istatistik



analizler gerektirir ve ¢cogu zaman hangi dagilimm goézlem verilerine daha iyi uyum
gosterdiginin belirlenmesi c¢ok sayida denemeyi veya bu amagla gelistirilen yazilimlarin

kullanimini gerektirir.

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci, L-momentleri yontemi kullanilarak Dogu Karadeniz
havzasinin bolgesel yagis siddeit-siire-tekerriir analizini ger¢eklestirmektedir. Bu
calismada Dogu Karadeni Havzasinda bulunan 7 meteoroloji istasyonundan 12 farkl siire
icin Olgiilen yillik maksimum yagis miktar1 verileri kullanilarak L-momentler yontemi ile
bolgesel frekans analizi yapilmistir. Bolgelerde her bir istasyonlar i¢in uyumsuzluk 6lciileri
(D1) hesaplanmistir. Daha sonar bolgenin homojenligi (Hi) test edilmis ve bolge i¢in en
uygun olasilik daglimlar1 elde edilmistir. Bu olasilik dagilimlarinin bolgesel parametreleri
bulunduktan sonra, her bir istasyona ve bdlgeye, T=2, 5, 15, 25, 50, 100, 250 ve 500
yineleme araligina karsilik gelen karakteristik degerleri ve yagis degerleri hesaplanmastir.
Elde edilen homojen bolgelere Genellestirilmis Ekstrem Deger (GEV), Genellestirilmis
Lojistik (GLO), Genellestirilmis Normal (GNO), Pearson Tip III (LPE3) ve
Genellestirilmis Pareto (GPA) dagilimlar1 uygulanarak tekerriir degerleri elde edilmistir.
Analizler, Hosking (2000), tarafindan Amerika’da IBM arastirma merkezinde hazirlanmis
olan alt programlar araciligi ile gerceklestirilmistir. Bu programlar her bir dagilim icin ayr1
ayr1 diizenlenerek calistirilmis ve ciktilar yorumlanmistir. Calismada ayrica, L-moment
hesaplar1 ile belirlenen tekerriir periyotlarma (T) gore, yillik maksimum yagis siddetleri
tahmini i¢cin, CK-YSA, TBA-YSA, GFF ve coklu regresyon analizi (RA) ile modeller
gelistirilmistir. Bu amagla, enlem, boylam, siire ve T degerleri bagimsiz degiskenler olarak

kullanilmstir.

1.3. Literatiir Calismasi

L-Momentler yontemi akim verilerinin incelenmesinde son 20 yildan beri siklikla
uygulanan bir yontemdir. Asagida diinyada ve Tiirkiye’de yapilan L-Momentlere dayali

baz1 bolgesel taskin frekans analiz ¢aligmalar1 tarih sirasina gore siralanmigtir:



Wiltshire (1986), bolgesel tagkin frekans analizi i¢in havzayr homojen alt bdlgelere
ayirmada bir yontem tanimlayarak, gruplandirmanin etkinligini belirlemede yapilacak
istatistik caligmalar1 optimize eden ve havza karakteristiklerine dayanan bir arastirma
yapmistir.

Haktanir (1991); momentler, maksimum olabilirlik ve olasilik agirlikli momentler
yontemleri ile farkli dagilimlarin parametre tahminlerini yapmis ve bu dagilimlara
uygunluklar1 Ki-kare ve Kolmogorov-Smirnov testleri ile smamistir. Turkiye’deki 112

istasyonu kullandig1 ¢aligmasinda GLO ve PE3 dagilimlarmin uygun oldugunu belirtmistir.

L-moment Bolgesel frekans analizinde pek ¢ok uygulamalar1 vardir. 1993 yilinda ilk
kez Hosking ve Wallis (1993) tarafindan tanitildi. Genel olarak, L-moment en 6nemli
uygulama dagitim fonksiyonlar1 parametreleri, en 1iyi dagitim fonksiyonunun
belirlenmesinde, istatistiksel dagilimi Ozetleme ve bdlgesellesme tahmini ile ilgili

sorunlarin ¢6ziimiinde kullanilabilir.

Vogel ve Fennessey (1993), kiiclik 6rnekler i¢cin klasik moment oran tahminlerinde
gosterdigi hata ve uyusmazhigi, Massachusetts’deki 23 gbézlem istasyonunun giinliik akim
degerleri i¢in L-moment oranlari ile karsilastirmis ve L-moment oran tahminlerinin hemen

hemen tarafsiz oldugunu sonucuna ulagmiglardir.

Okur (1999), Bat1 Karadenizin 16 istasyonu i¢in L-moment yontemiyle bolgesel
taskin frekans analizi yapmis ve sonra bolgenin hemojenligini test etmistir. Sonug¢ olarak
Pareto Dagliminin en uygun dagilim olarak ve farkli yineleme araliklar1 i¢in akim degerleri

elde etmistir.

Seckin (2002), ¢alismasinda Seyhan ve Ceyhan havzalar1 i¢in bolgesel tagkin frekans
analizini boyutsuz olarak incelemis ve yapilan testler sonucunda, gii¢lii tagkin tahminlerine
imkan veren modelleri belirlemistir. Homojen alt bdlgelere genelde Wakeby (WAK)

dagiliminin en iy1 uyumu sagladigmai tespit etmistir.

Jaiswal vd. (2003), taskin frekans modeli i¢in L-momentler teknigini kullanmiglardir.
Taskin serilerine EV1, GEV, GLO, GPA ve LN dagilimlarint uygulamislardir.
L-momentlere dayali uygunluk testi sonucunda GEV dagilimmnin Baes Havzasi

tagkilarinin tahminlerinde en uygun dagilim oldugunu belirlemislerdir.

Anlt ve ark (2007), calismalarinda Goksu havzasmin tagkin frekans analizini L-
momentler yontemini kullanarak yapmislardir. Homojen olarak belirlenen 10 istasyonun

yillik maksimum akimlarmma GLO, GEV, GNO, PE3, GPA dagilimlarin1 uygulamis, en



uygun dagilimm Genellestirilmis Ekstrem Deger (GEV) dagilimi oldugunu
belirlemislerdir. Cesitli yineleme araliklarma ve benzesim sayilarina gére akim degerleri

elde edilmistir.

Yiirekli vd. (2007), L-moment yontemiyle bolgesel taskin frekans analizi Goksu
Havzas1 i¢in uygulamiglardir. Bu analizde dagilimi (GEV) en uygun daglhimi bulunmus,

cesitli yineleme araliklarina ve benzesim sayilarina gore akim degerleri elde edilmistir.

Seckin (2009), Tiirkiye’de bulunan 26 havzadaki 455 istasyona ait su yil1 maksimum
akim degerlerine bolgesel taskin frekans analizi uygulanmistir. Homojen bdlgeleri
tanimlamak ic¢in, L-momentlere dayali gosterge-sel metodu (Index Flood Method)
kullanilmistir. Elde edilen homojen bolgelere GLO, GEV, GNO, PE3, GPA ve Wakeby
dagilimlar1 uygulanarak tekerriir degerleri elde edilmistir. Tahmin edilen tekerriir
degerlerinin dogrulugu Monte Carlo Simiilasyonu kullanilarak bolgesel L-moment
algoritmas1 ile elde edilmistir. Sonu¢ olarak, Tirkiye havzalarina genellikle

Genellestirilmis Lojistik (GLO) dagilimimnin uydugu belirlenmistir.

Saf (2009), Bu ¢alismada Bati Akdeniz havzasinin bdlgesel taskin frekans analizi
L-Moment parametre tahminlerine dayali olarak taskin indeks ydntemiyle yapilmistir.
Bolge Antalya, Asagi-Bati1 Akdeniz ve Yukari-Bati Akdeniz olmak iizere iic homojen alt
bolgeye boliinmiistiir. L-momentler homojenlik testine bagli olarak homojen bdlgelerin
belirlenmesinden sonra akim gozlem istasyonlarina ait ¢esitli yineleme araliklarma sahip

tasarim taskin degerleri hesaplanmustir.

Anilan vd. (2013), Dogu Karadeniz Havzas1 taskin debileri i¢in homojenlik analizi
L-Moment yontemine dauali yapmis ve bdlgeye genel olarak LPE3 dagiliminin uygun

oldugunu belirtmislerdir.

Aydogan vd. (2014), Coruh havzasinin bdlgesel taskin frekans analizini
yapmislardir. Bu havzani ilk olarak bir biitiin olarak diisiiniilmesine ragmen bolgeni dort
boliime ayrilmis ve her bir boliim icin ayr1 ayr1 bdlgesel frekans analizi yapilmustir.ilk
olarak istasyonlarm noktasal L-moment katsayilar1 bulunmustur ve sonra bélgelerde her bir
istasyon i¢in uyumsuzluk olgiitler1 hesaplanmistir. Daha sonra bolgeler icin en uygun
olasilik daglimlar1 elde edilmistir. L-momentlerden elde edilen sonuglar Gumbel daglimi

sonugclari ile kiyaslamistir.



Bunun yaninda, bu c¢alismaninda konusu olan i-t-T analizinde L-Momentlerin
kullanilim1 olduk¢a smirhidir. Asagida bu caligmalardan bazi 6rnekler tarih sirasina gore
verilmigtir:

Eslemian ve Feizi (2007), Iran-Isfahan’da yaptiklar1 maksimum aylk yagis
analizinde L- Momentleri kullanmiglar ve 18 istasyonun verilerine GEV ve PE3
dagilimlarint uygulamislardir. Sonucta elde edilen ekstrem yagislarin kurak olan bu

bolgede meteorolojik kurakligin yonetimi agisindan yararli oldugunu ifade etmislerdir.

Yurekli ve Modarres (2007) Tokat ilinde yillik maksimum yagislara bolgesel dagilim
uygulamak i¢in L-Momentler yontemini kullanmislardir. Istasyonlarin yagis miktarlari ile
yiikseklikleri arasinda 6nemli bir iligki olmadigindan, Tokat ili dnce homojen olmayan iki
bolgeye ayrilmistir. Daha sonra Tokat ili 6znel olarak ii¢ bolgeye boliinmiis ve bu bolgeler
homojen olarak belirtilmistir. Uygunluk 6l¢iisii testi yardimiyla, genel lojistik ve genel

ekstrem deger dagilimlar1 en uygun bolgesel olasilik dagilimi olarak saptanmistir

Modarres (2008), hiyerarsik kiimeleme analizi ve L-momentleri kullanarak homojen
yagis gruplar1 olusturdugu ve bodlgesel yagis frekans analizi yaptig1 calismasinda Iran’:
cografi ve iklim degiskenligi gdsteren 8 homojen alt bdlgeye aymrmistir. Sonu¢ olarak
Iran’in alt bolgesel yagislarna uygun daglimlari GNO, LN3, PE3 ve GEV olarak

belirtmistir.

Yang vd. (2010), Cin’de bulunan Pearl Nehri havzasindaki asir1 yagislarin alansal ve
zamansal karakterlerinin tahmin edilmesinde L-momentler yOntemiyle, zamandan
bagimsiz ve seri korelasyonlu gelismis istatistiksel testleri kullanmiglardir. Uygunluk testi
hesap sonuglar;; LN, GLO, GEV ve PE3 dagilimlarinin havzay1 ve alt bolgeleri daha iyi
temsil ettigini gostermistir.

Awadallah (2013), Saudi Arabistan’da bulunan Cidde havzasi i¢in 10 istasyona ait
40 wyillik yagis verilerini kullanarak L-moment yontemi ile bolgesel frekans analizi
yapmistir. En uygun daglim olarak Gamma daglimimi belirlemis ve siddet-siire-frekans
(1-t-T) grafigi olusturmustur.

Son yillarda hidroloji problemlerinde yapay zeka ve cesitli optimizasyon teknikleri
siklikla kullanilmaktadir (Dawson, 2006; Karahan, 2008; Karahan, 2012; Shu vd. 2007;
Salimi vd. 2013; Aziz vd. 2013). Kisi (2005), askida kati madde tahmini i¢in Bulanik
mantik ve YSA yontemlerini kullanmistir. Shiri ve Kisi (2010), kisa ve uzun siireli akim

degeri tahmininde Bulanik mantik ve dalgacik modellerini kullanmislardir.



Literatlirde L-momentler yontemiyle elde edilen yagis siddetine karsilik gelen
tekerriir stiresi ve farkli degiskenler kullanilarak yagis siddetinin tahmin edilmesi yoniinde
bir calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda, klasik regresyon analizi, CKA-
YSA, GFF-YSA ve TBA-YSA teknikleri karsilastirilmistir. Her dort yontemde de, Dogu
Karadeniz Havzasi’na ait meteorolojik ve hidrolojik 6zellikleri iceren ayni bagimsiz
degiskenler kullanilmistir. Bagimhi degisken olarak L-momentler yontemiyle elde edilen
belirli yineleme siirelerine ait maximum yagis siddetleri kullanilmistir. Ayrica, L-moment
hesaplar1 ile belirlenen tekerriir periyotlar1 (T), siire (t), enlem (E), boylam (B) ve
yiikseklik (Y) bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Sonu¢ olarak YSA ve regresyon

analizi bes girdi ve bir ¢ikt1 olarak modellenmis ve aglar egitilmistir.

1.4. Tekerriir Analizleri

Yeryiiziindeki suyun kaynagi olan yagislardan meydana gelen taskinlar, can ve mal
kaybina neden olur. Bu zararlar1 onleyecek taskin kontrol yapilar: ile drenaj sebekelerinin
tasarimi  icin  s6z konusu yagislarin gelecekteki degerlerinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Hidrolojide istatistiksel analizler; verinin 6zetlenmesi, anlamli bir sekilde
ifade edilmesi, gozlenen olaylarin temelini olusturan karakteristiklerinin saptanmasi ve
bunlarin gelecekteki davraniglar1 hakkinda tahminler yapilmasi amaciyla uygulanir.
Hidrolojik verinin gelecekteki miktarlari, frekans analizlerine gore belirtilir (Anl 2009).
Istatistiksel bir yontem olan frekans analizi verilen bir doniis araligina gelen tekerriir
degerinin bulunmasi amaci ile kullanilir. Tahmin edilen bu tekerriir degerinin faydali
olabilmesi i¢in bu tahminin ne kadar dogru oldugunun da bilinmesi gerekir.

Tim hidrolojik verilere uygulanabilen frekans analizi sayesinde projelerin
maliyetleri 6nemli Olglimde azalmaktadir. Analizi gergeklestirilecek hidrolojik verilerin
uzunlugu ne kadar fazla olursa, analizden elde edilecek sonuglar da o derece dogru ve

saglikli olur.

1.5. Noktasal ve Bolgesel Tekerriir Analizine Genel Bakis

Tek bir noktadaki (at-site) hidrolojik/meteorolojik verilerin (akim, yagis miktar1 veya

siddeti) noktasal tekerriir analiz ¢alismalar1 dncelikle yapilir. Olgiim noktasindaki veriler



rastgele Orneklemeler (random sample) olup ait olduklari toplum (population) dagilim
fonksiyonlar1 bilinmemektedir Bu sebeple 6rnekleme noktalarina uygun toplum dagilim
fonksiyonlar ile yapilan tahmin degerleri siirli olmaktadir. Bunun sebepleri; 6l¢iim nokta

degerlerinin kisitli olmasi ve bunun sonucunda da 6rnekleme hatalarmin yiiksek olmasidir.

Homojen bolgelerde daha giivenilir bilgiler “Bdélgesel Tekerriir Analiz” ¢alismalari
ile saglanir. Bu analizde, bagimli hidrolojik/meteorolojik degisken buna bagli ve bagimh
degiskeni izah edebilen faktorlerle agiklanir ve bagimsiz degiskenler diye adlandirilan
parametreler ile korele edilir. Daha sonra da bdlgedeki mevcut Olgiim istasyonlarmnin

verileri ile birlestirilerek bolgesel analiz caligmalarina gecilir. Bu tiir analizler :

- Anlik tagkin degerlerinin (Qr) tahmin edilmesinde,

- Yagis miktarlar1 ve tekerriirlerinin tayininde (Pr),

- Hidrolojik verilerin ortalama ve standart sapmalarinin bulunmasinda,

- Olgiim noktalarinda toplanan klimatolojik/hidrolojik verilerin parametrelerinin
hesaplanmasinda kullanilir.

Bu analizler i¢in kullanilan yontemler :

* Momentler yontemi (Method of Moments)

* Maksimum olabilirlik yontemi (Maximum Likelihood Estimation)

* Olasilik Agirlikli moment (PWM) yontemi

* L-Moment yontemi dir.

Bolgesel tekerriir analiz ¢alismalarinda L-momentler metodu olsun asagidaki adimlar
takip edilir (Hosking, 1997 ve Dalrymple, 1960).

1) Boyutsuz ( Pt/ P ) oranma kars1 tekerriir (T) degerleri arasindaki iliski arastirilr.
Bunun i¢in ;

a) Nokta bazindaki boyutsuz ( Pt/ P ) tahmin degerlerinin bdlgesel ortalamasi almir.

b) Boyutsuz momentlerin (degisim katsayisi, C, veya carpiklik katsayisi, C) bolgesel
ortalamasi bulunur.

c) Regresyon-olasilik yaklagimi ile (ister grafiksel isterse sayisal olsun) dagilim

fonksiyonu uyarlanir ve herbir 6l¢iim noktasindaki boyutsuz xi = Pi / P oranlarmnin

bolgesel ortalamasi “veri uzunluklari ile orantili olarak" alinir.



d) Istasyon-yil yaklasimi kullamilarak tek bir ornekleme gibi boyutsuz PT / P

degerleri ¢ikarilir.

e) Olasilik agirlikli momentler yontemi ile boyutsuz bolge ortalamalar1 hesaplanir.
Homojen havzalarda, tekerriir dagilimlarimi N sayidaki istasyon i¢in ayni fakat noktaya
0zel dlcek faktorii ile degistigi varsayilir. Bu nedenle de 1 istasyonun F olasiligma karsi
gelen deger P; (F) = pi q(F) olarak ifade edilebilir. Burada p; = Pi(index yagis), q (F) ise
herbir istasyon i¢in ayni olan boyutsuz ¢esitli tekerriirlii (kuantile) fonksiyonunu belirler ve

bolgesel gelisme egrisi olarak adlandirilir (Sorman, 2004).

1.6. Momentler Yontemi

Bu yontem 1894°te Britanyal istatistik¢i Karl Pearson tarafindan onerildi ve en eski
tahmin yontemlerinden biridir. Anakiitleye iliskin dagilimsal varsayimlar altinda,
populasyon momentlerinin 6rneklem momentlerine esitlenerek ortaya c¢ikan bilinmeyen
denklem sisteminin populasyon parametreleri i¢in ¢6ziimiine dayanir.

Elimizde k tane bilinmeyen populasyon parametresi olsun. Bunlar1 84, 6,, . . ., 0 ile

gosterelim. Bu parametrelerin Momentler Yontemi tahmin edicileri asagidaki sistemin

,cOziimiiyle bulunur;

E(X) = -3, X; (D
E(X)? = =31, X 2
EQOX = =31, X (3)

Burada anakiitle momentlerinin bilinmeyen parametrelerin bir fonksiyonu oldugunu
unutulmamalidir. Bu anakiitle momentlerini 6rneklem momentlerine esitleyerek k
bilinmeyenli k denklem elde edilmektedir. Bunun ,¢6ziimii bize momentler yontemi

tahmin edicilerini verir.

Momentler yontemi pratikte en kolay parametre tahmin yontemidir. Ozellikle

Ekstrem Deger Tipl ve Log-Normal Daglimu.



1.7. Maksimum Olabirlik Yontemi

Momentler yontemi olasilik dagilim fonksiyonlarmin parametreleri icin genelde
etkili tahmin vermez.Ornekleme varyansi daha kii¢iik olan tahminler elde etmek igin
maksimum olabilirlik yOntemini tercih etmek gerekir. olasilik yogunluk fonksiyonu
f(x;a; B ....) olan rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonundaki a,p, ...
parametrelerini elimizdeki N elemani Ornekten tahmin etmek i¢in asagidaki yontem
kullanilabilir. Ornekteki elemanlar1 xi,x,,...,xy ile gosterelim. Bir gozlemde X = x;
olayinin meydana gelme olasilig1 f(xq;0;p....) ile orantilidir. Benzer sekilde X = x,, ...,
X = xy olaylarmin meydana gelmesi olasiliklari da f(x,;0;B....) , f(xy;05P....) ile orantili
olur.bu olaylar bagimsiz olduklarina gore, yapilan N gozlemde X =x; , X = x,,

X = xy olaylarinin meydana gelme olasiligy;

L=TIN, f&x;; 058 ....) 4)

ile orantil1 olacaktir.

Maksimum olabilirlik yontemiyle elde edilen parametre tahminleri 6rnekteki N
eleman sayismin biiylik degerleri i¢in asimptotik olarak tarafsiz ve etkin tahminlerdir. Bu
nedenle momentler yonteminin verdigi tahminlere gore tercih edilirler. Ancak bu
tahminleri elde etmek icin c¢oziilmesi gereken denklem takimi genellikle dogrusal
olmadigidan ¢6ziim ¢ogu zaman ancak ardigik yontemlerle elde edilebilir. Bu maksimum

olabilirlik yonteminin uygulanmasini azaltmaktadir (Beyazit ve Oguz, 1994).

1.8. Olasihik Agirhikhh Momentler ve L-Momentler Yontemi

1.8.1. Bolgesel Yagis Siddet Siire Tekerriir Analizi

Hidrolojik verilerin istatistiksel ozellikleri ortalama, varyans, carpiklik ve sivrilik
katsayilar1 gibi carpim momentleri ile 6zetlenebilecegi gibi L-momentler kullanilarak da
Ozetlenebilir.

L-momentler, siralanmis verilerden elde edilen olasilik agirlikli momentlerin

dogrusal bilesimidir ve adin1 da buradan alir. Bu nedenle L-momentler, verilerin karesinin
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ve kiiblinlin alinmasmi gerektirmezler. Bu sayede, carpim momentleri yontemi ile elde
edilmis carpiklik ve varyans katsayilar1 fazla tarafli ve kiiciik orneklerde fazla degisken
iken ayn1 L-momentler hemen hemen tarafsizdir ve yaklasik normal bir dagilima sahiptir.
Hidrolojik uygulamalarin biiylik bir boliimiinde L-momentler hidrolojik verilerin
ozelliklerini ve bir dagilimin parametrelerini basit ve etkin bir bigimde ortaya koyarlar

(Sorman, 2004).

1.8.2. Genel Yaklasim

Olasilik Agirlikli Momentler metodun uygulanmasi i¢in asagida swralanan hususlar

aranir;

1. Tekerriir analizi yansiz ve tutarli olmalidir. Bunun anlami: Bir modelleme
yonteminin tutarl olabilmesi i¢in yontemin gercek fiziksel siirecin modelin kabullerinden
farklilasma gostermesi durumunda bile tahmin edilen degerin (Pt) gercekten cok fazla
ayrilmamasi (randimani 1yi ve oldukca tarafsiz) olmasidir. Aksi halde Pr’nin
bulunmasindaki yontem ile zayif tahmin yapiliyorsa bunun tutarlh olamiyacagi
anlasilmalidir.

2. Tekerrlir analiz yontemi benzesime dayandirilmalidir.

3. Bolgesellestirmenin 6nemli 6l¢iide bu tiir calismada katkis1 vardir.

4. Bolgelerin cografik baza dayandirilma zorunlulugu yoktur.

5. Tekerriir dagilimlarinin tipi klasik dagilimlar olmayabilir.

6. L-moment istatistik parametreleri dagilimin genis bir alanini kapsar ve tarafli olma

ozelligi azdir (Sorman, 2004).

1.8.3. Olasihik Agirhkh Momentler Yontemi

Olasilik agirlikli momentler ilk olarak Greenwood vd., (1979), tarafindan Wakeby
dagiliminin parametre tahmini icin gelistirilmistir. Hosking (1986), tarafindan kuramsal
acidan incelenerek, bu yontemin merkezsel istatistik momentlerle esdeger 6zelliklere sahip
oldugu gosterilmistir. Bu momentlerin 6rnek tahminleri 6zellikle kisa kayitlar igin

hatasizdir ve aykir1 degerlere karsi hassas degildir. Ayrica, verinin dogrusal fonksiyonu
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olmalar1 nedeniyle diger momentlere gore oOrnekleme degisimlerinden daha az
etkilenmektedirler. Bu 6zellikleri ile klasik yontemlere gore tercih edilerek yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Bu yontemin esasi, toplumun sifirinci, birinci ve ikinci olasilik
agirlikli  momentlerinin, Ornek serinin tahmin edilen sifirinci, birinci ve ikinci
momentlerine esitlenmesine dayanir. BoOylece 3 adet esitlik elde edilerek, 3 adet
bilinmeyen parametrenin bu formiillerin ¢6ziilmesi ile bulunabilmesidir. Eger parametre
sayisi 3’ten fazla olursa parametre sayisi kadar esitlik elde edene kadar diger {ist
mertebedeki olasilik agirlikli momentler de bulunmalidir. Olasilik agirlikli momentler
asagidaki gibi; F=F(x) = p(X<x) ve |, j, k tam sayilar olmak iizere, x=x(F) seklinde ters
formu acgik olarak belirlenebilen dagilimlarin parametrelerinin  belirlenmesinde

kullanilabilmektedir (Greenwood vd, 1979).

Mu=E[XF (1-F)'] (5)
Muji=f, X(F)' (1-F)*df (6)

Ifadelerdeki F=F(x) = p(X<x) ve 1, j, k pozitif tamsayilardir. j=k=0 ve 1 pozitif
tamsayi ise M oo momenti 1 inci mertebeden merkezsel istatistik momente esit olmaktadir.
Mo ve Miox momentlerinin hatasiz Ornek tahminleri asagidadir (Hosking, 1986;

Landwehr vd., 1979a ve Gebeyehu, 1989).

"
M],j,o :§§: ﬁ x (1) (7)

1—1

J

x (1) (8)

j=0,1,......,N-1 ; k=0,1,...,N-1 ve x(1), i=1,2,...,N diizenlenmis 6rnek olmak iizere j=1

ornekteki en kiigiik degeri gostermektedir. Olasilik agirliklit momentlerin 6rnek tahmini
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icin bir bagka yolda rastgele degiskenin 1’inci degere esit veya kiiciik kalma frekansinin
hesab1 asagidaki gibidir. Yapilan pratik calismalar; dagilim veriye iyi uyuyorsa bu

yontemin daha basarili oldugunu gostermistir.

1-0,35

F(i) = )

(8) ve (9) numarali denklemde goriilen noktalama pozisyonu formiiliiniin, (10) ve

(11) denklemlerine uygulanmasi asagidaki gibidir (Landwehr vd., 1979b).

Mo = %Zj:x(i)F(i)j (10)
Moy = %Zx(i)[l —F@)[ (11)

Bu denklemlerin her biri bir olasilik fonksiyonunu tanimlamaya yeterlidir ve
birbirleri cinsinden yazilabilirler. Ilk {ic momentin birbiri cinsinden ifadeleri asagidaki
gibidir:

Bo=Mi00=Mioo

B1=Mi10=Mi00-Mio

B2=M120=Mi0-2M101+Mi02

B3=Mi30=Mi00-3M101+3Mi02-Mi03 (12)

Olasilik agirlikli momentler tabanli calisan Easy Fit paket programu ile bir¢ok

dagilima ait parametre tahminleri yapilabilmektedir (Anilan, 2014).

1.8.4. Gosterge Taskin Yontemi

Gosterge taskin yoOnteminin temel varsayimi, istasyonlarn homojen bir bolge

olusturmasidir, yani istasyonlara 6zgii bir 6lgcek faktorii olan gosterge tagkini haricinde tiim
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istasyonlardaki tekerriir dagilimmin  aymi oldugu varsayilir. Kluster ve buna

benzeranalizlerle istasyonlar homojen bolgelere ayrilabilir.

Bu denklemde Qi (F) = p; q(F), F asilmama olasiligini (non-exceedance probability)
, 4; 1 istasyonundaki ortalamay1 ve q (F) de her istasyon icin ayni olan bdlgesel biiyiime
faktoriinii temsil eder. Bolgesel tekerriir analizi neticesinde q (F) degerini elde ettikten
sonu¢ bu degeri istenilen istasyonun ortalamasi ile carparak F tekerriirli i¢in ait oldugu
istasyondaki hidrolojik degiskenin Qi (F) degeri elde edilebilir.

N tane istasyonun bulundugu bir bolgede i istasyonun ni tane verisi oldugu ve bu
verilerin  Qj, j = 1, ---., ni seklinde sembolize edildigi kabul edilirse; q(F) = Qii/ w;
seklinde tanimlanan boyutsuz verilere uydurulan ortak bolgesel dagilimin fonksiyonun
tekerriir fonksiyonu (quantile function) olarak karsimiza ¢ikar. Gosterge tagkin yonteminin

varsayimlar1 sunlardir:
1) Her bir istasyondaki gézlemler ayni dagilima sahiptir.
2) Her bir istasyondaki goézlemler seri olarak bagimsizdir
3) Degisik istasyonlardaki veriler bagimsizdir.
4) Bir 6l¢ek faktorii haricinde tiim istasyonlardaki tekerriir dagilimlar: aynidir.

5) Bolgesel biiyiime egrisinin matematiksel denklemi dogru bir sekilde saptanmistir

(Sorman, 2004).

1.9. L-Momentler

Hosking (1990) ¢alismasinda, L-momentler yontemini tanitmaktadir. L-momentler
yontemi parametre tahmini, bolgesellestirme ve dagilim tanimlama ile ilgili ¢esitli
problemleri ¢ozmede yaygin kullanilan bir yontemdir. L-momentler olasilik agirlikli
momentlerin dogrusal bilesimidir. Bununla birlikte L-momentler yontemi ile dagilimin
sekil Olgiisiinii aciklayabilmek olasilik agirlikli momentler yonteminden daha kolay ve
uygundur. Bu yontem istatistiksel dagilimi daha anlamli bir yolla 6zetleme yetenegine
sahip olup nispeten daha kiiclik degisimler gosterir. Hosking & Wallis (1993), bolgesel
calismalarda kullanmak i¢in ¢ok sayida testler gelistirmistir. L-moment diyagramlari

bolgesel bir dagilim1 tanimlamada bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir.
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Hosking & Wallis (1993), bolgesel frekans analizinde kullanilan {i¢ istatistigi su

sekilde tanimlamislardir:
1- Diizensizlik 6lgiisii,
2. Heterojenlik 6l¢iisii,

3. Uygunluk o6lg¢iisii

1.9.1. L-momentlerin Avantajlar

Klasik parametre tahmin yontemleri ile kiyasladiginda L-momentler yonteminin

avantajlar1 sunlardir.

a) L-momentler yontemi ile bulunan varyasyon, c¢arpiklik ve sivrilik katsayilari
hemen hemen tarafsizdir ve yaklasik normal bir dagilima sahiptir. Ayn1 carpim momentleri

kiiciik 6rneklemlerde olduk¢a degisken ve taraflidir.

b) L-momentler g¢arpim momentlerinden daha tarafsiz olduklar1 i¢in moment

diyagramlar1 olusturulmasinda kullanimlar1 daha uygundur.

c) L-momentler, dagilim ortalamasmimn bulunabildigi her durumda hesaplanir. Bu

ozellik, baz1 carpim momentlerinin hesaplanmadigi durumlar i¢in de gecerlidir.

d) Carpim momentlerinde bir sinirlama yoktur. L-Moment oranlar1 -1 ile 1 arasinda
degistiginden dogal bir smnira sahiptir. Bu sinilama, bu degerlerin yorulanmasmi

kolaylastirir.
e) Carpim momentlerinde cebirsel sinilamalar vardiwr. N O6rneklerin uzunlugu,
1
carpiklik katsayis1 ve k sivrilik katsayis1 olmak tizere; |g| < nz2 ve k < n + 3 olmalidir.

Oysa L-Momentlerde 6rnekleme bagli bu tiirlii sinilamalar yoktur. Arakiitle degerlerinin

alabilecegi tlim degerleri 6rneklem L-Moment leri de alabilir.

f) L-momentlerin aksine carpim momentleri dagilimm uglarmma daha fazla agirhik

veriler ve uclardaki gozlemlerden daha fazla etkilenirler.

g) Kilasik tekniklerle kiyaslhiginda, L-momentler daha fazla sayida dagilimin

parametrelerinin bulunmasinda kullanilabilir.

h) L-Momentler bir 6rneklemden tahmin edildiginde, Orneklemde bulunan ug

degerlere kars1 daha dogru ve etkin sonuglar verir.
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1) L-Momentler kullanilarak elde edilen dagilim parametreleri kiigiik 6rneklemlerde

genellikle daha dogru sonuglar verir.

J) L-Momentler, verilerin dogrusal fonksiyonlar1 olduklar1 i¢in orneklemin
degiskenliginin etkisi fazla degildir.

k) L-Momentler bolgesellestirme tekniklerinde kolaylikla kullanilir. L-Momentler

teknigi ilgili istasyonlardan bolgesel parametrelerin elde edilmesi igin en istiin tekniktir.

1) L-momentleri temel alan analizler, model varsayimlarindan sapmalar oldugunda
ve/veya uygun dagilim fonksiyonun secilmedigi durumlarda daha “etkin” sonuglar

vermektedir (Sorman, 2004).

1.9.2. Diizensizlik Olgiisii

L-moment tahmincileri gozlenen karesine yada kiipiine ihtiya¢ duymadan,
gozlenenlerin dogrusal kombinasyolaridir.Bu nedenle, {iriin momentine gore biliyiik
gozlemler bir numunede daha az duyarhidir. L-moment alternatif olasilik daglimlarmin
seklini anlatan bir sistemdir. X’in L-moment olasilik agirlik moment fonksyonu olarak
tanimlanmaktadir.  Olasilik  agirllk  momentleri  gozlenen siralanmasindan  X(j)
hesaplanmaktadir. X(j) istatistik yontemi i¢in bir PWM tahmincisi vardir ki su sekilde

tanimlanmaktadir.

b lyn o 0-D(=2)..G-0)
n=i=170) (n—1)(n-2)..(n-i)

(13)

A ile sembolize edilen L-momentlerin ilk dérdiiniin bulunusu asagida verilmistir:

A= Bo

Az = 2B = Bo

A3 = 6Bz — 6B + Bo

Ay = 20B3 — 308, + 12B;, — Bo (14)

A1, L-momentler, A,, L-moment oranlar1. A; dagilimi yer parametresini, A, dagilimi
Olcek parametresini temsil etmektedir. Yiiksek mertebeden momentlerde oOlclimler

birbirinden bagimsizlastirilirsa Lmoment oranlar1 asagidaki gibi olur:
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r=34,... T == T=== (15)

L — Cv(t), carpiklik katsayisi t3, basiklik (kurtosis) katsayisi ts, olasilik dagilimini

ozetlemek i¢in en ¢ok kullanilan parametrelerdir.

Verinin derlenerek incelendigi, verilerdeki biiyiikk hatalarin ve tutarsizliklarin
giderilmesi ile birlikte zaman ic¢inde var olan degisimlerden dolay1 verilerin istatistiksel
karakterinin degisip degismediginin arastirildigi bu 6l¢ii, bir grup istasyon icinden biitiin
olarak uyumsuz olan istasyonlarin saptanmasini saglamaktadir. Diizensizlik 6lgiisii (Di)

ile homojen bolgelerin belirlenebilecegi bildirilmis ve esitlik 16’da aciklanmastir;
D; = 2N(u; — 1)K (u; — 0) (16)

u;, herhangi bir istasyon i¢in L-moment oranlarinin vektoriinii, K, bu vektoriin
kovaryans matrisini, u de vektoriin ortalamasmi gostermektedir. Bir istasyonun tlimiiyle
uyumsuz olarak nitelendirilmesi i¢in diizensizlik Ol¢iisiiniin D; bolge i¢indeki istasyon
sayisina bagl olarakdegisen kritik degerden biiyiik olmasi gerekir. Tablo 1.1°de verilen
kritik degerleri gegen Di degerleri uyumsuz olarak kabul edilir.

Tablo 1.1. istasyon sayisina gore D, degerleri (Hosking and Wallis, 1997).

Bolgedeki Istasyon Kritik Deger Bolgedeki Istasyon Kritik Deger
Sayisi D., Sayisi D
5 1.333 11 2.632
6 1.648 12 2.757
7 1.917 13 2.869
8 2.140 14 2.971
9 2.329 >15 3.000
10 2.491 - -
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1.9.3. Heterojenlik Olgiisii

Diizensizlik Olgilisiine gore uygun bir bolge fiziksel olarak belirtildikten sonra,
onerilen bolgenin homojen olup olmadigmi degerlendirmek icin heterojenlik oSlciisii (H)
onerilmistir.

olan uyumsuzluk dlgiisiinden daha dnce bahsedildi. ikinci istatistik olan heterojenlik
Olciisiiniin amaci, istasyon gruplarinin heterojenlik Ol¢iisiinii belirlemektir. Heterojenlik
Olgiisii Ozellikle homojen olmasi muhtemel bdlgelerin istasyonlar1 arasinda ornek L-
Momentlerin varyasyonlarii karsilastirir. Homojen bir bolgede bulunan tiim istasyonlar,
aynt toplum L-moment oranlarma sahiptir. Heterojenlik Olgiisi 3 ayr1 degerle
belirlenebilir (V1, V2, V3).

a) LCy(t)’ye bagl, t’nin agirlikli standart sapmasi

— 2?]:1 Ni(ti_tR)2
2?121 Nj

\'A (17)

N : istasyon sayis1
Ni: Her istasyonun kayit uzunlugu

N .
Zi=1 Nitl

tR:ti’nin ortalama degeri tR = =iz
Zi=1 Nj

b) LCv-LCs’ye dayanan, grupta bulunan istasyonlarin t ve t3’lerinin grubun agirlikl

ortalamasina uzakligi;

i ) 1
= Z%\LlNi{(tl_thlz"'(tsl—tsR)z} /2 (18)
iz N

V2
c) L-carpiklik ve L-basiklik’a dayanan, grupta bulunan istasyonlarin ¢3 ve t4’lerinin

grubun agirlikli ortalamasina uzakhigi;

. . 1/
R N {3 B2+ (1t R)2) 72
2?121 Nj

(19)

V3
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Heterojenlik  Olclisiinii  hesaplamak i¢in, L-momentlerin grup ortalamasma
(1, Rt} ,t} ) kappa dagilim1 uygulanir. Bélgenin en biiyiik numarali similasyonu (Nsim),
bu kappa dagilimindan elde edilir. Bolgeler homojen olarak kabul edilir ve veriler ¢capraz
korelasyona veya dizili korelasyona sahip degildirler. Istasyonlarm kayit uzunluklar:
degistirilmeden, aynen kullanilirlar. Her bir benzesim yapilmis bdlge icin, Vi (V1i, V2, V3
olarak tanimlanmis ii¢ dlciiden herhangi biri) hesaplanir. benzesim yapilmis verilerin pv
(ortalamasi), ve o, (standart sapmasi) hesaplanir. Heterojenlik 6lgiisii 20’nolu formiil

kullanilarak elde edilir.

Hy = CEE0 (20)

Hosking ve Wallis (1993), eger Hi <1 ise bolgenin kabul edilebilir derecede
homojen oldugunu, 1 < Hi < 2 ise bdlgenin muhtemelen heterojen oldugunu,Hi > 2 ise
bolgenin kesinlikle heterojen oldugunu sdylemislerdir. Eger bolge yeterince homojen degil
ise, bolge daha alt bolgelere ayrilarak homojen hale getirilmeye caligilir.

Hosking ve Wallis (1993), H2 ve H3’ii V2 ve V3’e dayanarak, H1’1i de V1’e
dayanarak hesaplamislardir. H1’in homojen ve heterojen bdlgelerin ayriminda daha giiglii
oldugunu 6ne stirmiislerdir. Bundan dolay1 V1’e dayali H1 istatistigi, heterojenlik ol¢tisiinii

hesaplamada tavsiye edilmektedir (Seckin, 2009).

1.10. Dagihimlarin Parametrelerinin L-momentler Yontemi ile Tahmini
1.10.1. Genellestirilmis Ekstrem Deger Dagihimi (GEV)

GEV dagiliminin parametreleri asagidaki formiiller kullanilarak elde edilir (Hosking,

1986 ve Hosking, 1990).
k ~ 7.8590¢ + 2.9554¢> (21)

(=L —[1-T(1+K)] (22)
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. 2 log2
3+1, log3

(23)

Burada ¢ yer, a Olcek, k sekil parametresidir. Parametreler bu formiiller yardimi ile
elde edildikten sonra (28) nolu denklem yardimu ile istenilen asilmama olasiligma karsilik
boyutsuz verilere uydurulan ortak bolgesel dagilimin fonksiyonunun tekerriir fonksiyonu

(quantile function) elde edilir.

QI

ar = 2=+ (2)[1 - (=InF)¥] (24)

1.10.2. Genellestirilmis Lojistik Dagihm (GLO)

Genellestirilmis Lojistik dagiliminin parametreleri asagidaki formiiller yardimi ile

elde edilir (Hosking 1986 ve Hoskin, 1990).

K= -1

_ Lo
a= I'(1-K)[(1-K)

(25)

g =1y + (26)

Genellestirilmis Lojistik dagilimmin ters formu analitik olarak esitlik 27 ile ifade
edilir. Bu esitlik yardimi ile asilmama olasiligma karsilik gelebilecek boyutsuz debi

belirlenebilir.

=50+ (- (5] @
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1.10.3. Genellestirilmis Normal Dagihim (GNO)

Genellestirilmis Normal dagilimda (Log-Normal dagilim) rastgele degisken sadece
pozitif degerler alabildigi ve dagilimin pozitif ¢carpikligir oldugu i¢in bu dagilim pratikte
karsilasilan birgok degiskene iyi uyar. Insaat miihendisliginde hidrolojik degiskenlerle
ilgili problemlerde genis 6l¢iide kullanilir (Bayazit, 1994).

Genellestirilmis Normal dagiliminin kullanimi basittir. Bunun yaninda dagilimin bir
ozelligi de Log-Normal dagilmis degiskenlerin carpimi ile elde edilen degiskenlerinde
Log-Normal dagilmis olmasidir. Log-Normal dagiliminin parametrelerinin L-momentler

ile iliskileri ve L-carpiklik katsayis1 Hosking (1990), tarafindan asagidaki sekilde

verilmistir.
2
L= (+exp(a+ K7) (28)
2
L, = exp (a + %) erf (g) (29)
erf (\[_)e
—f ot (30)

2= [Bl30m (22) G1)

Log-Normal dagiliminin o, k, { parametreleri asagidaki esitlikler yardimi ile

hesaplanir.
K = 0.999281 — 0.006118Z3 + 0.0001272Z°> (32)
o« = log|—2| - X (33)
] e S 2

{=L—exp(n+5) (34)
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Yukaridaki denklemlerde erf hata fonksiyonunu gostermektedir ve

erf(x) = 2¢(xv2) — 1 (35)

esitligi ile hesaplanir. ¢!, standart normal dagilimin tersini gdsterir. Boyutsuz verilere
uydurulan ortak bolgesel dagilim fonksiyonunun tekerriir fonksiyonu asagidaki esitlik ile

hesaplanir.

qr = explke ™ (F) + o] + ¢ (36)

1.10.4. Pearson Tip 3 Dagilimi (PE3)

Pratikte c¢ok kullanilan dagilimlardan birisi olan Pearson Tip 3 dagilimmin

fonksiyonunda vy sekil, o 6lcek, p yer parametresidir (Hosking ve Wallis, 1997).
Eger y#0 ise a=4/y2, B=0.50| Y| ve E=u-20/y.

Eger y>0, x in aralig1, < x < oo ve olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir.

a-1 _@
_ X0 "e
00 = = (37)
M= (+aB (38)
Ay =2 (@ —2)/T(@) (39)
1. .
t3 25 icnt=1-—t; ve
__ (0.3606t—0.5956t%+0.25367t%) (40)
T (1-2.78861t+2.56096t2—0.77045t3)
ty < % igin t =3m(t5)? (41)
(1+0.2906t) (42)

T (t+0.1882t2—0.0442t3)
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Y= Za_%sign(t3) =\, — o« (43)
o = A, /2a/2T () /T [a + %] (44)
L=

Kt tekerrtir faktoriine bagh tekerriir fonksiyonu asagidaki formiil ile elde edilir.

qr = 0B +y +kryo?p (45)

1.10.5. Genellestirilmis Pareto Dagihm (GPA)

Genellestirilmis Pareto dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi
tanimlanabilir (Hosking ve Wallis, 1997).

f(x) = a~le~1(-Ky (46)
( 1—k(a—0
4I —k 1log /a
= , k#0 47
y | x-0; (47)
k (04
Fx)=1—e77 (48)

Genellestirilmis Pareto dagilimmnimn olasilik yogunluk fonksiyonunun ters formu

analitik olarak asagidaki esitlik yardimai ile tanimlanir.

¢+ a{l—(1-PkY/k, k+0

¢—alog(1—F), k=0 )

X(F) = {

Buradaki € yer, a 6l¢ek ve k sekil parametresini temsil etmektedir.
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L-momentler yontemi ile asagidaki esitlikler kullanilarak yer, ol¢ek ve sekil

parametreleri hesaplanabilir.

(=M —(2+KkA, (50)
a=(1+Kk)(2+Kk)A, (51
k= (1-3t3)/(1+t3 (52)
1.11. Uygunluk Olgiisii

Bolgesel tekerriir analizlerinde, secilen homojen bolgedeki istasyonlardan elde edilen
veriye, tek bir olasilik dagilimi en iyi uygunlugu gostermektedir. Esitlik 20’ de verilen ve
L basiklik oranina bagh olan uygunluk kriteri ve herhangi bir olasilik dagilimi igin ZP*ST

istatistigi olarak isimlendirilen bir yontem Onerilmistir;
ZP15T = (T4DIST - T4R + B,)/0, (53)
Esitlikte 53°de, 6rnegin bolgesel ortalama L basiklik oranini, B, ve o, de sirasiyla,

ornegin bolgesel ortalama L basiklik orani taraflilik degerini ve standart sapmasint gosterir

ve sirastyla Esitlik 54°de ifade edilir;
— -1y Nsim/y (m) _ ¢+ R
B4 - Nsim Zm:l(t4 t4 ) (54)

t,R "nin standart sapmast;

04 = [(Nsim -t {ngzinf(tzt(m) - t4R)2 - NsimB42}]1/2 (55)

Benzesim kullanilarak her dagilim i¢in ayr1 ayri1 hesaplanan dagilimin uygunlugu

Ol¢iistiniin mutlak degeri 1.645 den kiiciik ise (Z < 1.645), o dagilim bolgesel tekerriir

dagilimi olmaya adaydir. Bu deger %90 giivenilirlik sinirina karsilik gelir.



24

1.12. Yags Siddeti Tahmini

Istatistiksel yontemlerdeki ana diisiince yagis verilerinin bir toplum olusturdugu
diistincesine dayanmaktadir. Yagis verileri P ile gosterildiginde, bu degiskenin herhangi bir
zamandaki biiyiikliigiinii etkileyen sebep sonug iligkisi tam olarak belirlenebilirse, teorik

olarak bu iliskinin olasilik dagilim modeli asagidaki gibi olur.

F(P(T) =(1-3) (56)

P(P 2 P(T)) == [ f(P)PdP = 1~ F(Pr) (57)

F(P(T)): Yagisin asilmama olasiligi,
(T): dontis araligidur.

1.13. Tahmin Edilen Degerlerin Dogrulugunun Belirlenmesi

Hesaplanan tekerriir tahminlerinin dogrulugunun kabul edilebilir diizeyde olup
olmadig1 Monte Carlo benzesimi ile hesaplanmaktadir. Her istasyon i¢in, goreceli taraflilik
degerleri (rolatif bias) ve %5-%95 alt ve iist gilivenilirlik bant simirlar1 elde edilir. Bolge
bazinda bu degerlere ek olarak, ortalama hata degerleri de hesaplanir.

o, o’nin tekerriir tahmini oldugunda, @ olasilik dagilimma sahip rastgele
degiskendir. ®’nin uygunlugu ®’ninw’ya ne kadar yakm bir deger olduguna baglidir. &’nin
standart sapmasi taraflilik (bias) ve degiskenlik (hataya sahip olmayan gercek degerlerden
tahmin edilenlerin rastgele sapmasi) olarak iki bilesenle tanimlanir. Degiskenlik 6rnekleme
bagh tekerriir tahminlerinde olusan sapmanim gosterimidir. Taraflilik (bias) ve ortalama

karekok hatalar1 (RMSE) tahminlerin performansini 6l¢mede yaygin olarak kullanilir.
Bias(®) = E(d - o) (58)

RMSE(6) = {E(6-o)?} (59)
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Eger taraflilik (bias) sifira esitse, yani @’nin beklenen degeri ®’ya esit ise tahminler
hatasizdur.

RMSE asagidaki gibi de tanimlanir.
. 2 1/2
RMSE(&) :[{Blas((d))} +Var(d)J (60)

Taraflilik (bias): beklenen degerlerle analiitle degerleri arasindaki fark var: tahmin

edilen degerlerin yayilimidir.

Denklemlerden de anlasildigi gibi RMSE, &’nin degiskenligi ve hatasi ile ilgilidir.
Hem hata, hem de hatalar karelerinin ortalamasinin karekokii ayni 6l¢iim birimine sahiptir.
Tek fark tahmin edilen deger ile gercek deger arasindaki farkin mutlak degeri alinir.
Benzesim programindaki tahmin edilen tekerriirlerin dogrulugu bu parametrelerin modifiye
edilmis haliyle hesaplanir. Amag¢ benzesim yapilmis ve gozlenmis tahminlerin ve bu
degerlerin yiizde olarak tekerriir tahminlerinin dogruluklarmi karsilastirmaktir. Goreceli
hata ve hatalar karelerinin ortalamasmin karekokii Hosking tarafindan IBM arastirma
merkezinde hazirlanan xsim programi ile de hesaplanir (versiyon 3.03) (Hosking, 2000).
Tekerriir tahminlerinin parametrelerinin  dogrulugu goreceli hata, goreceli hatalar
karelerinin ortalamasinin karekokii ve bolgesel mutlak goreceli hata olarak xsim benzesim

programinin ¢iktilarindan elde edilir.

Monte Carlo benzesimi tekerriir tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek icin
kullanilir ve olasilik teorisi iizerine kurulu bir sistemdir. Monte Carlo metodunda
istatistiksel ve matematiksel tekniklerle bir deneyi veya ¢oziilmesi gereken bir fiziksel
olayda tesadiifi sayilar1 defalarca kullanarak benzesim uygulayip ¢c6zmek esastir. Benzesim
yapilmis bolgenin toplum L-moment oranlarindaki istasyonlar arasi varyasyon, gercek
verilerin 6rneklem L-moment oranlarinkinden daima kii¢iik olmalidir. Ciinkii 6rneklem
degiskenligi, 6rnek L-moment oranlarinin uygun analiikle L-moment oranlarindan daha
genis bir alana yayilmasma sebep olur. Bu neden dolayr L-cv degerleri benzesim
programmin girdi dosyasinda modifiye edilerek kullanilir. Istasyonlarin L-cv degerlerinin
araligi, bolgesel agirlikli ortalama degerleri sabit tutularak ikiye bdliiniir. Degerler
kiigiikten biiyiige siralanir ve ortadaki deger bolgesel agirlikli ortalama degeri olarak kabul

edilir ve yukar1 dogru bu deger maksimum degerle minimum deger arasindaki fark kadar
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azaltilir. Boylece yeni L-cv degerleri elde edilir. Bu degerler xsim programinda kullanilir

(Hosking ve Wallis, 1997).
L-momentler i¢in kullanilacak benzesimin algoritmasi asagidaki gibidir:

1. Tekerriir dagiliminin L-momentleri ve n; veri uzunluguna sahip N istasyonun

belirlenmesi

2. Verilen L-moment oranlarina gore noktasal tekerriir dagilimlarinin

parametrelerinin hesaplanmasi
3. Benzesim asamasinda M tekrarlamasi i¢in asagidaki adimlar izlenir:

3.1. Her istasyon i¢in ornek veriler ¢ikarilir. Eger istasyonlar arasi bir bagimlilik yok
ise 1=1,....,n olmak iizere her i istasyonu i¢in tekerriir dagilimmdan n; veri uzunluguna
sahip rastgele degiskenin meydana getirilmesi kolaylasir. Eger istasyonlar aras1 bagimlilik
var ve bu benzesime katilirsa asagidaki asamalardan gecilir:

3.1.1. Noktasal veri uzunlugunun en biiyiik olan1 n,= maxn; olsun. k= 1,...,n, her
zaman noktasi i¢in, ortalama vektor 0, korvaryans matrisi R olan i= 1,...,n olmak {izere
yikelementli yi rastgele degisken meydana getirmek

3.1.2. k=1,...,n; ve 1=1,...N olmak iizere her yix degerini gerekli u¢c dagilima
doniistiirmek. Bu da, Q;, 1 istasyonun karakteristik deger fonksiyonu ve ¢ standart normal
dagilimm yigisimli dagilim fonksiyonu olmak tizere Q= Qi(d(yi)) veri degerinin
hesaplanmasidir.

3.2. Bolgesel L-moment algoritmasinin bolgesel 6rnek verilerine uygulanmasi

3.2.1. Noktasal L-momentlerin ve bolgesel ortalama L-moment oranlarinin
hesaplanmasi

3.2.2. Secilen dagilimim uygulanmasi

3.2.3. Bolgesel biiyiime egrisi ve noktasal karakteristik degerlerinin hesaplanmasi

3.3. Yukarida bulunan bolgesel biiylime egrisinin noktasal karakteristik deger rolatif
hatalarinin hesaplanmasi ve tiim dogrulama degerlerini hesaplamada gereken toplamlarin
almmasi

4. Karakteristik deger ve bolgesel gelisim egrilerinin dogruluk degerlerinin

hesaplanmas1 (Hosking ve Wallis, 1997).
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1.14. Kullanilan Bilgisayar Programlan

Calismada kullanilan program, Amerika’da IBM arastirma merkezinde Hosking ve
ekibi tarafindan gelistirilmistir. Fortran programlama dilinde yazilmis olan program

asagidaki basamaklar1 icermektedir:

1. Frekans analizinde kullanilacak dagilimlarin parametrelerinin hesaplanmasi

(PELXXX).

2. Frekans analizi i¢in belirli bir donilis araligina karsilik gelen doniis araliginin

hesaplanmas1 (CDFXXX).

3. Frekans analizi i¢in belirli bir tekerriir degerine karsilik gelen doniis araligmin

hesaplanmas1 (CDFXXX).
4. Her istasyon i¢in uyumsuzluk 6l¢iisiiniin (D;) hesaplanmas1 (REGTST).
5. Heterojenlik ol¢iisiiniin (H) hesaplanmas1 (RETST).
6. Bolge frekans dagilimi olmaya aday bes dagilim i¢in dagilimin uygunlugu
Olciisiiniin (Z) hesaplanmasi1 (REGTST).
7. L-moment algoritmasi kullanilarak bolgeye bir dagilim uygulanmas1 (REGTST).
8. Hata degerinin bulunmasi amaciyla bdlgenin benzesimi (XSIM).

Program iki kisimdan olugmaktadir. Yukaridaki ilk yedi madde xtest programinin
basamaklarini icerirken son madde xsim programma aittir. Ilk ii¢ maddede gegen XXX
ifadesi, dagilimlarin tipi olup XXX yerine dagilim admimn kisaltmas1 yazilmaktadir.
Yukarida belirtilen Fortran dilinde yazilmis olan alt programlarm bir ana program altinda
derlenip calisir hale getirilmesi gerekmektedir. Ana programda girilen verilere gore
cagrilan alt programlarda gerekli hesaplamalar yapilarak sonuca ulasilir. Programin igerigi

ve verilerin girigi hakkinda ayrmtili bilgiler ikinci boliimde verilmistir (Anilan, 2014).

1.15. Regresyon Analizi

Miihendislikte karsilagilan pek ¢ok degisken istatistiksel olarak birbirine bagimlidir;
bu sebeple bu degiskenler arasinda bir iligki vardir. Regresyon iligkileri kesin karakterde
degildir; bagka bir ifadeyle, degiskenlerden biri bir degeri aldiginda digeri her zaman ayni1
degeri almaz. Iliskide dikkate alimmayan baska degiskenlerin etkisi sonucunda bu deger

farkli gozlemlerde az veya ¢ok degisecektir. Mesela, komsu iki havzadan birindeki yagis
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belli bir degeri aldiginda diger havzadaki yagis degeri her zaman ayni1 degere sahip olmaz.
Degiskenler arasindaki fonksiyonel olmayan bir iliskinin varliginin ve seklinin
belirlenmesi uygulamada biiyiik bir 6neme sahiptir. Ciinkii bu iligki kullanilarak, degeri
bilinen bir (veya daha fazla) degiskene dayanarak bagka bir degiskenin alacagi degeri
tahmin etmek miimkiindiir. Bu tiirde bir iliskiyi gosteren matematiksel ifadeye regresyon

denklemi denir (Anilan, 2014).

1.16. Yapay Sinir Aglann (YSA)

Donald Hebb (1949), bugiiniin sinir agi teorisinin babasi olarak bilinmektedir.
Norolog olan Hebb, beynin nasil dgrendigi ile ilgili ¢aligmalar yapmistir. Calismalarina
beynin en temel birimi olan sinir hiicresini ele alarak baslamistir. Iki sinir hiicresinin
birbirleriyle nasil bir korelasyon sergilediklerini incelemis ve sinir agi teorisini bu temel
iizerine oturtmustur. Bu temel kuskusuz tek gerg¢ek degildir. Ciinkii beynin nasil bir
calisma sergiledigi su an dahi teoriler yardimiyla agiklanmaktadir. Ancak Hebb’in
yardimiyla bu fikir ile yola ¢ikilmis ve giiniimiizdeki yiizlerce ayri teoriyle genis bir
yelpazeye hitap eder hale gelmistir. Su an ger¢ek yasamda kullanilan ve basari orani
%99’1ar ile ifade edilegelen bir ¢ok yapay sinir agi modeli mevcuttur. Tiim gelistirilen
modeller bilgisayar diinyasinda “¢0zlimsiiz” veya “np karmasik” olarak nitelendirilen
problemlerin ¢6ziimiinii hedeflemekte ve hatta bir kismini basariyla ¢ozmektedir (Fausett,

1994),

1.16.2. Biyolojik Sinir Hiicresinin Yapis1

Biyolojik sinir sisteminin temel yap1 tasi olan ndronlarin yapist dort ana boliimden
olugmaktadir; dendrit, akson, ¢ekirdek ve baglantilar. Dendritlerin sinir hiicresinin ucunda
bulunan ve agac¢ kokii goriiniimiine sahip bir yapiya sahiptir. Dendritlerin gorevi bagli
oldugu diger noronlardan veya duyu organlarindan gelen sinyalleri ¢ekirdege iletmektir.
Cekirdek dendrit tarafindan gelen sinyalleri bir araya toplayarak ve aksona iletir. Toplanan
bu sinyaller akson tarafindan islenerek noronun diger ucunda bulunan baglantilara
gonderilir. Baglantilar ise yeni iiretilen sinyalleri diger noronlara iletir. Sekil 3.4.’te bir

biyolojik sinir hiicresi yapisi goriilmektedir (URL-1).
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Sekil 1. 1. Sinir hiicresi ve sinir sisteminin ¢aligsma prensibi (URL-1).

1.16.3. Biyolojik Sinir Aglarinin Yapisi

Bir insanm beyninde yaklasik olarak 10 milyar sinir hiicresi ve bu ndronlarin
birbirleriyle yaptigi baglanti sayisinin ise 60 trilyon oldugu tahmin edilmektedir. Bu
sinirler girdi bilgilerini duyu organlarindan alirlar. Daha sonra alic1 (tasiyict) sinirler bu
sinyalleri isleyip bir sonraki sinire aktararak sinyalin merkezi sinir sistemine kadar
ulagmasini saglar. Merkezi sinir sistemi bu sinyalleri alip yorumladiktan sonra tepki
sinyallerini iiretir. Bu sinyaller de tepkilerin olusacagi organlara tepki sinirleri vasitasiyla
iletilir. Bu sayede duyu organlarindan gelen bilgilere karsi tepki organlarina uygun isaretler

sinir sistemi vasitasiyla yollanir. Sekil 1.2” de bir sinir sistemi semasi verilmistir (URL-1)..

Duyu organlan == Alici Sinirler ﬂv
Merkezi Sinir
Sistemi
Tepkiler ¢&—————= Tepki Sinirleri & H’

Sekil 1. 2. Sinir sistemi (URL-1).
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1.16.4. Yapay Sinir Hiicresinin Yapisi

Yapay sinir hiicreleri de biyolojik sinir hiicrelerine benzer yapidadir. Yapay ndéronlar
da aralarinda bag kurarak yapay sinir aglarmi olustururlar. Ayni biyolojik noronlarda
oldugu gibi yapay ndéronlarin da giris sinyallerini aldiklari, bu sinyalleri toplayip isledikleri
ve ¢iktilari ilettikleri béliimleri bulunmaktadir.

Bir yapay sinir hiicresi bes boliimden olusmaktadir;

e Girdiler

e Agirliklar

e Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu)

e Aktivasyon fonksiyonu

e Ciktilar

Yapay sinir hiicresi Sekil 1.3’te gosterilmistir.

N J—
X2:|:2£> NET — ZXI'XM"E ‘[::/\/. F(x)=Y ‘:[> Y
W3;7 |
X, =

1.3. Yapay sinir hiicresi (URL-1).

Girdiler, noronlara gelen verilerdir. Girdiler yapay sinir hiicresine bir diger hiicreden
gelebilecegi gibi direk olarak dis diinyadan da gelebilir. Bu girdilerden gelen veriler
biyolojik sinir hiicrelerinde oldugu gibi toplanmak iizere ndron ¢ekirdegine gonderilir.

Agirliklar, Yapay sinir hiicresine gelen bilgiler girdiler iizerinden c¢ekirdege
ulagmadan 6nce geldikleri baglantilarin agirligiyla carpilarak ¢ekirdege iletilir. Bu sayede
girdilerin iiretilecek ¢ikti tizerindeki etkisi ayarlanabilinmektedir. Bu agirliklarin degerleri
pozitif, negatif veya sifir olabilir. Agirlig1 sifir olan girdilerin ¢ikt1 lizerinde herhangi bir

etkisi olmamaktadir.
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Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu), toplama fonksiyonu bir yapay sinir
hiicresine agirliklarla carpilarak gelen girdileri toplayarak o hiicrenin net girdisini

hesaplayan bir fonksiyondur (Tablo 1.2).

Bazi durumlarda gelen girdilerin degeri dikkate almirken bazi durumlarda ise gelen
girdilerin sayist 6nemli olabilmektedir. Bir problem i¢in en uygun toplama fonksiyonu
belirlenirken gelistirilmis bir yontem yoktur. Genellikle deneme yanilma yoluyla toplama
fonksiyonu belirlenmektedir. Bazen her hiicrenin toplama fonksiyonunun ayni olmasi

gerekmez. Bu konulara karar vermek tasarimciya aittir.

Tablo 1.2. Bazi toplama fonksiyonlar1

Toplam Agirlik degerleri girdiler ile ¢arpilir ve bulunan degerler
birbirleriyle toplanarak Net girdi hesaplanir
NET:Z?’=1X1'*VVL- Yy p g p
Carpim Agirlik degerleri girdiler ile c¢arpilir ve daha sonra
NET =TI, X, = W, bulunan degerler birbirleriyle c¢arpilarak Net Girdi
= Hesaplanir.
Maksimu n adet girdi i¢inden agirliklar girdilerle ¢arpildiktan
NET = Max(X; * W) sonra i¢lerinden en biiyligli Net girdi olarak kabul edilir.
Minimum n adet girdi i¢inden agirliklar girdilerle g¢arpildiktan
NET = Min(X; * W) sonra i¢lerinden en biiyligli Net girdi olarak kabul edilir.
Cogunluk n adet girdi i¢inden girdilerle agirliklar carpildiktan
N sonra pozitif ile negatif olanlarin sayis1 bulunur. Biiyiik
NET = Z Sgn(X; * W) olan say1 hiicrenin net girdisi olarak kabul edilir.
=1
Kumilatif Toplam Hiicreye gelen bilgiler agirlikli olarak toplanir. Daha
N once hiicreye gelen bilgilere yeni hesaplanan girdi
NET = NET (eski) + Z X, W, | degerleri eklenerek hiicrenin net girdisi hesaplanir.
=1

Aktivayon Fonksiyonu, bu fonksiyon hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu
girdiye karsilik {iiretecegi ¢iktiyr belirler. Aktivasyon fonksiyonu genellikle dogrusal
olmayan bir fonksiyon segilir. Yapay sinir aglarinin bir 6zelligi olan “dogrusal olmama”
aktivasyon fonksiyonlarmmin dogrusal olmama 0zelliginden gelmektedir. Aktivasyon
fonksiyonu seg¢ilirken dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise fonksiyonun tiirevinin
kolay hesaplanabilir olmasidir. Geri beslemeli aglarda aktivasyon fonksiyonunun tiirevi de
kullanildig1 i¢in hesaplamanin yavaslamamasi icin tiirevi kolay hesaplanir bir fonksiyon

secilir.
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1.16.5. Cok Katmanh Yapay Sinir Aglar’’nin Yapis1 (CK-YSA)

YSA’larin ilk gelistirilen modellerinin en 6nemli Ozellikleri dogrusal olaylar1
cozebilmeleridir. Bu o6zelliklerinin disinda, dogrusal olmayan iligkileri 6grenmelerinde

giicliiklerle karsilasilmistir. Bu nedenle ¢ok katmanh algilayicilar gelistirilmistir.

CK-YSA yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelerek olusturduklar1 ve 3 katmandan
olugsmus bir yapidir. Bu ii¢ katman girdi, ara ve ¢ikt1 katmanlar1 olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 1.4°te CK-YSA ag1 modeli gosterilmistir.

Girdi Kmen Cikn
G1 \‘4/1 \\(/ C1
ez
G2 g":ﬁ; ”g‘"; C2
2 J

Esik Esik
Degeri Degeri

Sekil 1.4. CK-YSA ag1 model yapis1

Agin giris katmaninda dig diinyada gelen bilgiler bulunmaktadir. Bu katmanda
X’lerle ifade edilen degiskenlerdir dolayisiyla bu katmanda dig diinyadan verilecek giris
sayis1 kadar néron bulunmak zorundadir. Bu katmanda herhangi bir veri isleme durumu
s0z konusu degildir. Gelen bilgiler degistirilmeden bir sonraki katmana aktarilir. Girdi

katmaninda bulunan her noron bir sonraki katmandaki her elemana baglidir.

Girdi katmanindan ara katmana yani gizli katmana gelen veriler iglenerek bir sonraki
katmana gonderilirler. Bu boliimde birden fazla katman olabilir ve bu katmanlardaki her

eleman bir sonraki katmandaki elemanlara baghidir (Kankal, 2010 ve Oztemel, 2006).

Cikis katmaninda ise bir Onceki katmandan gelen veriler islenerek agin trettigi
ciktilar1 (Y) dis diinyaya iletilir. Cikt1 katmaninda da birden fazla eleman bulunabilir ve bu

katmandaki tiim elemanlar kendilerinden 6nceki tiim elemanlara baglidir.
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CK aglar1 6gretmenli 6grenme modeline gore calisirlar. Bu durum, aglara egitim
sirasinda hem girdilerin hem de o girdilere karsilik {iretilmesi beklenen ¢iktilarin aga
tanitilmas1 demektir. CK agin 6grenme kurali en kiiciik kareler yontemine dayali Delta
Ogrenme Kuralmnimn genellestirilmis halidir. O nedenle 6grenme kuralma Genellestirilmis
Delta Kurali da denmektedir. Agm Ogrenebilmesi icin egitim takimi adi verilen ve
orneklerden olusan bir veri takimina ihtiyag duyulmaktadir. Bu veri takiminda her 6rnek
icin hem girdiler hem de o girdiler i¢in agmn iretmesi gereken c¢iktilar belirlenmistir.
Genellestirilmis Delta Kurali iki sathadan olusur. Ik safha ileri dogru hesaplama adi
verilen agin ¢iktisini hesaplama safhasidir. Ikinci safha ise geriye dogru hesaplama olarak

bilinen agirliklar1 degistirme sathasidir (Oztemel, 2006).

1.16.6. CK-YSA’nin Calisma Adimlan

CKA aglarinin ¢alismasi su adimlar1 igermektedir:

a) Orneklerin toplanmasi; agm ¢Ozmesi istenilen olay icin daha &nce
gergeklestirilmis orneklerin bulunmasi adimidir. Agin egitilmesi i¢in 6rnekler toplandigi
gibi (egitim takimi) agm denenmesi i¢in de Orneklerin (deneme takimi) toplanmasi
gerekmektedir. Agin egitilmesi sirasinda deneme takimi aga hi¢ gosterilmez. Egitim
takimindaki ornekler tek tek gosterilerek agin olayr 6grenmesi saglanir. Ag olayi
ogrendikten sonra, deneme takimindaki ornekler gosterilerek agin becerisi 6l¢iiliir. Hig
gormedigi Ornekler karsisindaki basarist agin iyl Ogrenip Ogrenmedigini ortaya
koymaktadir.

b) Agin topolojik yapisinin belirlenmesi; 6grenilmesi istenen olay i¢in olusturulacak
olan agn topolojik yapisinin olusturuldugu adimdwr. Kag¢ tane girdi iinitesi, kag¢ tane ara
katman, her ara katmanda ka¢ tane islem elemami ve kag¢ tane ¢ikti elemani olmasi
gerektigi bu adimda belirlenmektedir.

c) Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi; agin dgrenme katsayisi, momentum
katsayis1 ve islem fonksiyonlarmin belirlendigi adimdir.

d) Agirliklarin baglangic degerlerinin atanmasi; islem elemanlarini birbirlerine
baglayan agirhik degerlerinin ve esik de8er agirliklarmin baslangic degerlerinin
atanmasimin yapildig1 adimdir. Baslangicta genellikle rastgele degerler atanir. Daha sonra

ag uygun degerleri 6grenme sirasinda kendisi belirler.
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Ogrenme takimmdan 6rneklerin segilmesi ve aga gosterilmesi; agin 6grenmeye
baslamas1 ve 0grenme kuralina uygun olarak agirliklar1 degistirmesi i¢in aga Orneklerin

(Girdi/Cikt1 degerleri) belirli bir diizende gosterildigi adimdir.

Ogrenme sirasinda ileri hesaplamalarin yapilmasi; sunulan girdiler i¢in ¢iktilarin

hesaplandig1 adimdir.

Gergeklesen c¢iktinin  beklenen ¢ikt1 ile karsilastirilmasi; agin  irettigi hata

degerlerinin hesaplandigi adimdir.

e) Agrrliklarin degistirilmesi; geri hesaplama yontemi uygulanarak iiretilen hatanin

azalmasi i¢in agirliklarin degistirilmesi yapilir.

Yukaridaki adimlar agin 6grenmesi tamamlanincaya kadar, yani gergeklesen ¢iktilar
ile beklenen c¢iktilar arasindaki hatalar kabul edilir diizeye ininceye kadar devam eder.
Agin 6grenmesi i¢in bir durdurma kriteri olmasi1 gerekmektedir. Bu ise genellikle iiretilen

hatanin belirli bir diizeyin altma diismesi olarak alinmaktadir (Oztemel, 2006).

1.17. Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Temel Bilesenler ilk kez 1900°li yillarin basinda Karl Pearson tarafindan
tanitilmistir. Daha sonra 1933 yilinda Hotelling ve 1964 yilinda Rao tarafindan uygulama
alanlar1 gelistirilmistir (Timm, 2002).

Degiskenler arasindaki bagimlilik yapisnin yok edilmesi veya boyut indirgeme
amaciyla kullanilan TBA tek basina kullanilan bir analiz oldugu gibi, bagka analizler i¢in
veri hazirlama teknigi olarak da kullanilmaktadir. Degiskenler arasinda bir bagimliligin
bulunmasi ve dolayisi ile bagimsiz olmamalar1 durumunda istatistik analiz sonuglarmin
yorumu oldukca gii¢ olmaktadir. Bu gibi durumlarda kullanilan tekniklerin basinda Temel

Bilesenler Analizi gelmektedir (Sangiin, 2007).

Cok degiskenli istatistiksel analizde n tane bireye (nesne) iliskin p tane degisken
(6zellik) incelenmektedir. Bu degiskenlerden bir ¢ogunun birbiriyle iliskili ve degisken
sayisinin (p) ¢ok biiyiik olmasi, cesitli degerlendirmeler yapilmasini giliclestirmektedir.
Boyle durumlarda temel bilesenler analizi bagvurulan en 6nemli tekniktir. Degiskenler
setinin varyans-kovaryans yapisini, bu degiskenlerin dogrusal birlesimleri vasitasiyla
aciklayarak, veri indirgenmesi ve yorumlanmasini saglayan, ¢ok degiskenli bir istatistik

yontemidir. Genel olarak degiskenler arasindaki bagimlilik yapisiin yok edilmesi ve/veya
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boyut indirgeme amaciyla kullanilan bu teknik basl basina bir analiz oldugu gibi baska
analizler i¢in veri hazirlama teknigi olarak da kullanilmaktadir. Yontemde karsilikli
bagimlilik yapis1 gosteren, olciim sayist n olan p adet degisken; dogrusal, ortogonal ve
birbirinden bagimsiz olma 6zelliklerini tagiyan k ( k<p ) tane yeni degiskene doniistiiriiliir.
Her biri n 6lgiimiinde p degiskenin olusturdugu bir sistem diisiiniildiigiinde, sistemin
toplam degiskenligi (varyansi) p degiskenin timii tarafindan aciklanir. Toplam
degiskenligin onemli bir kism1 k ( k<p ) bilesen tarafindan ag¢iklandig1 durumlarda, k
bilesen orijinal p degiskeni temsil edebilir. Bu durumda n 6l¢iimdeki p degisken, dnemli
bir bilgi (varyans) kaybma neden olunmaksizin, n 6lglimiindeki k degiskene indirgenmis
olur. S6z konusu k adet yeni degisken, orijinal degiskenlerin bazi kisitlamalara bagh

kalinarak olusturulmus cesitli dogrusal birlesimleridir.

Temel bilesenler analizi ile ulasilmasi istenilen ilk sonug; X;,Xs,...,X, gibi p tane
degiskeni, 6nemli bir bilgi kaybmna neden olmaksizin, bu degiskenleri temsil edebilen daha
az sayida degiskene indirgemek ve degiskenlere etki eden genel nedensel faktorleri elde
etmektir. Daha sonra indirgenmis yeni degiskenler ile calismanin amaci dogrultusunda

cesitli sonuglara ulagmaktir.

X1,X2,...,Xp vektorlerinin standartlastirilmis hali olan Z,Z,,...,Z, vektorlerinin p

tane dogrusal bilesimi, ya da temel bilesimi;

Y1=(a1)tZ=a1 VARK: VSV : VA

Y2:(32)tZ:alzzl+azzzz+. .tapnZ,

sz(ap)tZZal p21+a2pZZ+. . .+appr

Burada; Z,,2,,...,Z, ‘ler standartlagtirilmis veri matrisinin satir, Y1,Yo,...,Y, ‘ler
temel bilesenler, a; ‘ler 1se her bir temel bilesenin degiskenle hangi oranda
iliskilendirildigini gosteren sabit sayilardir. Bu sayilara temel bilesen yiikleri denir. Temel
bilesen yiikleri (a; ), temel bilesenlerin degiskenlere varyans katkisini gosteren agirhiklardir
ve temel bilesenleri degiskenlerin hangi agirliklarla tanimladiklarimi gostermektedir. Temel
bilesenler ortogonal segileceginden (a;) agirliklar1 degiskenler ile temel bilesenler
arasindaki korelasyon katsayisiyla orantilidir. a;= 1’inci degiskenin j’inci temel bilesendeki

agirhgidir.
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Y1,Y2,...,Y, temel bilesenleri orijinal degiskenlerin, birbirinden bagimsiz ve
varyanslar1 toplam sistem varyansini miimkiin olabilecek en fazla bir bigimde agiklayan
dogrusal bilesimleri olacak sekilde secilmelidir. Bunun i¢in izlenecek yol; birinci temel
bilesen, toplam varyansa katkis1 maksimum olacak sekilde, ikinci temel bilesen, birinci
temel bilesenden bagimsiz olarak, birinci temel bilesenin agikladigi varyanstan sonra
geriye kalan toplam varyansa katkis1 maksimum olacak sekilde, benzer sekilde iiglincii ve
diger temel bisenler her birinin toplam varyansa katkist maksimum olacak sekilde

belirlenir.
Esas sistemin toplam varyansi, temel bilesenlerin toplam varyansina esittir.

Uygulamalarda birka¢ temel bilesen, toplam degiskenligin %80’inden biiylik bir
oranini agiklayabiliyorsa, bu bilesenler biiytik bir bilgi kaybina neden olmaksizin orijinal p

degiskenin yerini alabilir (Ersungur vd.,2007).

1.18. Genellestirilmis Ileri Besleme Analizi Yapay Sinir Aglar

Genellestrilmis ileri beslemeli YSA ileri beslemeli aglarin bir c¢esididir. Bu ag
mimarisinde bir katmandaki noronlar sadece kendisinden sonra gelen katmandaki
noronlara bagli olmayip ayni zamanda bir sonrakine yada direk olarak ¢ikis katmandaki
noronlara baglana bilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde yapisinda egitim asamasi diger aglara
oranla daha hizli gergeklese bilmektedir. Cilinkii standart ileri beslemeli aglarda daha fazla
baglant1 ve dolaysiyla daha fazla islem yapilmaktadir. Ayni1 ara katman ve ara katmandaki
eleman sayisina ragmen her iki yontem kiyaslandiginda kurulan baglant1 sayis1t GFF’de

daha az olabilmektedir (Asensio vd., 2010).

Girfikatran | Aralkatman 1| Arakatman2| Gl katman

— Azl latmanlar néronlar arasndals baslantlar
""""" Ardigk clmavean latmanlann néronlar arasnd sl baslantlar

Sekil 1.5. Iki katmanli GFF yapis1 (Asensio vd., 2010).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alaninin Tanitin

Calisma alani olan Dogu Karadeniz Havzasi (Sekil 2.1) (Anilan, 2014) 1200 ile 1300
mm arasinda degisen ortalama yagis yiiksekligi ile Tiirkiye’de en ¢ok yagis alan bolgedir.
Havza 24.077km” olan toplam alani ile yilda ortalama 14,9km’ yiizeysel su potansiyeli
saglamaktadir ve bu Tiirkiye su potansiyelinin % 7,9’unu karsilamaktadir. Birim alandan
saglanan debi acisindan 19,6 lt/sn/km” degerle, Antalya Havzasi’ndan sonra ikinci sirada
yer almaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi’nin, Tiirkiye'nin 433 milyar kWh olan toplam
briit hidroelektrik potansiyeli i¢inde yaklasik olarak %11,2°sine (49 milyar kWh) sahip
oldugu belirtilmistir (Yiiksek vd., 2008).

2.2. Calismada Kullanilan Veriler

2.2.1. Yags Yiikseklik Verileri

Calisma alaninda 1940-2010 yillar1 arasinda en az 39 yillik veri 6l¢liimii bulunan
meteroloji istasyonlari belirlenmistir. Analizi gerceklestirecek hidrolojik verilerin uzunlugu
ne kadar fazla ise analizden elde edilecek sonuglar o derece dogru ve gercege
yakmolmaktadir. Aksi halde, veri sayis1 az olan bu istasyonlarin model sonuglarinda
olumsuz etkileri olacaktir. Sonu¢ olarak ¢alisma alaninda Devlet Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (DMI)’ye ait 7 adet istasyon belirlenmis ve bu istasyonlara ait 5, 15, 30 dakika,
1,2,3,4,5,6, 8, 12, 24 saat siireli yi1llik maksimum yagis yiiksekligi 6l¢iimleri (mm) elde
edilmistir. Calismada kullanilan stasyonlarin yerleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Bu bolgenin icerisinde bulunan yagis istasyonlarinin karakteristikleri Tablo 2.1°de

gosterilmektedir.
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Tablo 2. 1. Dogu Karadeniz Bolgesine ait 7 yagis meteoroloji istasyonlar1

39

stasyon Adi Gozem Verl Yiikseklik Enlem Boylam
Periyodu uzunlugu

Akgaabat 1971-2010 39 8 41.2 40.3
Giresun 1966-2010 45 32 41.24 41.25
Hopa 1965-2010 45 79 41.1 40.53
Ordu 1965-2010 46 40 40.59 39.46
Pazar 1972-2010 39 6 41.01 39.34
Rize 1940-2010 70 38 40.59 38.23
Trabzon 1957-2010 54 4 40.58 37.53

2.3. Yagis Siddeti-Siire-Tekerriir Analizi icin Kullanilan Yontemler

Bu ¢alismanin birinci kisminda Dogu Karadeniz Havzasi’nda L-Momentler yontemi
kullanilarak T=2, 5, 25, 50, 100, 250 ve 500 y1l yineleme siireli yagis siddet degerleri farkl
zamanlar igin tahmin edilmistir. Ikinci kistmda; meteroloji ait yillik maksimum yagis
miktarm siddet degerleri bagimli degisken; istasyonlarin enlem, boylam, yiikseklik
degerleri, yagis siireleri ile ve L-momentlerle elde edilen ve istasyonlara ait uygun
dagilimlara gore hesaplanan her bir yagis siddetine karsilik gelen T degerleri bagimsiz
degiskenler olmak iizere yapay sinir aglar1 ile modeller gelistirilmis olup bu modeler kendi

icerisinde karsilastirilmastir.

2.3.1. L-Momentler Yontemi ile Dogu Karadeniz Havzasi’nin Bolgesel Tekerriir
Analizi

Dogu Karadeniz Havzasi’nin L-momentler ile yagis siddeti-siire-tekerriir analizinde
oncelikle stasyonlara ait olasilik agirlikli moment degerleri 7 ve 8 nolu denklemler
yardimiyla elde edilmistir. 9 no.lu denklemdeki X; teriminin yerine yillik maksimum yagis
degeri ve F; teriminin yerine ise 9 no.lu denklemle bulunan degerler yazilmistir. L-moment
degerleri 12 no.lu denklem yardimiyla bulunmustur. Bu denklemdeki sifirinct (sifir

dereceli) olasilik agirlikli moment Mg, birinci olasilik agirlikli moment M91=M 1, ikinci
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olasilik agirlikli moment M;p;=Mjz9, TUgclincii olasilik agirlikli moment M;p3=M;3o,

dordiincii olasilik agirlikli moment ise Mjp4s=M 40 t1r.

Bolgenin homojenligi L-momentler yontemine dayali iki istatistik olan uyumsuzluk
ve heterojenlik Olciisii ile test edilmistir. Uyumsuzluk 6lgiisii hesabinda 16 nolu esitlik
kullanilmis olup hesaplar xtest programui ile yapilmistir. Her bir istasyon i¢in elde edilen D;
degerler1 Tablo 1.1°deki degerler ile karsilastirilarak istasyonlarin homojenligi test
edilmistir. Heterojenlik 6l¢iisii hesabinda 17, 18 ve 19 nolu esitliklerdeki Vi, V, ve Vi’e
baghh H; degerleri belirlenmis olup hesaplar xtest programi ile yapilmistir. 20 no.lu
esitlikteki H; degerinin sinir sartlar1 degerlendirilerek bdlgenin heterojenlik analizi

yapilmistir.

En uygun dagilimlar belirlendikten sonra cesitli yineleme araliklarna karsilik gelen
tekerriir degerleri tahmin edilmistir. Bolge icin en uygun olan dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonu kullanilarak 56 ve 57 nolu esitlikler ile T=2, 5, 25, 50, 100, 250 ve 500 yil
tekerriir siireli yagis siddeti hesaplanmistir. Bolge icin tek dagilim esasina gore yapilan
hesaplar icin Xsim programi kullanilmistir. Program i¢inde yer alan benzesim sayisi
(NSIM) ve her benzesimde tekrarlanma sayis1 (NREP) degeri bu ¢alismada 500 alinmistir.
Rastgele say1 yaratict (SEED) degeri ise 417935084 olarak almmistir. Ayrica ve
istasyonlar aras1 bagimlilik katsayis1 (RMED) 0.22 olarak programa girilmistir. Sabitlerin
secilmesinde literatlirde kullanilan degerler dikkate alinmistir (Hosking ve Wallis 1997;
Aydogan, 2008; Seckin 2009;). Hesaplanacak karakteristik deger sayist (NQ) 6 ve bu
degere bagli olarak asilmama olasiliklar1 (FVAL) 0.5, 0.8, 0.96, 0.98, 0.99, 0.996 ve 0.998
olarak girilmistir. 0.5, 0.8, 0.96, 0.98, 0.99, 0.996 ve 0.998 olarak girilen asilmama
olasiliklari, ¢calismada secilen T= 2, 5, 25, 50, 100, 250 ve 500 yil yineleme siirelerine
karsilik gelmektedir. Benzesim yapilirken istasyon sayis1 (NSITES) ve bu istasyonlara
bagl olarak veri uzunluklar1 da (LEN) gercegi ile ayni olarak programa verilmesi
gerekmektedir. Verilerin girilmesinden sonra bdlge i¢in uygun bulunan dagilima gore
secilen yineleme araliklarina gore karakteristik degerler hesaplanmistir. Bunun ig¢in
program igerisinde PELXXX.for ve QUAXXX.for programlar ¢alistirilmistir. Elde edilen
karakteristik degerler asilmama olasiliklar1 ile c¢arpilarak her bir istasyonun segilen
yineleme araliklarina karsilik gelen maximum yagis siddeti hesaplanmistir. Bdolgesel
dagilima gore elde edilen karakteristik degerlerin dogruluklar1 ayni program igerisinde

incelenmistir.
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Karakteristik degerlerin dogruluklar1 incelenirken Monte Carlo benzesimi yapilarak
her istasyonun BIAS ve RMSE degerleri elde edilmistir. Bu hesaplamalarin sonuglar1 ekler

boliimiinde verilmistir.

2.3.2. Dogu Karadeniz Havzas1 Yagis Siddeti-Siire-Tekerriir iliskisinin YSA ve
Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Havzaya ait fiziksel ve hidrolojik o6zellikleri taskin debileriyle iliskilendirmek ve
bolgede Olgiimii olmayan noktalarda yagis siddet tahmini yapabilecek en iyl modeli elde
edebilmek amaciyla yapay sinir aglar1 ile de modeller gelistirilmistir. Caligmada
Regresyon analizi, CK-YSA, TBA-YSA ve GFF-YSA yontemleri kullanilmis ve girdi
takim1 olarak siire, enlem, boylam, yiikseklik degerleri kullamilmistir. Ayrica,
L-momentlerle elde edilen ve istasyonlara ait uygun dagilimlara gore hesaplanan her bir
yagis siddetine karsilik gelen T degerleri de bagimsiz deg§isken olarak kullanilmastir.
Istasyona ait  yillik maksimum yagis siddet degerleri bagimli degisken olarak
kullanilmistir. Ayn1 bagimli ve bagimsiz degiskenler grubuna coklu regresyon analizi de

uygulanmis olup sonuglar birbirleriyle karsilastirimistir.

Veriler; egitim, test ve dogrulama veri takimi olarak {i¢ boliime ayrilmistir.. Test ve
dogrulama i¢in verilerin tiim verileri temsil etmesine ve egitim asamasina olumsuz etki
etmemesine dikkat edilmistir. Calismada 7 isatsyona ait 4023 adet very kullanilmistir.
Kullanilan 4023 adet verinin 2817’1 (%70) agm egitimi i¢in, 603’1 (%15) test i¢in ve geri
kalan 603’1 (%15) dogrulama asamasi i¢in kullanilmistir.

YSA modellerinde en iyi sonucu elde edebilmek i¢in bir¢ok islem yapilabilmektedir.
Bunlardan bazilari; ara katman sayisimi arttrmak, ara katmanlardaki eleman sayisini
arttirp azaltmak, iterasyon sayismni arttirmaktir. Modellerde, tek ve cift ara katman sayisi
kullanilmistir. Kurulan tek arakatman sayili aglarda transfer fonksiyonu olarak Tanjant
Hiperbolik Axon ve Sigmoid Axon belirlenmis ve belirlenen bu iki fonksiyona karsilik
Levenberg Marquardt 6grenme kurali belirlenmistir. Cift ara katmanlh aglarda transfer
fonksiyonu olarak sadece Sigmoid Axon secilmistir ¢iinkii tek ara katmanli aglarda bu
fonksiyon daha iyi sonuglar vermistir. YSA modellerinde kullanilan degiskenler ve bu

degiskenler i¢in kullanilan degerler Tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2. 2. YSA modellerin egitiminde kullanilan degigskenler ve belirlenen degerler

Transfer Ogrenme T.K CK Tekrar | iterasyon | Ogrenme | Momentum
Fonksiyonu | Kurah Eleman | gleman (Run (Epoch Oram Katsayisi
Sayisi Sayisi Number) | Number)
5 -
Tanh.Axon | Levenberg
Marquardt 10 -
15 -
5 5-5
10 5-10
B 15D by 1000 | 1.0 0.7
. - 10-5
Sig.Axon | Levenberg
Marquardt - 10-10
- 10-15
- 15-5
- 15-10
- 15-15

Coklu regresyon analizinde kullanilan havza karakteristiklerinden hangilerinin iyi bir
model temsil ettigine karar vermek amaciyla farkli modeller olusturulmus ve her bir
modelin farkli regresyon fonksiyonlar1 i¢in determinasyon katsayilari hesaplanmistir.

Kullanilan bu fonksiyonlarin tanimlar1 asagidaki gibidir:

Dogrusal Fonksiyon: y =, +f, *x+¢ (61)
Logaritmik Fonksiyon: y=,+f,*Inx+¢ (62)
Ters Fonksiyon: y=0,+f,/x+¢ (63)
Us Fonksiyonu: y=B,x" +¢ (64)
S Fonksiyonu: y=e®™™ +¢ (65)

Eksponansiyel Fonksiyon: y=e®™™ ¢ (66)



44

2.4. Cahsmada Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Aglarin egitilmesi sonucunda elde edilen ¢ikti degerleri cesitli kriterlere gore
degerlendirilmistir. Cikt1 degerlerinin gergek verilerle korelasyonu ve tahmin sonuclarinin
dogrulugu ortalama karesel hatanin karekokii (RMSE), rolatif hata (RH) ve sagilim indeksi
(SI) kriterlerine gore belirlenmistir. Kullanilan ii¢ agm ve regresyon anlizin ¢iktilar1  bu

kriterlere gore hesaplanmis ve birbirileri ile kiyaslanmistir.

1 N . .
RMSE = \[ R 2 ieq (icotgim) — Tictahmin))? (67)

N . .
Mutlak(H(élgﬁm)_Ii(tahmin))
iy Li(s1¢iim)

RH = &i= — x 100 (68)

sp = JOF (69)



3. BULGULAR VE TARTISMA

Uyumsuzluk 0lciisti, tiim siireli yagislar icin hesaplanmis v degerlerin n=7 istasyon
icin verilen kritik Di=1.917 degerinden kiicliik oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1). Tablo
incelenecek oldugunda Akcaabat i¢in hesaplanan D; degerlerinin kritik degere yakin
oldugu ve Rize i¢in hesplanan D; degerlerinin diger istasyonlara gore daha uygun oldugu
goriilmektedir. Yani kullanilan istasyonlarin hepsi tiim siirelerde bolge bazinda birbirleri ile
uyumlu ¢ikmistir. Ek 1°den 12°de ilk yedi siitundaki degerler kullanilarak Xtest
programinin input dosyasi hazirlanmis ve Xtest programimin sonucunda bdlgenin tiim siire

heterojenlik 6l¢iisii elde edilmis ve Tablo 3.2°’de verilmistir.

Xtest programu ile hesaplanan heterojenlik Olgiileri kapa dagilimi yardimi ile
simiilasyon yapilarak elde edilmistir. Hesaplanan 5, 15 dakika ve 2, 4, 5, 6 saatlik siireli H
degerlerinin tiimiine bakildiginda H; degerinin 1.00’den biiyiik ve 2.00’den kii¢iik oldugu
goriilmektedir. Bundan dolayr bdlge muhtemelen heterojendir denebilir. H, ve Hj
degerlerine bakildiginda 1.00’den kiigiik olduklar1 goriilmektedir. Bundan dolay1 bolge
homojen kabul edilmistir. 30 dakika ve 1, 3, 8, 12, 24 saatlik stirely H degerlerinin tiimiine
bakildiginda 1.00 degerinden kiigiik oldugu goriilmektedir. Yani tic H degerine gore de
bolge kabul edilebilir derecede homojendir (Tablo 3.2).

Xtest programinin sonucunda elde edilen bir bagka deger ise dagilimlarin uygunluk
olgtisiidiir. GLO, GEV, GNO, PE3 ve GPA dagilimlar1 i¢cin yapilan uygunluk testi
sonuclart Tablo 3.3’te verilmistir. Bu Tablo’da goriilecegi ilizere yildizla isaretlenen
daglimlar, |ZPIST| < 1.64 sartin1 saglamistir. Bu dagilimlar icerisinde 0 degerine en yakin
olan dagilim, bolgesel yagis siddeti-siire-tekeriir analizinde, her siire i¢in ayr1 ayri
kullanilmstir.

Uygun bulunan dagilimlarin bolgesel parametreleri ve c¢esitli yineleme araliklarina

karsilik gelen karakteristik degerleri Xtest programdan hesaplanmistir. Bu degerler Tablo
3.4 ve Tablo 3.5’te verilmistir.


1
Rectangle


46

811 LT1 89°0 080 19°0 €91 8C'1 99°1 9l 70 8C°0 600 | uozqery
$8°0 SLO I1°0 v0°0 00°0 €co ero 19°0 IS0 620 €0 6€0 Ty
11 90 8L0 690 0S'1 'l v9°'1 6v°0 660 9T'1 vel 6C'1 lezed
el 601 10°1 060 SLO 1240 €L0 €eo 0€'1 87’1 IT1 vL0 npIo
€e0 el Se'l €Sl ve'l 0T'1 IL°0 91 LTO0 801 €8l vL'1 edoy
90 8L0 o'l el 860 SLO 9L0 1T'1 LO'T 149! L9°0 ¥8°0 unsaJry)
€9l 901 91 181 181 €91 vL'1 vel €'l el 91 061 yeqeedy
jees 7 | Jeesgl | jees g Jees 9 jees ¢ Jees p | Jees ¢ | gwesg | Jees| | BINEPOE | BIDEP ST | BIDEPS |y
:o%mﬁmw

nsnd[0 ynjznswnAn urdt Sigek oans wing, "1 "¢ o[qeL



1
Rectangle

1
Typewriter
46


47

L1°¢- eve- a0¢- €6'C" LEC Ivc Ly 99°C- 0T°¢ - IL¢- vev- oSV - vdo
* €C 17 | x0671 - S9'1- 08°I- 99°1- IL°1- ¢8I~ x* 9G°[- S6'1 - 1TC- 6CC 0S°¢C- €Ad1
*6C0" | x190- | %90 | «SL0" | LV O~ | «€50° | «890° | «9¥0- | «S60- | ¢TI~ | «9G°1[- 120 OND
*0C0 | «¥I10- | %L00- | %S0 x* 100 *S1°0 x* 00°0 *L10 | «0V0- | «¥80- | «0C 1~ | xCS'1 - ATD
x* C9'1 %« SC'1 x CL'1 * ¥6°0 * 6171 * [17] * C6°0 x* 8C'1 % €L°0 % V€0 *91'0 | «61°0- o1
yees p7 | Jees 7| yees 8 yees 9 yees ¢ yees yees ¢ yees ¢ yees | | eYDEP OF | BYIMEP S | BYDYEP §
Jequgeq
siaZ
LIe[dnuos 1sa3 JynundAn urdr SigeA oins winy, ‘¢ "¢ o[qerl
0€°0 S¥'0- SO'1 - LTL- | LET- 680 - SO'1 - 801~ 9Tl - 970 re0 LLO tH
LT°0 620 - L8°0 - €6'0- | TV~ oIl - ST1- 290 - 144 LT°0- €C0- $9°0 ‘H
€80 ¥6°0 L9°0 x0S°1 91 x0'1 L8°0 x0v'1 950 6L°0 *9¢'1 *€0°1 'H
nsnd1Q
jees 7 | JeeS 7] jeesg | Jees 9 | jeES G jees jees ¢ jees ¢ jees [ | ejDyep 0€ | eYDEp S | BYIfep S )
yrusfomioy

nsnd[o yruafordoy urdr SigeA ains win g, ‘g "€ o[qeL



1
Rectangle

1
Typewriter
47


48

Tablo 3.4. Tiim siireli yagis i¢in uygun bulunan dagilima gore bolgesel parametreler

Uygun Bolgesel Parametreler
Yagis stiresi Bulunan

Dagilim 7 a K
5 dakika GLO 0.933 0.192 -0.203
15 dakika GLO 0.927 0.203 - 0.209
30 dakika GLO 0911 0.212 - 0.238
1 saat GEV 0.783 0.301 -0.128
2 saat GEV 0.777 0.300 -0.145
3 saat GEV 0.793 0.261 -0.182
4 saat GEV 0.790 0.268 -0.176
5 saat GEV 0.808 0.245 -0.175
6 saat GEV 0.820 0.245 -0.140
8 saat GEV 0.825 0.245 -0.124
12 saat GEV 0.837 0.245 -0.084
24 saat GEV 0.852 0.220 -0.087

Benzesim yapilirken kullanilan Xsim.for programi diger alt programlarindan farkl
olarak bagimsiz caligmaktadir. Her bir istasyona ait degisim ve carpiklik katsayilari
programa dogrudan yazilir. Istasyonlar: carpiklik katsayilar1 birbirine esit olup bu deger
bolgesel carpiklik katsayisina esittir. Bu calismada benzesim sayist (NSIM) 500, her
benzesim i¢in yapilacak olan tekrarlanma sayis1 da (NREP) 100 olarak belirlenmistir.
Benzesim i¢in kullanilan dagilim Genellestirilmis Lojistik dagilimidir. Xsim.for programi
calistirillarak elde edilen dagilim parametreleri ve cesitli yineleme araliklarma karsilik
gelen karakteristik degerler EK 13°ten EK 24°de kadar gosterilmistir. Her bir istasyon i¢in
yineleme araliklarina gore hesaplanan karakteristik degerler ile o istasyonun ortalamasi ile

carpilarak yagis miktar1 elde edilmistir. Bu degerler EK 25’ten EK 36’ya kadar verilmistir.
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EK 13’ten EK 24’de kadar karakteristik degerlerin dogrulugu Monte Carlo
benzesimi ile kontrol edilmistir. Bu degerlerinin dogrulugunun tespiti icin her bir
istasyonun taraflililk (BIAS) ve ortalama en kiigilk hata parametreleri (RMSE)
hesaplanmaktadir. Bolgesel baglamda kontrol i¢in bu parametrelerin yaninda mutlaf deger
taraflilik parametresi de (ABSBIAS) benzesim yapilmis bolgelerin biliylime egriileri
istenilen her bir dagilim i¢in bulunmaktadir. Giivenirlirik araliginin alt ve iist smirlarin
degerleri (%5 ve %95), bulunan bolgesel gelisim egrisi degerinin daha 6nceden Xsim.for
programinda bulunmus olan %5 ve %95 asilmama olasiligma karsilik gelen degere
boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Buna goére her istasyon taraflilik, ortalama en kiiclik hata
degerler1 ve giivenirlik araligi smir degerleri EK 37°den EK 48’¢ kadar, yineleme
araliklarina gore bolgesel mutlak deger taraflilik, taraflilik, RMSE ve giivenilirlik aralig
siir degerleri EK 49°dan EK 60’a kadar ve bolgesel biiyiime egrisinin dogruluk dl¢iitleri
EK 61°den EK 72’ye kadar gosterilmistir. Tablolardan ¢ikan sonuglara gére mutlak deger
taraflilik, taraflilik ve ortalama en kiiclik hata degerleri kiigiik c¢ikmistir. Bu sebeple

karakteristik degerlerin dogrulugu uygun kabul edilmistir.

Cesitli yineleme araliklarma gore bolgesel biiylime egirisi degerleri ve bu degerlere

karsilik gelen araligi degerleri Sekil 3.1°de verilmistir.

3.1.Yags Siddeti-Siire-Tekerriir (i-t-T) Grafigi

Cesitli katsayilar GLO ve GEV daglimlar i¢in hesaplanarak tablo halinde verilmistir.
Daglimlarm tekerriir tahmin etmek i¢in kullanilan GLO ve GEV daglimlarin esitlikleri

formiil 26 ve 30’ de verilmistir.

Bu dagilimlar1 kullanarak bolgesel dagilimin fonksiyonunun parametreleri
hesaplanir. Bu parametreler kullanarak tiim istasyonlarm her siire i¢in ortalamasi, 2’den
500 yillik peryotlara karsilik gelen boyutsuz biiylime orani ile ¢arpilarak, o bdlgenin o
doniis araligina karsilik gelen tekerriir degerleri hesaplanir. Buna bagli olarak yagis siddeti
degerleri hesaplanarak Tablo 3.6 ve Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de kisa ve uzun siireli yagislar

icin yagis siddeti-siire-tekerriir grafigi (i-t-T) verilmistir.
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Tablo 3.6. Cesitli doniis peryotlar1 i¢in bolgesel yagis siddeti degerleri (mm/saat)

T Dontis
Periyodu 5 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 24
(Y1) dakika | dakika | dakika saat saat saat saat saat saat saat saat saat
2 92.72 59.62 | 42.56 | 28.64 | 1839 | 13.97 | 11.53 | 9.98 8.86 7.23 5.41 341
5 123.27 | 80.62 58.82 | 40.94 | 26.44 | 19.47 | 16.16 | 13.61 | 11.94 | 9.69 7.16 | 4.40
25 177.9 | 118.53 | 11853 | 63.06 | 41.28 | 30.16 | 25.10 | 20.60 | 17.58 | 14.90 | 10.12 | 6.07
50 205.84 | 138.06 | 138.06 | 73.73 | 46.58 | 35.66 | 29.66 | 24.16 | 20.34 | 16.20 | 11.48 | 6.84
100 237.63 | 160.37 | 160.37 | 85.31 56.6 | 41.85 | 34.78 | 28.15 | 23.35 | 18.49 | 1291 | 7.65
250 286.82 | 195.07 | 195.07 | 102.23 | 68.48 | 51.30 | 42.55 | 34.21 | 27.80 | 21.82 | 14.92 | 8.80
500 330.48 | 226.02 | 226.02 | 116.39 | 78.56 | 59.56 | 49.31 | 34.48 | 31.56 | 24.59 | 15.54 | 9.73
350
J‘ ——T2
300 w—l=T5—
= “ == T25
> 250
N’
2
S 200
3
A& 150
[72d
E
2 100
a
50
0

Sekil 3.2. Kisa siireli yagis siddeti-Sure-tekerriir garfigi




55

1311163 IN119)[9)-21NS-1)OPPIS S13eA 1]oIns Wiy, "¢'¢ [P

eybeq
00ST O0Ov¥T 00€T 00CT OOTT O00T 006 008 00L

00G L=

0S¢l —o—
00T L =¥
0SLl=>¢

SCl =%

Gl ==

A

0s

(0[0)

0sT

00¢

0S¢

00¢

(0513

('A) npoAsad $nuoq



1
Rectangle

1
Typewriter
55


56

3.3. Regresyon Analizi ve YSA Metoduyla Yagis Siddetinin Tahmini

3.3.1. Regresyon Analizi

Ozellikleri Tablo 2.1°de verilmis olan, yagis siddeti (i) bagimli degisken olmak iizere
5 adet bagimsiz degiskenin 2 ayr1 veri grubu i¢in test ve dogrulama verilerine c¢oklu
regresyon analizi (RA) uygulanmistir. Analizler ikinci boliimde agiklandigi sekilde 6
fonksiyon i¢in yapilmistir. Tablo 3.7’de bu fonksiyonlara ait RMSE, RH ve SI degerleri

verilmis olup test ve dogrulama veri seti i¢in en diisiik hata degerleri Us fonksiyondan

elde edilmistir.

Tablo 3.7. Test ve dogrulama veri seti i¢in fonksiyonlara ait hata degerleri

Test Dogrulama
Fonksiyon
RH | RMSE SI RH RMSE SI

Dogrusal 162.17 25.84 0.94 170.35 25.018 0.96
S 105.49 16.212 0.591 112.60 16.300 0.631
Eksponansiyel 74.03 17.44 0.635 74.02 16.473 0.637
Ters 84.78 0.15.17 0.553 93.58 15.419 0.596
Us 36.89 9.231 0.336 38.88 8.99 0.348
Logaritmik 108.92 14.66 0.534 93.82 13.45 0.520

5 bagimsiz degiskeni iceren Us fonksiyonu i¢in elde edilen katsay1 degerleri asagida

verilmistir.

1 — 94)(10_9 x T 0.283 ™ t—O.Sll ™ e0.102 ™ b5.16>< y—0.031 (70)

3.3.2. Cesitli YSA Metotlan ile Yagis Siddetinin Tahmini

Calisma kapsaminda ii¢ farkli YSA yontemi kullanilmistir. Kullanilan YSA
yontemleri ¢esitli degiskenlerle egitilmis. CK-YSA, GFF-YSA ve TBA-YSA’nm test ve

dogrulama asamasindaki Tanh.Axon ve Sig.Axon transfer fonksiyonu ve Levenberg
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Marquardt 6grenme kurali ile tek ve c¢ift ara katmanndaki eleman sayisina gelen RH

degerler kiyaslamasi Sekil 3.4’te verilmistir.

TEST GFF
oy CKA
100 TBA
80

E 60
40
20
0
Q(\(\(‘(‘Q(‘(‘(\(\(\(\(\(\(\
O ) 0 ) (8) 9) &) (8) Qo (o) ) Qo (o) 9)
F e e e e
o’&\(\&\(\@‘\%'\/'\?’ SR AR
\ N <’>/<«>/ (o4 '@/\9/,\9/ '@/\(?/,\io/
(a)
DOGRUL
OGRULAMA GFF
120
100 ooooooo (;K‘ﬁ'
80 TBA
E 60
40
20
0
L & L &
&) &) 0 0 0 9) 9 (o) 9) 9 &) &)
v v*oov‘“ v‘“%‘?‘%v“ v“%\?‘%\?‘ Nl v*%“‘%*oov‘“
NI ¥ ¥ ¥ o ¥ ¥ % ¥ S
AN CC I RS SHS
K '\9 '\</° <’>/<,)/ (S Y4 '@/\9/,&/@\(’0/,@9/
(b)

Sekil 3.4. CK, GFF ve TBA’da RH hata degerlerinin ara katmandaki eleman sayisina
gore degisimi

RH hata degerine gére GFF modelleri arasinda en iyi sonug test ve dogrulama’da 5-5

ara katmanli sayisinda goriinmiistiir. CKA modelleri arasinda en iyi sonu¢ test ve
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dogrulama’da 5-10 ara katmanl sayisinda goriinmiistiir ve TBA modelleri arasinda en iyi

sonug test ve dogrulama’da 10-5 ara katmanl sayisinda verilmistir.

CK-YSA, GFF-YSA ve TBA-YSA’nin test ve dogrulama agamasindaki Tanh.Axon
ve Sig.Axon transfer fonksiyonu ve Levenberg Marquardt 6grenme kurali ile tek ve ¢ift ara

katmanndaki eleman sayisina gelen RMSE degerler kiyaslamasi Sekil 3.5’te verilmistir.

TEST

RMSE
N
u

N N S &
& o O d S
iR IR S S I IR SR I IR I N o)
LK S o o ¥ ¥ g% ¥ o o o
S g TG P I IV

DOGRULAMA

RMSE
N
u

& +o° +o° K +o° +o° +o° &L & & FE e
Ral ol S S S PR SN DS NP0 PR SR a0 o

L R L% % % % % % % % % % %
’«\(\ ,«‘Q ,«‘(\ <°¢ \9/ \?)/ (’), '&/ 'X(?/ <°/ ,\'Q, 6)’ (/)/ Q 'é')
9 '&Q 'é) 7 Y /7 '\<,°/ ,\(:;/ ,\(/«)/

Y7,

Sekil 3.5. CK, GFF ve TBA’da RMSE hata degerlerinin ara katmandaki eleman
sayisina gore degisimi



59

RMSE hata degerine gore GFF modelleri arasinda en iyi sonug test ve dogrulama’da
5-5 ara katmanl sayisinda goriinmiistiir. CKA modelleri arasinda en i1yi sonug test ve
dogrulama’da 5-10 ara katmanli sayisinda goriinmiistiir ve TBA modelleri arasinda en iyi

sonug test ve dogrulama’da 10-5 ara katmanl sayisinda verilmistir.
CK-YSA, GFF-YSA ve TBA-YSA’nin test ve dogrulama asamasindaki Tanh.Axon

ve Sig.Axon transfer fonksiyonu ve Levenberg Marquardt 6grenme kurali ile tek ve ¢ift ara

katmanndaki eleman sayisma gelen SI degerler kiyaslamasi Sekil 3.6’te verilmistir.

TEST GFF
1.6 | e CKA
1.4
1.2 TBA
1
a 0.8
0.6
0.4 ws®e, us
0.2 o out 0t 8 el
0
+o & & S +o R +o° & & +o° & & F &
V‘ V‘ el o hall Y .Y ¥y Y .Y
N ‘(\ N
AR \/w“ °x°"°»»‘°‘°»°»
NN <”/0)/ (Y4 '\9’,@/,&/ '{9/@/,{?/
(a)
DOGRULAMA -
12 ....... CKA
1:4 TBA
1.2
- 1
“ 08
0.6
0.4
0.2
0
Q (N QO N\ QO QO (\ QO QO QO A\ ] Q (N (]
?:‘_0 &) ?j_o +0 v:‘_o v:‘_o V:\. +0 +0 +0 +0 v:\_0 +0 +0 v:‘_o
L K & c,)\oo (,)\"o (,)\oo c)\Qo °o (,)\oo g)\oo (,J\Qo c,\¢0 c)\QO (,)\QO c)\Qo
NN SR AR SR &Y &
A SIS I I 2 0
NN %/%/'\,,\9/\9/\,,\(?/,{?/

(b)
Sekil 3. 6. CK, GFF ve TBA’da SI hata degerlerinin ara katmandaki eleman
sayisina gore degisimi
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SI hata degerine gore GFF modelleri arasinda en 1iyi sonug test ve dogrulama’da 5-5
ara katmanli sayisinda goriinmiistiir. CKA modelleri arasinda en iyi sonu¢ test ve
dogrulama’da 5-10 ara katmanli sayisinda goriinmiistiir ve TBA modelleri arasinda en iyi

sonug test ve dogrulama’da 10-5 ara katmanl sayisinda verilmistir.

Farkli YSA yoOntemleri ve regresyon analizi ile elde edilen en iyi sunuglar Tablo
3.8’de verilmistir ve birbirileri ile kiyaslanmis. GFF-YSA yoOnteminin hesaplanan hata
degerleri sirastyla RH, RMSE ve SI degerleri test ve dogrulama verileri i¢in diger iki YSA
yontemine gore daha diisiik ¢ikmistir. Her iic YSA yOnteminde de 2 ara katmanli ag
mimarisi tek katmanli a§ mimarisine gore daha i1yi tahminde bulunmustur. CK-YSA da 5-
10 ara katman elaman sayili a§ mimarisi iyi sonuglar1 verirken, GFF-YSA da 5-5 ve TBA-
YSA da 10-5 ara katman elaman sayili ag mimarisi daha dogru sonuglar verdigi

gozlemlenmistir.

Tablo 3.8. YSA metotlar1 ve Regresyon analizi hata degerleri

Ara Test Verileri Dogrulama Verileri
Transfer

Fonksiyonu RH RMSE SI RH RMSE SI

Metot | Katman
Sayisi
CKA 5-10 Sig. Axon 5.165 5.29 0.183 | 4.662 2.49 0.087
GFF 5-5 Sig.Axon | 3.015 5.29 0.183 | 2.582 2.43 0.080
TBA 10-5 Sig.Axon 3.397 5.35 0.185 | 2.756 2.43 0.080
RA - - 36.89 9.23 0.336 | 38.88 8.99 0.348

Sekil 3.7°de GFF modelinin test ve dogrulama asamasindaki tahminlerinin gergek
verilerle karsilastirilmasmi gostermektedir. GFF tahminleri gergek degerlere daha yakin
egilim gostermektedir. Zaman serisi ve sacilim diyagrami incelendiginde Pazar
istasyonuna ait 5 dakika stireli yagis siddeti degerleri tahmininde basar1 saglanamamastir.
Pazat istasyonuna ait bu veriler ¢ikarilarak ag tekrar egitilmis ve hata degerlerinde 6nemli

derecede 1yilesme saglanmistir.
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Pazar istasyonuna ait 5 dakikalik yagis siddeti degerleri c¢ikarildiktan sonra
hesaplanan hata degerleri Tablo 3.9 verilmistir. Ilk kurulan modelde en iyi tahmini 5-5 ara
katman eleman sayilt mimari verirken ikinci kurulan modelde 15-10 ara katman sayil1 ag
mimarisi yapmistir. {lk kurulan modelde test veri takimi igin RMSE degeri 5.29 ve
dogrulama veri takimi i¢in 2.43 iken ikinci kurulan modelde bu degerler 1.27 ve 1.23%e
dismiistiir. Sekil 3.7, GFF modelinin test ve dogrulama agsamasmdaki tahminlerinin
gercek verilerle karsilastirilmasimi gostermektedir. GFF tahminleri gercek degerlere daha
yakin egilim gdstermektedir. Zaman serisi ve sacilim diyagramlari incelendiginde tahmin

degerleri ile gézlenen degerler arasinda 6nemli miktarda uyum saglandigi goriinmiistiir.

Tablo 3.9.YSA metotlar1 ve Regresyon analizi hata degerleri

Ara Test Verileri Dogrulama Verileri

Transfer
Metot | Katman

Fonksiyonu | RH | RMSE SI RH | RMSE SI
Sayisi

CKA 15-10 Sig.Axon 0.385 1.311 0.014 0.279 1.069 0.009

GFF 15-10 Sig.Axon 0.3 1.269 0.011 0.245 1.236 0.008

TBA 10-15 Sig.Axon 0.483 1.798 0.017 0.361 1.498 0.012

RA - - 36.89 9.23 0.336 | 38.88 8.99 0.348
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, yillik en biiyiik yagis degerleri kullanarak Dogu Karadeniz havzasinin
L-Momentler yontemine dayali yagis siddeti-siire-tekerriir analizi yapilmistir. Analizde 12
farkli yagis siiresi i¢cin 7 meteoroloji istasyonunun verileri kullanilmistir. Tim yagis
stireleri i¢in bolgenin homojen oldugu tespit edilmistir. 5 farkli dagilim (GEV, GLO, GNO,
PE3 ve GPA) i¢in yapilan uygunluk testlerinde; 5, 15 ve 30 dakika siireli yagis icin GLO’
nun ve diger siireler i¢in ise GEV’in uygun dagilim oldugu tespit dilmistir. Uygun
daglimlar kullanilarak cesitli tekerriir siireli yagis siddeti degerleri elde edilmistir. Bolgesel
500 y1l tekerrtir siireli degerlerinin 330.48 mm/saat ( t=5 dakika) 9/73 mm/saat (t=24 saat)
araliginda degisilmesi goriilmiistiirsiirel. Sonu¢ olarak tiim yagis ve tekerriir siireleri
dikkate alnilarak bolgesel yagis siddeti-siire-tekkerriir egrileri elde edilmistir. Elde edilen
degerlerin dogrulusunu sinamal i¢in Monte Carlo benzesimi yapilmistir. Bélgenin taraflilik
ve ortalama en kiiciik hata degereri diisiik diizeyde kaldiklar1 belirlenmis ve elde edilen

degerleri dogrulugu ortaya koyulmustur.
Calismada ayrica, RA, CK-YSA, GFF-YSA ve TBA-YSA yontemleri kullanarak

cesitli tekerriir siireli bolgesel yagis siddet degerleri elde edilmistir. Yontemlerde bagimsiz
degisken olarak L- momentler yonteminden elde edilen tekerriir peryotlar: ile yagis siiresi
ve istasyonlara ait enlem , Boylam ve yiikseklik degerleri kullanilmistir. Yontemlerde,
verilerin  %70°1 egitim, %15°1 test ve geri kalanm1 dogrulama olacak sekilde modelleme
yapilmistir. Ara katman eleman sayis1 5-5, 6§renme orani 1.0 ve momentum katsayisi 0.7
secilerek olusturulan GFF-YSA modeli test veriler icin RH=3.015, RMSE=5.29 ve
SI=0.183 ve dogrulam tveriler icin RH=3.015, RMSE=5.29 ve SI=0.183 Hata degeri ile en

1yl model olarak belirlenmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi ¢ok yagis olan bir bolge olmasi1 nedeniyle sik sik tagkinlarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Tagkinlara neden olan siddetli yagislarin iyi derecede tahmin
edilmesi biiyiik 6nem arz ettiginden calismadan elde edilen sonuglarin bdlge i¢in ¢ok

faydali olacagi diistintilmektedir.
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5. ONERILER

Bolgesel frekans analizlerinin L-momentler yontemi ile yapilmasi son yillarda sikca
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde hesaplamalar uzun ve tekrar gerektirdiginden
islemler bazi bilgisayar programlar1 yardimiyla yapilmaktadir. Kullanilan programlarin ve
modellerin bir ¢at1 altinda toplanmasiyla islem ytikii azaltilarak hesaplamalarin daha kolay

yapilmasi1 saglanabilir.

Calisma kapsammda Dogu Karadeniz Havzasi’'nda bulunan 7 meteoroloji
istasyonundan elde edilmis yillik maksimum yagis degerleri kullanilmis ve yagis siddeti-
siire-frekans analizi yapilmistir. Daha kapsamli sonuglar elde etmek amaciyla bu
istasyonlarin sayisinin arttirilarak analizlerin yapilmasi uygun olabilir. Kiy1 seridinden
yukarilara c¢ikildik¢a yagis siddetinin degisiminin incelenmesi ve havzaya etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in havzanin farkli bolgelerinde analizlerin tekrarlanmasinin havza

yonetimi i¢in faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bolgesel frekans dagilimi se¢iminde 5 farkli dagilim belirlenmistir. Bunlarin disinda
mevcut olaninda dagilimlar kullanilarak elde edilecek sonuglarin mevcut dagilimlarla

kiyaslanmas1 modellerin dogrulugunu arttirabilecegi diisiintilebilir.

Calisma kapsaminda yagis siddetinin tahmini i¢in 3 farkli YSA metodu kullanilmis
ve sonuglar cesitli kriterlere gore kiyaslanmistir. Bu metotlarda belirlenen bagimsiz
degisken sayisinin arttirilarak analizlerin bu ii¢ yontem i¢in ve bu yontemlerden farkli olan

yeni yontemlerle tekrarlanmasi onerilmektedir
Bu calismadan elde edilen sonuglarin yaninda ¢alisma alanin genisletilerek diger

havzalar c¢inde yagis siddeti-siire-frekans analizi yapilmasmin faydali olacag:

diistiniilmektedir.
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7. EKLER

EK 1. 5 dakika siireli yagis i¢in L-moment oranlar1 ve uyumsuzluk 6lgiisii

Istasyon

Veri

POrt

Adi | Uzunlugu | (mm) T T3 T4 Ts D;
Akcaabat 39 6.07 0.255 0.235 0.095 0.089 1.90
Giresun 45 8.77 0.215 0.070 0.100 0.083 0.84
Hopa 46 10.06 0.228 0.375 0.426 0.39 1.74
Ordu 46 6.85 0.21 0.068 0.095 0.031 0.74
Pazar 39 9.89 0.159 0.212 0.207 0.98 1.29
Rize 70 10.27 0.175 0.222 0.220 0.106 0.39
Trabzon 54 25.58 0.221 0.230 0.225 0.088 0.09
Agirlikli bolgesel ortalama 0.2056 0.2031 0.20 _ _
EK 2. 15 dakika siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii
Istasyon Veri P
Acz Uzunlugu | (mm) t T3 Ta Ts D
Akcaabat 39 11.21 0.2603 0.2964 0.2404 0.1554 1.46
Giresun 45 16.79 0.2291 0.1299 0.0644 0.0503 0.67
Hopa 46 18.83 0.1958 0.2803 0.3875 0.2802 1.83
Ordu 46 14.26 0.2601 0.1595 0.1166 0.0180 1.21
Pazar 39 19.09 0.1647 0.1537 0.1212 0.0935 1.24
Rize 70 20.03 0.1872 0.1931 0.1874 0.0766 0.31
Trabzon 54 12.40 0.2409 0.2531 0.2260 0.1342 0.28
Agirlikl bolgesel ortalama 0.2182 0.2089 0.1932 - -
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EK 3. 30 dakika siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6lgiisii

Istasyon Veri Port

Ad1 Uzunlugu | (mm) t T3 T4 ts Dy
Akgaabat 39 15.74 | 0.2593 0.3536 0.2672 0.2478 1.33
Giresun 45 25.33 | 0.2602 0.1941 0.0660 0.0002 1.14

Hopa 46 27.30 | 0.2108 0.2775 0.3169 0.1916 1.08

Ordu 46 19.74 | 0.2667 0.1807 0.1162 0.0339 1.48

Pazar 39 28.51 | 0.1785 0.1657 0.1633 0.0951 1.26

Rize 70 30.17 | 0.2043 0.2047 0.1984 0.1098 0.29
Trabzon 54 16.76 | 0.2576 0.3047 0.2524 0.1629 0.41

Agirlikli bolgesel ortalama 0.2329 0.2385 0.1982 - -

EK 4. 1 saat siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii
Istasyon Veri P,

Adi | Uzunlogu | (oo T T3 T Ts Dy
Akcaabat 39 20.24 | 0.2311 0.2573 0.2771 0.1469 1.23
Giresun 45 34.41 | 0.2751 0.2695 0.1065 0.0237 1.07

Hopa 46 40.54 | 0.2153 0.2420 0.2356 0.1325 0.27

Ordu 46 26.04 | 0.2863 0.2396 0.1356 0.0407 1.30

Pazar 39 38.27 | 0.1940 0.2372 0.2102 0.0451 0.99

Rize 70 42.40 | 0.2182 0.2232 0.1833 0.1246 0.51
Trabzon 54 22.00 | 0.2486 0.3191 0.2254 0.1785 1.63

Agirlikli bolgesel ortalama 0.2381 0.2549 0.1943 - -

EK 5. 2 saat siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii
Istasyon Veri Poy+ T 3 T, Ts D;
Adi Uzunlugu | (mm)
Akgaabat 39 25.19 | 0.2858 0.2097 0.1388 0.0660 1.24
Giresun 45 43.97 | 0.2872 0.2960 0.1208 0.0447 1.21
Hopa 46 54.28 | 0.1960 0.1787 0.1919 0.0844 1.46
Ordu 46 31.96 | 0.2811 0.2732 0.1490 0.0009 0.33
Pazar 39 51.80 | 0.2034 0.2686 0.2172 0.1298 0.49

Rize 70 54.63 | 0.2186 0.2996 0.2070 0.1271 0.61
Trabzon 54 27.44 | 0.2390 0.3077 0.2486 0.1849 1.66

Agirlikli bolgesel ortalama 0.2424 0.2665 0.1856 - -
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EK 6. 3 saat siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii

Istasyon Veri Por+ T 3 T, Ts D;
Adi Uzunlugu | (mm)
Akgaabat 39 28.37 | 0.1801 0.3680 0.2377 0.0757 1.74
Giresun 45 49.93 0.2662 0.2856 0.1275 0.0269 0.76
Hopa 46 64.04 | 0.1865 0.2661 0.2570 0.1059 0.71
Ordu 46 35.72 | 0.2688 0.2790 0.1378 | -0.0048 0.73
Pazar 39 60.06 | 0.1907 0.2201 0.1676 0.7062 1.64
Rize 70 61.36 | 0.2222 0.3160 0.2045 0.1038 0.13
Trabzon 54 30.35 0.2175 0.2984 0.2733 0.1948 1.28
Agirlikli bolgesel ortalama 0.2203 0.2923 0.2029 - -
EK 7. 4 saat siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii
Istasyon Veri Port
Ad1 Uzunlugu | (mm) t T3 T4 ts Dy
Akgaabat 39 31.50 | 0.2658 0.2007 0.1228 0.0312 1.63
Giresun 45 53.68 | 0.2663 0.2903 0.1419 0.0509 0.75
Hopa 46 70.22 | 0.1755 0.2696 0.2726 0.0766 1.20
Ordu 46 38.93 | 0.2594 0.2891 0.1318 -0.0129 0.44
Pazar 39 67.58 | 0.1951 0.3427 0.2023 0.0609 1.12
Rize 70 67.21 0.2146 0.3155 0.1960 0.0884 0.23
Trabzon 54 32.44 | 0.2063 0.2887 0.2837 0.2028 1.63
Agirlikli bolgesel ortalama 0.2246 0.2880 0.1968 - -
EK 8. 5 saat siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii
Istasyon Veri P
Adyl Uzunlugu (n?rrri) t Ts Ta Ts D;
Akgaabat 39 33.90 | 0.1566 0.2927 0.1309 0.0825 1.81
Giresun 45 55.27 | 0.2560 0.2763 0.1401 0.0666 0.98
Hopa 46 76.40 | 0.1718 0.2285 0.2665 0.0738 1.34
Ordu 46 41.62 | 0.2552 0.3100 0.1465 0.0128 0.75
Pazar 39 73.00 | 0.1884 0.3516 0.2115 0.0043 1.50
Rize 70 71.78 0.2036 0.2862 0.1920 0.0908 0.00
Trabzon 54 33.98 0.1979 0.2810 0.2589 0.1909 0.61
Agirlikli bolgesel ortalama 0.2052 0.2877 0.1949 - -
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EK 9. 6 saat siireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii

Istasyon Veri Por¢
Ad1 Uzunlugu | (mm) t T3 T4 ts Dy
Akgaabat 39 3594 | 0.1514 | 0.2447 | 0.1332 | 0.0632 1.81
Giresun 45 56.93 | 0.2466 | 0.2571 | 0.1352 | 0.0676 1.23
Hopa 46 83.24 | 0.1692 | 0.1778 | 0.2372 | 0.0510 1.53
Ordu 46 43.64 | 0.2456 | 0.3242 | 0.1606 | 0.3370 0.90
Pazar 39 7720 | 0.1808 | 0.3063 | 0.2150 | -0.0020 | 0.69
Rize 70 7595 | 0.1898 | 0.2494 | 0.1962 | 0.0994 0.04
Trabzon 54 3550 | 0.1889 | 0.2898 | 0.2485 | 0.1706 0.80
Agirlikli bolgesel ortalama 0.1965 0.2633 0.1921 - -
EK 10. 8 saat siireli yagis i¢in L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii
Istzzylon Uzﬁfﬁgu (I:ﬁ&f) . s T, Ts D;
Akgaabat 39 39.32 | 0.1554 | 0.1935 | 0.1287 | 0.7130 1.46
Giresun 45 59.96 | 0.2343 | 0.2529 | 0.1105 | 0.0583 1.62
Hopa 46 90.10 | 0.1779 | 0.1732 | 0.2053 | 0.0086 1.35
Ordu 46 47.50 | 0.2286 | 0.3399 | 0.1897 | 0.0550 1.01
Pazar 39 83.84 | 0.1753 | 0.2833 | 0.1898 | 0.0130 0.78
Rize 70 82.46 | 0.1862 | 0.2416 | 0.2004 | 0.1126 0.11
Trabzon 54 38.96 | 0.1906 | 0.2758 | 0.2397 | 0.1544 0.68
Agirlikli bolgesel ortalama 0.1931 0.2519 0.1845 - -
EK 11. 12 saat stireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii
Istasyon Veri Por¢
Adi Uzunlugu | (mm) t T3 Ta Ts Dy
Akcaabat 39 44.38 | 0.1580 | 0.1233 | 0.0900 | -0.0135 1.06
Giresun 45 64.86 | 0.2177 | 0.2708 | 0.1564 | 0.0940 0.78
Hopa 46 100.35 | 0.1700 | 0.1446 | 0.1987 | -0.2531 1.43
Ordu 46 52.86 | 0.2301 | 0.2974 | 0.2133 | 0.9850 1.09
Pazar 39 94.87 | 0.1680 | 0.1996 | 0.1121 | 0.0428 0.62
Rize 70 88.98 | 0.1730 | 0.2479 | 0.1652 | 0.0853 0.75
Trabzon 54 43.66 | 0.1766 | 0.2562 | 0.2494 | 0.1350 1.27
Agirlikli bolgesel ortalama 0.1845 0.2251 0.1738 - -
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EK 12. 24 saat stireli yagis icin L-moment oranlar1 ve yumsuzluk 6l¢iisii

Istasyon Veri Port
Adi Uzunlugu | (mm) t '3 4 15 Di
Akcaabat 39 55.54 | 0.1543 0.0859 0.1394 0.0287 1.63
Giresun 45 78.42 | 0.1780 0.3102 0.1998 0.0864 0.46
Hopa 46 124.83 | 0.1538 0.1894 0.1274 0.0550 0.33
Ordu 46 77.20 | 0.2103 0.3505 0.2330 0.0730 1.43
Pazar 39 116.42 | 0.1840 0.2093 0.0973 0.0302 1.11
Rize 70 110.03 | 0.1469 0.2067 0.1300 0.0354 0.85
Trabzon 54 57.48 | 0.1520 0.2269 0.2351 0.1202 1.18
Agirlikli bolgesel ortalama 0.1665 0.2272 0.1670 - -

EK 13. 5 dakika siireli yagis i¢in GLO dagilimi ¢esitli yineleme araligina gore bulunan
karakteristik degerler

, Gen. Lojistik Dagilim Yineleme Araliklari
IStZdelon Parametreleri 2 5 25 50 100 | 250 | 500
¢ Karakteristik Degerler
Akgaabat | 0.9163 | 0.2388 | -0.2031 | 0.916 | 1.299 | 1.983 | 2.332 | 2.730 | 3.346 | 3.893
Giresun | 0.9294 | 0.2014 | -0.2031 | 0.929 | 1.252 | 1.828 | 2.123 | 2.459 | 2.978 | 3.439
Hopa | 0.9252 | 0.2132 | -0.2031 | 0.925 | 1.267 | 1.877 | 2.190 | 2.545 | 3.095 | 3.583
Ordu | 0.9326 | 0.1923 | -0.2031 | 0.933 | 1.240 | 1.791 | 2.073 | 2.393 | 2.889 | 3.330
Pazar | 0.9512 | 0.1391 | -0.2031 | 0.951 | 1.174 | 1.572 | 1.776 | 2.008 | 2.367 | 2.685
Rize | 0.9425 | 0.1640 | -0.2031 | 0.942 | 1.205 | 1.675 | 1.915 | 2.188 | 2.611 | 2.987
Trabzon | 0.9277 | 0.2063 | -0.2031 | 0.928 | 1.258 | 1.849 | 2.151 | 2.495 | 3.027 | 3.499
I(Sﬁﬁi?fgﬁzf;;?:f)l 0.932 | 1.242 | 1.796 | 2.080 | 2.403 | 2.902 | 3.344
Bolgesel Bilyime Egrisi 0.932 | 1.241 | 1.787 | 2.066 | 2.381 | 2.869 | 3.302
(Harmonik Ortalama)
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EK 14. 15 dakika siireli yagis icin GLO dagilimi ¢esitli yineleme araligma gore bulunan
karakteristik degerler

_ Gen. Lojistik Dagilim Yineleme Araliklari
IStZ?lon Parametreleri 2 5 | 25 | 50 | 100 | 250 | 500
¢ a y Karakteristik Degerler

Akgaabat | 0.912 | 0.24 | -0.208 | 0.912 | 1.302 | 2.004 | 2.366 | 2.779 | 3.422 | 3.996

Giresun | 0.923 | 0.21 | -0.208 | 0.923 | 1.265 | 1.884 | 2.202 | 2.566 | 3.132 | 3.637

Hopa 0.934 | 0.18 | -0.208 | 0.934 | 1.227 | 1.755 | 2.028 | 2.338 | 2.822 | 3.253

Ordu 0.912 | 0.24 | -0.208 | 0.913 | 1.301 | 2.003 | 2.365 | 2.778 | 3.420 | 3.993

Pazar 0.944 | 0.15 | -0.208 | 0.945 | 1.191 | 1.635 | 1.864 | 2.126 | 2.533 | 2.895

Rize 0.937 | 0.17 | -0.208 | 0.937 | 1.217 | 1.722 | 1.982 | 2.280 | 2.742 | 3.154

Trabzon | 0.919 | 0.22 | -0.208 | 0.919 | 1.279 | 1.929 | 2.264 | 2.647 | 3.242 | 3.772

Istasyonlarin ortalamasi

(Aritmetik Ortalamast) 0.926 | 1.255 | 1.848 | 2.153 | 2.502 | 3.045 | 3.52

Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.926 | 1.253 | 1.838 | 2.137 | 2.479 | 3.009 | 3.48

EK 15. 30 dakika siireli yagis icin GLO ¢esitli yineleme araligina gore bulunan
karakteristik degerler

. Gen. Lojistik Dagilim Yineleme Araliklari
IStZ?On Parametreleri 2 | 5 | 25 | 50 | 100 | 250 | 500
1
¢ a y Karakteristik Degerler

Akgaabat | 0.901 | 0.23 | -0.238 | 0.901 | 1.288 | 2.022 | 2.413 | 2.870 | 3.597 | 4.262

Giresun | 0.900 | 0.23 | -0.238 | 0.901 | 1.289 | 2.025 | 2.418 | 2.876 | 3.606 | 4.273

Hopa 0.919 | 0.19 | -0.238 | 0.920 | 1.234 | 1.831 | 2.149 | 2.520 | 3.112 | 3.652

Ordu 0.898 | 0.24 | -0.238 | 0.898 | 1.297 | 2.051 | 2.453 | 2.923 | 3.671 | 4.355

Pazar 0.931 | 0.16 | -0.238 | 0.932 | 1.198 | 1.703 | 1.973 | 2.287 | 2.788 | 3.245

Rize 0.922 | 0.18 | -0.238 | 0.922 | 1.227 | 1.805 | 2.113 | 2.473 | 3.046 | 3.570

Trabzon | 0.901 | 0.23 | -0.238 | 0.902 | 1.286 | 2.015 | 2.404 | 2.858 | 3.580 | 4.240

Istasyonlarin ortalamasi

; . 911 | 1.2 1.922 | 2.2 2. . .
(Aritmetik Ortalamast) 0.9 60 9 75 687 | 3.343 | 3.942

Bolgesel Biiylime Egrisi

. 911 | 1. . . . . .
(Harmonik Ortalama) 0.9 1.259 | 1.913 | 2.260 | 2.665 | 2.929 | 3.897
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EK 16. 1 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi i¢in ¢esitli yineleme araligina gore bulunan
karakteristik degerler

) Gen. Extreme Deger Yineleme Araliklar1
Istzsglon Dagilim Parametreleri 2 5 25 50 100 | 250 | 500
1
4 a y Karakteristik Degerler

Akcaabat | 0.78 | 0.291 | -0.1280 | 0.899 | 1.272 | 1.943 | 2.267 | 2.618 | 3.131 | 3.561

Giresun | 0.74 | 0.347 | -0.1280 | 0.880 | 1.324 | 2.123 | 2.508 | 2.926 | 3.537 | 4.049

Hopa 0.80 | 0.271 | 0.1280 | 0.906 | 1.254 | 1.879 | 2.180 | 2.508 | 2.986 | 3.386

Ordu 0.73 | 0.361 | -0.1280 | 0.875 | 1.337 | 2.169 | 2.569 | 3.005 | 3.640 | 4.173

Pazar 0.82 | 0.245| -0.1280 | 0.915 | 1.228 | 1.792 | 2.063 | 2.358 | 2.789 | 3.150

Rize 0.80 | 0.275 | -0.1280 | 0.905 | 1.257 | 1.891 | 2.196 | 2.528 | 3.012 | 3.418

Trabzon | 0.77 | 0.314 | -0.1280 | 0.891 | 1.293 | 2.015 | 2.363 | 2.741 | 3.293 | 3.755

Istasyonlarin ortalamasi

(Aritmetik Ortalamast) 0.896 | 1.281 | 1.973 | 2.307 | 2.669 | 3.198 | 3.642

Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.896 | 1.280 | 1.965 | 2.294 | 2.652 | 3.173 | 3.610

EK 17. 2 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi i¢in ¢esitli yineleme araligina gore bulunan
karakteristik degerler

) Gen. Extreme Deger Yineleme Araliklar1
Istzs;ion Dagilim Parametreleri | 2 5 25 50 | 100 | 250 | 500
¢ a y Karakteristik Degerler
Akcaabat 0.73 0.35 | -0.1449 | 0.870 | 1.330 | 2.177 | 2.593 | 3.051 | 3.729 | 4.304

Giresun | 0.73 | 0.35 | -0.1449 | 0.870 | 1.332 | 2.183 | 2.601 | 3.061 | 3.742 | 4.320

Hopa 0.81 | 0.24 | -0.1449 | 0911 | 1.226 | 1.807 | 2.093 | 2.407 | 2.871 | 3.266

Ordu 0.74 | 0.34 | -0.1449 | 0.872 | 1.324 | 2.158 | 2.567 | 3.017 | 3.684 | 4.249

Pazar 0.81 | 0.25 | -0.1449 | 0.908 | 1.235 | 1.838 | 2.134 | 2.460 | 2.942 | 3.351

Rize 0.79 | 0.27 | -0.1449 | 0.901 | 1.252 | 1.900 | 2.219 | 2.569 | 3.087 | 3.527

Trabzon | 0.78 | 0.29 | -0.1449 | 0.892 | 1.276 | 1.984 | 2.332 | 2.715 | 3.282 | 3.763

Istasyonlarin ortalamasi

(Aritmetik Ortalamas1) 0.88 | 1.28 | 2.00 | 2.36 | 2.75 | 3.33 | 3.82

BolgeselBiiyiime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.88 | 1.28 | 1.99 | 2.34 | 2.72 | 3.29 | 3.77
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EK 18. 3 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ¢esitli yineleme araligma gore bulunan

karakteristik degerler

Gen. Extreme Deger
Dagilim Parametreleri

Yineleme Araliklari

. 2 5 | 25 | 50 | 100 | 250 | 500
4 a y Karakteristik Degerler
Akcaabat | 0.83 | 0.213 | -0.1819 | 0.912 | 1.198 | 1.755 | 2.041 | 2.364 | 2.856 | 3.286
Giresun | 0.74 | 0.314 | -0.1819 | 0.869 | 1.293 | 2.116 | 2.539 | 3.015 | 3.743 | 4.379
Hopa | 0.82 | 0.220 | -0.1819 | 0.908 | 1.205 | 1.782 | 2.078 | 2.412 | 2.922 | 3.367
Ordu | 0.74 | 0317 | -0.1819 | 0.868 | 1.296 | 2.127 | 2.554 | 3.035 | 3.770 | 4.412
Pazar | 0.82 | 0.225 | -0.1819 | 0.906 | 1.210 | 1.800 | 2.102 | 2.444 | 2.965 | 3.420
Rize |0.79 | 0.262 | -0.1819 | 0.891 | 1.244 | 1.932 | 2.284 | 2.682 | 3.289 | 3.820
Trabzon | 0.79 | 0257 | -0.1819 | 0.893 | 1.239 | 1.912 | 2.257 | 2.647 | 3.241 | 3.761
I?ff&';ﬂ?%‘;gﬂ;“ﬁ; 0.889 | 1.254 | 1.928 | 2.250 | 2.595 | 3.091 | 3.497
B(O}lliiiiiﬁygg‘:lfn%gsl 0.888 | 1.253 | 1.918 | 2.234 | 2.573 | 3.058 | 3.456

EK 19. 4 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ¢esitli yineleme araligma gore bulunan

karakteristik degerler

Gen. Extreme Deger

Yineleme Araliklari

istzsg’lon Dagilim Parametreleri 2 5 25 50 100 | 250 | 500
4 a y Karakteristik Degerler
Akgaabat | 0.751 | 0.31 | -0.1758 | 0.87 | 1.29 | 2.11 | 2.52 | 2.99 | 3.70 | 4.32
Giresun | 0.750 | 0.31 | -0.1758 | 0.871 | 1.295 | 2.113 | 2.530 | 2.999 | 3.709 | 4.328
Hopa | 0.835 | 0.20 | -0.1758 | 0.915 | 1.195 | 1.734 | 2.009 | 2.317 | 2.786 | 3.193
Ordu | 0.757 | 0.30 |-0.1758 | 0.874 | 1.288 | 2.084 | 2.491 | 2.947 | 3.639 | 4.242
Pazar | 0.817 | 0.23 |-0.1758 | 0.905 | 1.216 | 1.816 | 2.121 | 2.464 | 2.985 | 3.438
Rize | 0.799 | 0.25 | -0.1758 | 0.896 | 1.238 | 1.897 | 2.233 | 2.611 | 3.183 | 3.682
Trabzon | 0.806 | 0.24 |-0.1758 | 0.900 | 1.229 | 1.862 | 2.186 | 2.548 | 3.099 | 3.578
I(Sﬁi’;gﬁ?gfgf;;?;? 0.890 | 1.251 | 1.945 | 2300 | 2.697 | 3.301 | 3.826
Bolgesel Bilyiime Egrisi 0.890 | 1.250 | 1.935 | 2.282 | 2.672 | 3.263 | 3.777
(Harmonik Ortalama)
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EK 20. 5 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ¢esitli yineleme araligia gore bulunan

karakteristik degerler

istasyo D(zlevni Exlt)reme Deger' Yineleme Araliklari
N gilim Parametreleri 3 5 5 50 100 250 500
Adi ¢ a y Karakteristik Degerler
Akgaabat | 0.853 | 0.186 | -0.1754 | 0.924 | 1.174 | 1.655 | 1.900 | 2.175 | 2.592 | 2.955
Giresun | 0.760 | 0.305 | -0.1754 | 0.876 | 1.284 | 2.070 | 2.471 | 2.920 | 3.602 | 4.196
Hopa | 0.839 | 0.204 | -0.1754 | 0.917 | 1.191 | 1.718 | 1.987 | 2.289 | 2.746 | 3.145
Ordu | 0.761 | 0.304 | -0.1754 | 0.876 | 1.283 | 2.067 | 2.466 | 2.914 | 3.594 | 4.186
Pazar | 0.823 | 0.224 | -0.1754 | 0.909 | 1.209 | 1.787 | 2.082 | 2.413 | 2.915 | 3.352
Rize | 0.809 |0.242 | -0.1754 | 0.901 | 1.226 | 1.851 | 2.169 | 2.526 | 3.069 | 3.540
Trabzon | 0.814 | 0.236 | -0.1754 | 0.904 | 1.220 | 1.827 | 2.137 | 2.484 | 3.012 | 3.470
I&iﬁ?ﬁ;ﬁﬁ?&fﬁfﬁ;ﬁﬁ 0.901 | 1.227 | 1.854 | 2.173 | 2.532 | 3.076 | 3.549
Bolgesel Biylime Egrisi 0.901 | 1.225 | 1.842 | 2.154 | 2.504 | 3.035 | 3.495
(Harmonik Ortalama)

EK 21. 6 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ¢esitli yineleme araligma gore bulunan

karakteristik degerler

Gen. Exreme Deger

Yineleme Araliklari

Iitzsg’lo Dagilim Parametreleri o) 5 25 50 100 | 250 | 500
¢ a y Karakteristik Degerler
Akgaabat | 0.861 | 0.188 | -0.1403 | 0.932 | 1.176 | 1.622 | 1.840 | 2.079 | 2.432 | 2.730
Giresun | 0.773 | 0.307 | -0.1403 | 0.889 | 1.286 | 2.013 | 2.369 | 2.758 | 3.332 | 3.818
Hopa |0.844 |0.210 | -0.1403 | 0.924 | 1.196 | 1.695 | 1.939 | 2.206 | 2.600 | 2.933
Ordu | 0.774 | 0.305 | -0.1403 | 0.890 | 1.285 | 2.009 | 2.363 | 2.751 | 3.323 | 3.806
Pazar |0.834 | 0.225 | -0.1403 | 0.919 | 1.210 | 1.743 | 2.003 | 2.289 | 2.710 | 3.066
Rize |0.825 | 0.236 | -0.1403 | 0.915 | 1.220 | 1.780 | 2.053 | 2.353 | 2.795 | 3.169
Trabzon | 0.826 | 0.235 | -0.1403 | 0.915 | 1.219 | 1.776 | 2.048 | 2.347 | 2.786 | 3.158
If;iﬁﬁ;ﬁiﬁ?%ﬁﬁf;;?ﬁﬁ 0.912 | 1.228 | 1.805 | 2.088 | 2.397 | 3.854 | 3.240
Bolgesel Biiylime Egrisi 0.912 | 1.226 | 1.795 | 2.072 | 2.374 | 2.820 | 3.196
(Harmonik Ortalama)
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EK 22. 8 saat siireli yagis icin GEV dagilimi ¢esitli yineleme araligma gore bulunan

karakteristik degerler

Istasyon

Gen. Extreme Deger
Dagilim Parametreleri

Yineleme Araliklari

asy 2 5 25 | 50 | 100 | 250 | 500
C a y Karakteristik Degerler

Akgaabat | () 858 | 0.197 | -0.1237 | 0.933 | 1.184 | 1.633 | 1.848 | 2.081 | 2.420 | 2.703
Giresun | (787 | 0.297 | -0.1237 | 0.899 | 1.277 | 1.954 | 2.279 | 2.630 | 3.142 | 3.568
Hopa | 0.838 | 0.225 | -0.1237 | 0.923 | 1.211 | 1.724 | 1.971 | 2.238 | 2.626 | 2.950
Ordu | 0.792 | 0.290 | -0.1237 | 0.901 | 1.271 | 1.931 | 2.248 | 2.590 | 3.089 | 3.506
Pazar | (0840 | 0.222 | -0.1237 | 0.924 | 1.208 | 1.714 | 1.957 | 2.220 | 2.602 | 2.921
Rize | 0.830 | 0.236 | -0.1237 | 0.920 | 1.220 | 1.758 | 2.016 | 2.295 | 2.702 | 3.041
Trabzon | (0.826 | 0.242 | -0.1237 | 0.918 | 1.226 | 1.776 | 2.040 | 2.326 | 2.742 | 3.089

Ifﬁ?;ﬁiﬁ%ﬁ:f;;?;? 0.917 | 1.228 | 1.784 | 2.051 | 2.340 | 2.761 | 3.111

B(O}lliiiiiﬁygglfnil)sl 0.917 | 1.227 | 1.778 | 2.041 | 2.326 | 2.740 | 3.085

EK 23. 12 saat stireli yagis icin GEV dagilimi ¢esitli yineleme araligina gore bulunan

karakteristik degerler

Gen. Extreme Deger

Yineleme Araliklari

istzsglon Dagilim Parametreleri 2 5 25 50 100 | 250 | 500
C a y Karakteristik Degerler
Akgaabat | 0-789 10291 | -0.1280 | 0.899 | 1.272 | 1.943 | 2.267 | 2.618 | 3.131 | 3.561
Giresun | 0-749 | 0.347 | -0.1280 | 0.880 | 1.324 | 2.123 | 2.508 | 2.926 | 3.537 | 4.049
Hopa | 0-803 | 0271 |-0.1280 | 0.906 | 1.254 | 1.879 | 2.180 | 2.508 | 2.986 | 3.386
Ordu | 0.739 | 0.361 [ -0.1280 | 0.875 | 1.337 | 2.169 | 2.569 | 3.005 | 3.640 | 4.173
Pazar | 0-823 | 0.245| 0.1280 | 0.915 | 1.228 | 1.792 | 2.063 | 2.358 | 2.789 | 3.150
Rize | 0.801 [0.275]-0.1280 | 0.905 | 1.257 | 1.891 | 2.196 | 2.528 | 3.012 | 3.418
Trabzon | 0.773 | 0.314 [ -0.1280 | 0.891 | 1.293 | 2.015 | 2.363 | 2.741 | 3.293 | 3.755
Istasyonlarin ortalamast (Aritmetik | ¢ | | 281 | 1973 | 1307 | 2.669 | 3.198 | 3.642
Ortalamas1)
Bolgesel Biiylime Egrisi 0.896 | 1.280 | 1.965 | 2.294 | 2.652 | 3.173 | 3.610
(Harmonik Ortalama)
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EK 24. 24 saat stireli yagis icin GEV dagilimi ¢esitli yineleme araligina gore bulunan
karakteristik degerler

. Gen. Extreme Deger Yineleme Araliklar1
Istzsgon dagilim Parametreleri 2 5 25 50 1 100 | 250 | 500
1
C a y Karakteristik Degerler

Akgaabat | 0.863 | 0.204 | -0.0872 | 0.939 | 1.190 | 1.616 | 1.811 | 2.018 | 2.309 | 2.546

Giresun | 0.842 | 0.235 | -0.0872 | 0.930 | 1.219 | 1.710 | 1.936 | 2.174 | 2.510 | 2.783

Hopa 0.863 | 0.203 | -0.0872 | 0.939 | 1.189 | 1.614 | 1.809 | 2.014 | 2.305 | 2.541

Ordu 0.813 | 0.278 | -0.0872 | 0.917 | 1.259 | 1.839 | 2.106 | 2.387 | 2.785 | 3.106

Pazar 0.836 | 0.243 | -0.0872 | 0.927 | 1.227 | 1.734 | 1.967 | 2.214 | 2.561 | 2.843

Rize 0.869 |0.194 | -0.0872 | 0.942 | 1.181 | 1.586 | 1.772 | 1.969 | 2.247 | 2.471

Trabzon | 0.865 | 0.201 | -0.0872 | 0.940 | 1.187 | 1.607 | 1.799 | 2.003 | 2.290 | 2.523

Istasyonlarin ortalamasi

. . . 1.2 1.672 | 1. 2.111 | 2.430 | 2.687
(Aritmetik Ortalamast) 0.933 07 67 886

Bolgesel Biiylime Egrisi

. . . 1. 1. 2.102 | 2.417 | 2.671
(Harmonik Ortalama) 0.933 | 1.207 668 879 0 7 67

EK 25. 5 dakika siireli yagis icin GLO dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Araligi (y1l)

Adi 2 5 25 50 100 250 500

Akgaabat | 5.58 7.92 12.10 14.23 16.65 20.41 23.75

Giresun 8.16 10.99 16.05 18.64 21.59 26.15 30.19

Hopa 9.34 12.80 18.96 22.12 25.70 31.26 36.19

Ordu 6.40 8.51 12.29 14.22 16.42 19.82 22.84

Pazar 9.41 11.62 15.56 17.58 19.88 23.43 26.58

Rize 9.70 12.41 17.25 19.72 22.54 26.89 30.77

Trabzon 6.50 8.81 12.94 15.06 17.47 21.19 24.49
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EK 26. 15 dakika siireli yagis icin GLO dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Aralig1 (y1l)

Adi 2 5 25 50 100 250 500

Akgaabat | 10.21 14.58 22.44 26.50 31.12 38.33 44.76

Giresun 15.51 21.25 31.65 36.99 43.11 52.62 61.10

Hopa 17.56 23.07 32.99 38.13 43.95 53.05 61.16

Ordu 13.06 18.60 28.64 33.82 39.73 48.91 57.10

Pazar 18.05 22.75 31.23 35.60 40.61 48.38 55.29

Rize 18.74 2434 34.44 39.64 45.60 54.84 63.08

Trabzon 11.40 15.86 23.92 28.07 32.82 40.20 46.77

EK 27. 30 dakika siireli yagis icin GLO dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Araligi (y1l)

Adi 2 5 25 50 100 250 500

Akgaabat | 14.15 20.22 31.75 37.88 45.06 56.47 66.91

Giresun 22.80 32.61 51.23 61.18 72.76 91.23 108.11

Hopa 2512 33.69 49.99 58.67 68.80 84.96 99.70

Ordu 17.69 25.55 40.40 48.32 57.58 72.32 85.79

Pazar 26.56 34.14 48.54 56.23 65.18 79.46 92.48

Rize 27.84 37.06 54.51 63.81 74.68 91.99 107.81

Trabzon 15.15 21.60 33.85 40.39 48.01 60.14 71.23

EK 28. 1 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Aralig1 (y1l)

Adi 2 5 25 50 100 250 500

Akgaabat | 18.16 25.69 39.25 45.79 52.88 63.25 71.93

Giresun 30.27 45.55 73.03 86.28 100.65 121.67 139.29

Hopa 36.69 50.79 76.10 88.29 101.57 120.93 137.13

Ordu 22.75 34.76 56.39 66.79 78.13 94.64 108.50

Pazar 35.04 47.03 68.63 79.01 90.31 106.82 120.65

Rize 38.37 53.30 80.18 93.11 107.19 127.71 144.92

Trabzon 19.60 28.45 44 .33 51.99 60.30 72.45 82.61
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EK 29. 2 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme

araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Araligi (y1l)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat | 21.92 33.52 54.86 65.34 76.89 93.97 108.46
Giresun 38.28 58.61 96.05 114.44 134.68 164.65 190.08
Hopa 49.47 66.57 98.12 113.65 130.70 155.90 177.34
Ordu 27.90 42.37 69.06 82.14 96.54 117.89 135.97
Pazar 47.03 63.97 95.21 110.54 127.43 152.40 173.58
Rize 49.19 68.36 103.74 121.16 140.27 168.55 192.57
Trabzon 24.44 34.96 54.36 63.90 74.39 89.93 103.11

EK 30. 3 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme

araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Araligi (y1l)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat | 25.90 34.02 49.84 57.96 67.14 81.11 93.32
Giresun 42.58 63.36 103.68 124.41 147.74 183.41 214.57
Hopa 58.11 7712 114.05 132.99 154.37 187.01 215.49
Ordu 30.99 46.27 75.93 91.18 108.35 134.59 157.51
Pazar 54.45 72.72 108.18 126.33 146.88 178.20 205.54
Rize 54.71 76.38 118.62 140.24 164.67 201.94 234.55
Trabzon | 2715 | 3767 | 5812 | 6861 | 8047 | 98.53 | 114.33

EK 31. 4 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme

araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Araligi (y1l)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat | 27.44 40.79 66.50 79.60 94.34 116.68 136.14
Giresun 46.77 69.54 113.47 135.86 161.05 199.17 232.41
Hopa 64.87 84.73 122.94 142.44 164.28 197.53 226.38
Ordu 34.00 50.10 81.07 96.90 114.64 141.56 165.01
Pazar 61.18 82.20 122.76 143.38 166.57 201.79 232.41
Rize 60.21 83.19 127.48 150.06 175.46 213.90 247.43
Trabzon 29.16 39.82 60.33 70.83 82.56 100.41 115.93
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EK 32. 5 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Araligi (y1l)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat | 31.42 39.92 56.27 64.60 73.95 88.13 100.47
Giresun 48.44 71.01 114.47 136.65 161.48 199.19 232.04
Hopa 71.89 93.37 134.69 155.78 179.46 215.29 246.57
Ordu 36.44 53.37 85.99 102.59 121.22 149.51 17414
Pazar 66.36 88.26 130.45 151.99 176.15 212.80 244.70
Rize 64.69 88.03 132.90 155.73 181.37 220.35 254.17
Trabzon 30.74 41.48 62.12 72.66 84.46 102.41 117.98

EK 33. 6 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Aralig1 (y1l)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akcaabat | 33.46 42.22 58.23 66.06 74.64 87.31 98.01
Giresun 50.58 73.17 114.54 134.80 156.93 189.59 217.24
Hopa 76.88 99.51 141.02 161.32 183.54 216.32 244.03
Ordu 38.80 56.03 87.59 103.03 119.94 144.88 165.94
Pazar 70.95 93.41 134.56 154.63 176.71 209.21 236.70
Rize 69.54 92.72 135.28 156.03 178.83 212.42 240.84
Trabzon 32.57 43.40 63.23 72.91 83.55 99.18 112.42

EK 34. 8 saat siireli yagis i¢cin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Arahigi (yil)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat | 36.67 46.53 64.18 72.63 81.78 95.11 106.23
Giresun 53.94 76.62 117.24 136.74 157.80 188.52 214.08
Hopa 83.16 109.11 155.33 177.59 201.64 236.60 265.80
Ordu 42.80 60.37 91.72 106.78 123.03 146.73 166.54
Pazar 77.43 101.23 143.63 164.00 186.04 218.05 244,78
Rize 75.90 100.65 145.04 166.32 189.34 222.92 250.88
Trabzon 35.34 47.20 68.38 78.54 89.55 105.57 118.93
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EK 35. 12 saat stireli yagis icin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak cesitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Araligi (y1l)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat | 39.92 56.48 86.27 100.65 116.24 139.02 158.11
Giresun 57.11 85.93 137.78 162.77 189.90 229.55 262.78
Hopa 90.96 125.90 188.65 218.87 251.80 299.79 339.95
Ordu 46.29 70.73 114.74 135.90 158.96 192.56 220.75
Pazar 86.83 116.54 170.06 195.78 223.77 264.68 298.94
Rize 80.55 111.87 168.30 195.44 224.99 268.07 304.20
Trabzon 38.94 56.50 88.06 103.26 119.78 143.90 164.09

EK 36. 24 saat stireli yagis icin GEV dagilimi ile benzesim yapilarak cesitli yineleme
araliklarina gore elde edilen yagis degerleri

Istasyon Yineleme Aralig1 (y1l)
Adi 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat | 52.11 66.05 89.69 100.51 112.00 128.15 141.30
Giresun 72.91 95.57 134.06 151.78 170.44 196.78 218.19
Hopa 117.19 148.39 201.43 225.76 251.35 287.66 317.12
Ordu 65.29 89.64 130.94 149.95 169.95 198.29 221.15
Pazar 107.90 142.82 201.84 228.96 257.71 298.10 330.93
Rize 103.62 129.91 174.46 194.92 216.59 247 .17 271.81
Trabzon 54.05 68.25 92.40 103.44 115.17 131.68 145.07
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EK 37. 5 dakika saat yagis icin GLO dagilim1 yineleme araliklarina gore ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T | 2 | 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.022 -0.045 -0.104 -0.122 -0.138 -0.155 -0.166
RMSE 0.082 0.090 0.136 0.154 0.172 0.194 0.211
0.050 P.T. | 0.894 0.825 0.760 0.733 0.699 0.661 0.635
0.950 P.T. | 1.160 1.090 1.040 1.035 1.050 1.062 1.074
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.004 -0.012 -0.032 -0.039 -0.046 -0.054 -0.060
RMSE 0.057 0.059 0.078 0.090 0.104 0.124 0.141
0.050 P.T. | 0.913 0.893 0.858 0.837 0.812 0.782 0.754
0.950 P.T. | 1.101 1.088 1.100 1.119 1.135 1.163 1.180
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.008 -0.024 -0.058 -0.069 -0.078 -0.090 -0.098
RMSE 0.066 0.069 0.096 0.110 0.124 0.145 0.162
0.050 P.T. | 0.907 0.880 0.829 0.804 0.783 0.784 0.718
0.950 P.T. | 1.125 1.090 1.083 1.095 1.095 1.120 1.137
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.001 -0.005 -0.014 -0.018 -0.022 -0.027 -0.031
RMSE 0.060 0.061 0.075 0.085 0.098 0.117 0.134
0.050 P.T. | 0.905 0.901 0.867 0.844 0.827 0.796 0.770
0.950 P.T. | 1.108 1.103 1.112 1.125 1.143 1.167 1.190
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.020 0.052 0.125 0.148 0.167 0.189 0.203
RMSE 0.048 0.072 0.144 0.171 0.198 0.231 0.256
0.050 P.T. | 0.914 0.974 1.014 1.015 1.011 0.994 0.977
0.950 P.T. | 1.058 1.145 1.255 1.300 1.350 1.420 1.476
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.007 0.029 0.060 0.068 0.075 0.082 0.085
RMSE 0.039 0.051 0. 086 0.102 0.1118 0.142 0.161
0.050 P.T. | 0.935 0.968 0.963 0.952 0.934 0.906 0.883
0.950 P.T. | 1.060 1.104 1.167 1.203 1.242 1.292 1.330
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.011 -0.013 -0.038 -0.047 -0.055 -0.065 -0.071
RMSE 0.058 0.061 0.084 0.097 0.112 0.133 0.150
0.050 P.T. | 0.925 0.901 0.849 0.819 0.793 0.762 0.733
0.950 P.T. | 1.108 1.093 1.094 1.109 1.130 1.150 1.170
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EK 38. 15 dakika siireli yagis icin GLO dagilim1 yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500

Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.020 -0.037 | -0.089 | -0.104 | -0.118 | -0.133 -0.143

RMSE 0.084 0.089 0.127 0.144 0.160 0.182 0.198

0.050 P.T | 0.889 0.830 0.770 0.745 0.712 0.672 0.645

0950 P.T | 1.163 1.100 1.063 1.062 1.080 1.090 1.113

Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.005 -0.013 -0.034 | -0.042 | -0.049 | -0.057 -0.063

RMSE 0.061 0.063 0.083 0.095 0.109 0.130 0.146

0.050 P.T | 0.907 0.885 0.850 0.828 0.803 0.772 0.743

0950 P.T | 1.107 1.093 1.105 1.127 1.143 1.167 1.185

Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS -0.007 0.019 0.037 0.042 0.045 0.047 0.048

RMSE 0.056 0.061 0.085 0.098 0.113 0.136 0.154

0.050 P.T | 0.906 0.931 0.924 0.912 0.896 0.863 0.835

0950 P.T | 1.092 1.122 1.180 1.203 1.230 1.278 1.312

Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.013 -0.043 -0.094 | -0.110 | -0.124 | -0.139 -0.149

RMSE 0.079 0.086 0.125 0.142 0.158 0.179 0.195

0.050 P.T | 0.890 0.845 0.777 0.748 0.720 0.687 0.662

0950 P.T | 1.150 1.087 1.045 1.042 1.045 1.054 1.060

Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS -0.019 0.048 0.112 0.131 0.147 0.165 0.176

RMSE 0.053 0.073 0.136 0.160 0.184 0.215 0.238

0.050 P.T | 0.907 0.963 0.995 0.993 0.984 0.965 0.947

0950 P.T | 1.065 1.150 1.252 1.295 1.335 1.407 1.456

Rize Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS -0.007 0.030 0.060 0.068 0.074 0.080 0.084

RMSE 0.042 0.053 0.089 0.105 0.121 0.145 0.165

0.050 P.T | 0.931 0.965 0.960 0.945 0.929 0.900 0.875

0950 P.T | 1.065 1.110 1.172 1.209 1.248 1.300 1.340

Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.014 -0.019 | -0.052 | -0.063 -0.064 | -0.084 -0.091

RMSE 0.064 0.067 0.095 0.109 0.064 0.146 0.163

0.050P.T | 0.919 0.887 0.828 0.796 0.795 0.738 0.708

0950 P.T | 1.121 1.097 1.087 1.102 1.081 1.140 1.160
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EK 39. 30 dakika siireli yagis i¢in GLO dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.017 -0.022 -0.061 -0.073 -0.085 -0.098 -0.106
RMSE 0.085 0.087 0.116 0.131 0.148 0.171 0.189
0.050 P.T. 0.886 0.842 0.790 0.762 0.728 0.690 0.657
0.950 P.T. 1.160 1.120 1.105 1.112 1.135 1.155 1.180
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.013 -0.027 -0.067 -0.080 -0.091 -0.105 -0.114
RMSE 0.072 0.076 0.107 0.123 0.140 0.163 0.181
0.050 P.T. 0.901 0.858 0.809 0.779 0.752 0.717 0.684
0.950 P.T. 1.136 1.095 1.090 1.107 1.120 1.140 1.163
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.007 0.018 0.034 0.037 0.039 0.039 0.039
RMSE 0.062 0.067 0.092 0.106 0.122 0.147 0.167
0.050 P.T. 0.900 0.924 0.910 0.897 0.879 0.842 0.810
0.950 P.T. 1.103 1.133 1.192 1.215 1.245 1.295 1.332
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.013 -0.035 -0.081 -0.095 -0.108 -0.123 -0.132
RMSE 0.083 0.087 0.120 0.137 0.153 0.176 0.194
0.050 P.T. 0.885 0.848 0.782 0.749 0.723 0.685 0.657
0.950 P.T. 1.157 1.100 1.068 1.074 1.085 1.090 1.103
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.022 0.046 0.109 0.127 0.142 0.157 0.166
RMSE 0.059 0.076 0.139 0.163 0.187 0.218 0.243
0.050 P.T. 0.897 0.953 0.980 1.976 0.963 0.939 0.915
0.950 P.T. 1.073 1.161 1.268 1.313 1.350 1.430 1.475
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.007 0.027 0.051 0.057 0.061 0.064 0.065
RMSE 0.046 0. 056 0.089 0.105 0.122 0.148 0.169
0.050 P.T. 0.923 0.955 0.941 0.925 0.902 0.866 0.835
0.950 P.T. 1.073 1.117 1.176 1.215 1.259 1.310 1.345
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.017 -0.019 -0.056 -0.068 -0.079 -0.092 -0.101
RMSE 0.072 0.074 0.105 0.121 0.138 0.161 0.180
0.050 P.T. 0.915 0.879 0.815 0.799 0.750 0.715 0.685
0.950 P.T. 1.135 1.107 1.107 1.100 1.137 1.163 1.190
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EK 40. 1 saat stireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.000 0.007 0.006 0.004 0.002 0.001 0.004
RMSE 0.071 0.075 0.091 0.102 0.115 0.136 0.154
0.050 P.T. 0.886 0.885 0.864 0.840 0.817 0.783 0.755
0.950 P.T. 1.127 1.140 1.160 1.180 1.212 1.255 1.275
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.019 -0.036 -0.083 -0.096 -0.107 -0.119 -0.127
RMSE 0.077 0.082 0.117 0.132 0.147 0.168 0.183
0.050 P.T. 0.902 0.845 0.791 0.765 0.738 0.705 0.675
0.950 P.T. 1.150 1.089 1.068 1.070 1.085 1.107 1.121
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.010 0.018 0.037 0.040 0.042 0.043 0.044
RMSE 0.062 0.066 0.089 0.101 0.116 0.138 0.157
0.050 P.T. 0.895 0.921 0.917 0.902 0.884 0.850 0.820
0.950 P.T. 1.099 1.134 1.182 1.208 1.240 1.288 1.315
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.021 -0.049 -0.105 -0.121 -0.134 -0.148 -0.156
RMSE 0.089 0.095 0.136 0.153 0.168 0.188 0.203
0.050 P.T. 0.883 0.826 0.755 0.723 0.700 0.667 0.644
0.950 P.T. 1.177 1.098 1.045 1.037 1.033 1.061 1.075
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.022 0.037 0.085 0.097 0.106 0.115 0.120
RMSE 0.062 0.074 0.120 0.138 0.156 0.181 0.201
0.050 P.T. 0.889 0.937 0.957 0.949 0.932 0.908 0.885
0.950 P.T. 1.081 1.157 1.240 1.276 1.305 1.357 1.410
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.006 0.019 0.034 0.036 0.037 0.037 0.037
RMSE 0.049 0.055 0.078 0.091 0.106 0.128 0.147
0.050 P.T. 0.921 0.942 0.922 0.907 0.887 0.849 0.823
0.950 P.T. 1.077 1.115 1.154 1.185 1.218 1.262 1.292
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.011 -0.008 -0.028 -0.035 -0.042 -0.049 -0.054
RMSE 0.066 0.068 0.087 0.100 0.114 0.136 0.153
0.050 P.T. 0.912 0.893 0.845 0.813 0.790 0.760 0.725
0.950 P.T. 1.121 1.107 1.120 1.141 1.160 1.190 1.222
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EK 41. 2 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akcaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.027 -0.037 -0.091 -0.106 -0.118 -0.132 -0.141
RMSE 0.095 0.097 0.134 0.151 0.167 0.188 0.204
0.050 P.T. | 0.875 0.815 0.756 0.726 0.695 0.658 0.632
0.950 P.T. 1.192 1.120 1.080 1.075 1.092 1.115 1.140
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.024 -0.042 -0.097 -0.112 -0.125 -0.139 -0.148
RMSE 0.083 0.088 0.129 0.146 0.163 0.184 0.201
0.050 P.T. | 0.901 0.834 0.773 0.746 0.715 0.680 0.652
0.950 P.T. 1.163 1.088 1.060 1.067 1.078 1.096 1.110
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.022 0.041 0.092 0.104 0.113 0.123 0.128
RMSE 0.060 0.073 0.122 0.142 0.161 0.188 0.209
0.050 P.T. | 0.892 0.950 0.971 0.965 0.945 0.912 0.885
0.950 P.T. 1.080 1.149 1.238 1.277 1.325 1.383 1.425
Ordu istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.018 -0.040 -0.089 -0.103 -0.115 -0.128 -0.137
RMSE 0.088 0.091 0.126 0.141 0.157 0.178 0.194
0.050 P.T. | 0.883 0.836 0.765 0.738 0.713 0.681 0.655
0.950 P.T. 1.170 1.109 1.064 1.062 1.062 1.090 1.105
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.021 0.031 0.072 0.080 0.087 0.093 0.096
RMSE 0.065 0.075 0.113 0.130 0.147 0.172 0.193
0.050 P.T. | 0.886 0.926 0.939 0.928 0.909 0.881 0.860
0.950 P.T. 1.089 1.157 1.232 1.268 1.293 1.343 1.390
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.007 0.023 0.041 0.045 0.046 0.057 0.047
RMSE 0.050 0.057 0.083 0.097 0.1113 0.137 0.157
0.050 P.T. | 0.918 0.943 0.927 0.911 0.889 0.849 0.825
0.950 P.T. 1.077 1.120 1.165 1.198 1.238 1.280 1.315
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.004 0.005 0.001 -0.005 -0.008 -0.013 -0.016
RMSE 0.063 0.067 0.085 0.097 0.112 0.135 0.154
0.050 P.T. | 0.908 0.907 0.867 0.839 0.820 0.785 0.753
0.950 P.T. 1.103 1.120 1.151 1.178 1.205 1.245 1.275
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EK 42. 3 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.017 0.038 0.085 0.097 0.105 0.113 0.117
RMSE 0.059 0.074 0.122 0.142 0.163 0.191 0.215
0.050 P.T. | 0.896 0.937 0.950 0.931 0.905 0.969 0.848
0.950 P.T.| 1.085 | 1.153 | 1236 | 1288 | 1340 | 1390 | 1.448
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.027 -0.042 -0.104 -0.122 -0.137 -0.154 -0.165
RMSE 0.079 0.085 0.133 0.153 0.173 0.198 0.216
0.050 P.T. | 0.910 0.843 0.771 0.738 0.705 0.665 0.628
0.950 P.T. 1.160 1.087 1.049 1.055 1.065 1.079 1.102
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.016 0.029 0.065 0.074 0.079 0.084 0.087
RMSE 0.057 0.066 0.104 0.122 0.141 0.168 0.191
0.050 P.T. | 0.900 0.940 0.946 0.936 0.913 0.872 0.840
0.950 P.T. 1.085 1.140 1.217 1.242 1.290 1.352 1.400
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.025 -0.047 -0.111 -0.130 -0.146 -0.163 -0.174
RMSE 0.088 0.094 0.142 0.162 | 0.181687 | 0.205 0.223
0.050 P.T. | 0.897 0.832 0.750 0.715 0.687 0.645 0.615
0.950 P.T. 1.173 1.097 1.040 1.035 1.041 1.060 1.072
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.017 0.023 0.052 0.059 0.063 0.066 0.067
RMSE 0.062 0.069 0.101 0.117 0.135 0.162 0.184
0.050 P.T. | 0.894 0.923 0.922 0.910 0.887 0.851 0.825
0.950 P.T. 1.085 1.145 1.215 1.245 1.270 1.328 1.373
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.006 -0.001 -0.015 -0.021 -0.027 -0.034 -0.040
RMSE 0.051 0.054 0.074 0.089 0.106 0.132 0.154
0.050 P.T. | 0.929 0.920 0.873 0.845 0.819 0.772 0.741
0.950 P.T. 1.096 1.100 1.114 1.133 1.167 1.205 1.238
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.004 0.005 -0.003 -0.007 -0.012 -0.018 -0.022
RMSE 0.059 0.064 0.084 0.098 0.115 0.140 0.162
0.050 P.T. | 0.917 0.913 0.868 0.840 0.815 0.775 0.745
0.950 P.T. 1.103 1.117 1.147 1.175 1.208 1.240 1.270
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EK 43. 4 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akcaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.027 -0.034 -0.091 -0.104 -0.122 -0.137 -0.147
RMSE 0.091 0.093 0.133 0.15 0.169 0.193 0.212
0.050 P.T. | 0.888 0.824 0.758 0.727 0.691 0.650 0.618
0.950 P.T. 1.182 1.115 1.073 1.075 1.097 1.115 1.140
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.024 -0.039 -0.095 -0.112 -0.127 -0.142 -0.152
RMSE 0.078 0.083 0.127 0.146 0.164 0.189 0.207
0.050 P.T. | 0.908 0.845 0.777 0.747 0.716 0.677 0.642
0.950 P.T. 1.155 1.089 1.058 1.071 1.077 1.097 1.113
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.024 0.044 0.104 0.119 0.131 0.143 0.150
RMSE 0.056 0.071 0.131 0.154 0.176 0.207 0.231
0.050 P.T. | 0.900 0.960 0.984 0.981 0.960 0.923 0.897
0.950 P.T. 1.071 1.147 1.252 1.289 1.340 1.415 1.468
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.017 -0.035 -0.086 -0.101 -0.114 -0.128 -0.138
RMSE 0.082 0.086 0.122 0.139 0.157 0.180 0.198
0.050 P.T. | 0.892 0.848 0.777 0.743 0.714 0.677 0.650
0.950 P.T. 1.160 1.107 1.063 1.060 1.070 1.100 1.112
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.017 0.022 0.051 0.057 0.061 0.064 0.065
RMSE 0.063 0.070 0.101 0.117 0.134 0.160 0.182
0.050 P.T. | 0.892 0.920 0.925 0.905 0.887 0.850 0.825
0.950 P.T. 1.088 1.146 1.215 1.244 1.269 1.320 1.367
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.001 0.010 0.011 0.019 0.007 0.003 0.000
RMSE 0.049 0.053 0.073 0.087 0.104 0.130 0.152
0.050 P.T. | 0.925 0.932 0.899 0.875 0.849 0.804 0.775
0.950 P.T. 1.085 1.107 1.137 1.163 1.203 1.245 1.280
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.004 0.019 0.032 0.033 0.033 0.032 0.041
RMSE 0.055 0.063 0.089 0.103 0.120 0.146 0.168
0.050 P.T.| 0.913 0.931 0.902 0.880 0.861 0.823 0.791
0.950 P.T. 1.090 1.123 1.180 1.215 1.252 1.298 1.330
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EK 44. 5 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akcaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.021 0.047 0.112 0.130 0.144 0.159 0.167
RMSE 0.053 0.073 0.138 0.163 0.187 0.219 0.244
0.050 P.T. | 0.904 0.960 0.986 0.973 0.953 0.923 0.902
0.950P.T.| 1.067 1.145 1.251 1.313 1.363 1.425 1.488
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.029 -0.047 -0.115 -0.135 -0.151 -0.169 -0.181
RMSE 0.077 0.084 0.140 0.161 0.181 0.206 0.224
0.050 P.T.| 0.917 0.843 0.766 0.732 0.699 0.658 0.623
0.950P.T.| 1.154 1.076 1.032 1.033 1.040 1.050 1.071
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.016 0.029 0.068 0.077 0.084 0.090 0.094
RMSE 0.052 0.062 0.102 0.120 0.139 0.166 0.189
0.050 P.T. | 0.909 0.948 0.956 0.946 0.925 0.886 0.855
0.950P.T.| 1.077 1.130 1.208 1.238 1.283 1.343 1.397
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.025 -0.049 -0.116 -0.135 -0.152 -0.170 -0.182
RMSE 0.083 0.091 0.143 0.163 0.183 0.207 0.225
0.050 P.T. | 0.902 0.837 0.755 0.718 0.688 0.647 0.615
0.950P.T.| 1.165 1.087 1.028 1.020 1.023 1.040 1.052
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.010 0.011 0.024 0.025 0.025 0.025 0.023
RMSE 0.059 0.064 0.086 0.099 0.115 0.140 0.162
0.050 P.T. | 0.901 0.913 0.902 0.884 0.861 0.823 0.797
0.950P.T.| 1.093 1.130 1.178 1.200 1.222 1.268 1.300
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.003 0.002 -0.006 -0.011 -0.016 -0.022 -0.026
RMSE 0.046 0.049 0.068 0.083 0.100 0.126 0.147
0.050 P.T.| 0.934 0.929 0.887 0.863 0.835 0.790 0.758
0.950 P.T. | 1.085 1.095 1.115 1.137 1.170 1.210 1.242
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.002 0.009 0.008 0.006 0.003 0.001 0.005
RMSE 0.053 0.058 0.079 0.092 0.109 0.134 0.156
0.050 P.T. | 0.922 0.926 0.884 0.860 0.838 0.797 0.766
0.950P.T.| 1.091 1.107 1.148 1.179 1.212 1.248 1.280
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EK 45. 6 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.018 0.045 0.105 0.122 0.135 0.150 0.158
RMSE 0.049 0.069 0.129 0.151 0.173 0.202 0.225
0.050 P.T. 0.909 0.961 0.988 0.975 0.960 0.932 0.915
0.950 P.T. 1.064 1.135 1.230 1.288 1.335 1.395 1.448
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.025 -0.048 -0.113 -0.131 -0.147 -0.164 -0.175
RMSE 0.072 0.082 0.135 0.155 0.173 0.196 0.213
0.050 P.T. 0.919 0.846 0.774 0.743 0.712 0.675 0.644
0.950 P.T. 1.143 1.064 1.023 1.022 1.028 1.038 1.051
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.012 0.024 0.054 0.062 0.067 0.072 0.075
RMSE 0.050 0.057 0.089 0.104 0.120 0.145 0.165
0.050 P.T. 0.912 0.945 0.949 0.940 0.920 0.886 0.861
0.950 P.T. 1.074 1.117 1.185 1.209 1.252 1.302 1.340
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.022 -0.050 -0.113 -0.132 -0.147 -0.164 -0.175
RMSE 0.078 0.087 0.137 0.157 0.174 0.197 0.213
0.050 P.T. 0.905 0.842 0.762 0.728 0.702 0.666 0.637
0.950 P.T. 1.153 1.079 1.020 1.008 1.005 1.030 1.040
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.009 0.010 0.023 0.025 0.026 0.026 0.026
RMSE 0.056 0.060 0.080 0.092 0.107 0.129 0.148
0.050 P.T. 0.906 0.918 0.909 0.894 0.872 0.839 0.815
0.950 P.T. 1.088 1.122 1.163 1.185 1.205 1.242 1.282
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.000 0.007 0.007 0.005 0.003 0.000 0.003
RMSE 0.042 0.046 0.063 0.076 0.091 0.114 0.134
0.050 P.T. 0.936 0.939 0.907 0.888 0.864 0.824 0.797
0.950 P.T. 1.074 1.090 1.117 1.141 1.173 1.205 1.240
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.001 0.009 0.010 0.009 0.007 0.005 0.002
RMSE 0.049 0.054 0.072 0.085 0.100 0.122 0.142
0.050 P.T. 0.926 0.931 0.895 0.875 0.853 0.820 0.790
0.950 P.T. 1.084 1.098 1.140 1.166 1.195 1.232 1.265
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EK 46. 8 s saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.014 0.038 0.085 0.098 0.109 0.119 0.126
RMSE 0.049 0.065 0.112 0.131 0.150 0.175 0.196
0.050 P.T. 0.909 0.953 0.972 0.958 0.940 0.910 0.892
0.950 P.T. 1.068 1.133 1.209 1.257 1.298 1.350 1.397
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.020 -0.041 -0.096 -0.112 -0.125 -0.140 -0.150
RMSE 0.066 0.075 0.119 0.137 0.154 0.175 0.191
0.050 P.T. 0.920 0.858 0.794 0.766 0.738 0.702 0.670
0.950 P.T. 1.130 1.066 1.033 1.029 1.040 1.052 1.070
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.007 0.012 0.025 0.027 0.028 0.029 0.029
RMSE 0.051 0.054 0.073 0.085 0.099 0.121 0.139
0.050 P.T. 0.915 0.932 0.922 0.907 0.889 0.856 0.827
0.950 P.T. 1.082 1.107 1.150 1.170 1.205 1.243 1.277
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.015 -0.038 -0.087 -0.102 -0.114 -0.128 -0.137
RMSE 0.070 0.077 0.114 0.130 0.146 0.166 0.182
0.050 P.T. 0.907 0.861 0.792 0.765 0.738 0.704 0.680
0.950 P.T. 1.137 1.080 1.038 1.032 1.038 1.058 1.075
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.010 0.013 0.030 0.032 0.034 0.036 0.037
RMSE 0.054 0.058 0.079 0.091 0.105 0.127 0.145
0.050 P.T. 0.909 0.923 0.918 0.904 0.885 0.856 0.833
0.950 P.T. 1.084 1.120 1.164 1.186 1.206 1.240 1.285
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.000 0.007 0.008 0.007 0.005 0.002 0.001
RMSE 0.041 0.044 0.061 0.073 0.087 0.109 0.128
0.050 P.T. 0.937 0.941 0.911 0.893 0.871 0.834 0.807
0.950 P.T. 1.071 1.088 1.113 1.135 1.167 1.198 1.230
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.003 0.004 -0.001 -0.004 -0.007 -0.011 -0.013
RMSE 0.049 0.053 0.070 0.081 0.095 0.117 0.134
0.050 P.T. 0.927 0.926 0.887 0.866 0.845 0.810 0.782
0.950 P.T. 1.087 1.093 1.123 1.145 1.173 1.208 1.238
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EK 47. 12 saat siireli yagis icin GEV dagilim1 yineleme araliklarma gore ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.009 0.007 0.006 0.004 0.002 -0.001 -0.004
RMSE 0.071 0.075 0.091 0.102 0.115 0.136 0.154
0.050 P.T.| 0.886 0.885 0.864 0.840 | 0.817 0.783 0.755
0.950P.T. | 1.127 1.140 1.160 1.180 212 1.255 1.275
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.019 -0.036 -0.083 -0.096 -0.107 -0.119 -0.127
RMSE 0.077 0.082 0.117 0.132 0.147 0.168 0.183
0.050 P.T. | 0.902 0.845 0.791 0.765 0.738 0.705 0.675
0.950P.T.| 1.150 1.089 1.068 1.070 1.085 1.107 1.121
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.010 0.018 0.037 0.040 0.042 0.043 0.044
RMSE 0.062 0.066 0.089 0.101 0.116 0.138 0.157
0.050 P.T. | 0.895 0.921 0.917 0.902 0.884 0.850 0.820
0.950 P.T.| 1.099 1.134 1.182 1.208 1.240 1.288 1.315
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.0219 -0.049 -0.105 -0.121 -0.134 -0.148 -0.156
RMSE 0.089 0.095 0.136 0.153 0.168 0.188 0.203
0.050 P.T. | 0.883 0.826 0.755 0.723 0.700 0.667 0.644
0.950P.T.| 1.177 1.098 1.045 1.037 1.033 1.061 1.075
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.022 0.037 0.085 0.097 0.106 0.115 0.120
RMSE 0.062 0.074 0.120 0.138 0.156 0.181 0.201
0.050 P.T.| 0.889 0.937 0.957 0.949 0.932 0.908 0.885
0.950 P.T. | 1.081 1.157 1.240 1.276 1.305 1.357 1.410
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.006 0.019 0.034 0.036 0.037 0.037 0.037
RMSE 0.049 0.055 0.078 0.091 0.106 0.128 0.147
0.050 P.T. | 0.921 0.942 0.922 0.907 0.887 0.849 0.823
0.950P.T.| 1.077 1.115 1.154 1.185 1.218 1.262 1.222
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.011 -0.008 -0.028 | -0.035 -0.042 -0.049 | -0.054
RMSE 0.066 0.068 0.087 0.100 0.114 0.136 0.153
0.050 P.T. 0.912 0.893 0.845 0.813 0.790 0.760 0.725
0.950 P.T. 1.121 1.107 1.120 1.141 1.160 1.190 1.222
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EK 48. 24 saat siireli yagis icin GEV dagilim1 yineleme araliklarma goére ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Akgaabat Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.003 0.013 0.023 0.026 0.027 0.028 0.029
RMSE 0.046 0.051 0.068 0.079 0.091 0.109 0.125
0.050 P.T. 0.921 0.932 0.921 0.903 0.882 0.858 0.833
0.950 P.T. 1.077 1.098 1.133 1.159 1.188 1.220 1.245
Giresun Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.005 -0.014 -0.035 -0.042 -0.049 -0.056 -0.061
RMSE 0.047 0.050 0.069 0.080 0.092 0.110 0.124
0.050 P.T. 0.931 0.905 0.872 0.849 0.828 0.795 0.772
0.950 P.T. 1.086 1.068 1.073 1.077 1.090 1.115 1.128
Hopa Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.006 0.010 0.022 0.024 0.026 0.027 0.028
RMSE 0.043 0.046 0.062 0.073 0.085 0.104 0.120
0.050 P.T. 0.927 0.941 0.932 0.920 0.905 0.878 0.852
0.950 P.T. 1.069 1.091 1.124 1.147 1.177 1.210 1.245
Ordu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.016 -0.048 -0.105 -0.122 -0.136 -0.152 -0.161
RMSE 0.064 0.076 0.124 0.141 0.157 0.176 0.190
0.050 P.T. 0.919 0.861 0.787 0.760 0.735 0.703 0.677
0.950 P.T. 1.124 1.058 1.002 0.994 0.995 1.007 1.018
Pazar Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.005 -0.023 -0.051 -0.060 -0.068 -0.077 -0.083
RMSE 0.055 0.061 0.084 0.096 0.108 0.126 0.140
0.050 P.T. 0.919 0.888 0.847 0.827 0.806 0.773 0.749
0.950 P.T. 1.104 1.082 1.069 1.075 1.080 1.094 1.109
Rize Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.006 0.020 0.042 0.048 0.052 0.057 0.059
RMSE 0.033 0.040 0.066 0.079 0.092 0.112 0.129
0.050 P.T. 0.945 0.968 0.959 0.949 0.932 0.906 0.883
0.950 P.T. 1.048 1.085 1.132 1.159 1.190 1.230 1.263
Trabzon Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.003 0.016 0.030 0.034 0.036 0.038 0.039
RMSE 0.038 0.045 0.065 0.077 0.090 0.109 0.125
0.050 P.T. 0.939 0.953 0.936 0.920 0.906 0.875 0.855
0.950 P.T. 1.060 1.085 1.133 1.157 1.183 1.225 1.260
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EK 49. 5 dakika stireli yagis icin GLO dagilim1 yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.010 0.026 0.061 0.073 0.083 0.094 0.102
BIAS 0.003 -0.003 -0.009 -0.011 -0.014 -0.017 -0.020
RMSE 0.059 0.066 0.100 0.116 0.132 0.155 0.173
0.050 P.T. 0.959 0.947 0.906 0.885 0.860 0.825 0.795
0.950 P.T. 1.050 1.050 1.094 1.114 1.135 1.173 1.208
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.011 0.025 0.061 0.072 0.083 0.094 0.102
BIAS 0.006 0.000 -0.007 -0.009 -0.012 -0.016 -0.018
RMSE 0.020 0.028 0.073 0.091 0.110 0.134 0.153
0.050 P.T. 0.970 0.984 0.941 0.915 0.887 0.850 0.821
0.950 P.T. 1.032 1.016 1.054 1.076 1.103 1.140 1.175

EK 50. 15 dakika siireli yagis i¢in GLO dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS 0.012 0.030 0.068 0.080 0.090 0.101 0.108
BIAS 0.003 -0.002 | -0.009 | -0.011 -0.014 | -0.017 | -0.020
RMSE 0.063 0.070 0.106 0.122 0.139 0.162 0.180
0.050 P.T. 0.956 0.945 0.902 0.880 0.854 0.821 0.789
0.950 P.T. 1.054 1.054 1.098 1.122 1.144 1.180 1.212
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS 0.012 0.030 0.068 0.080 0.090 0.101 0.108
BIAS 0.006 0.001 -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.016 | -0.019
RMSE 0.022 0.031 0.078 0.097 0.115 0.140 0.159
0.050 P.T. 0.977 0.984 0.938 0.910 0.883 0.848 0.818
0.950 P.T. 1.034 1.017 1.056 1.078 1.103 1.145 1.175
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EK 51. 30 dakika siireli yagis i¢in GLO dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.014 0.028 0.065 0.077 0.086 0.097 0.103
BIAS 0.004 -0.002 -0.010 -0.014 -0.017 -0.022 -0.026
RMSE 0.068 0.075 0.110 0.127 0.144 0.169 0.189
0.050 P.T. 0.955 0.941 0.893 0.867 0.841 0.800 0.768
0.950 P.T. 1.058 1.060 1.111 1.136 1.161 1.200 1.232
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.014 0.027 0.066 0.077 0.087 0.097 0.104
BIAS 0.007 0.002 -0.007 -0.011 -0.016 -0.021 -0.025
RMSE 0.025 0.029 0.077 0.096 0.116 0.142 0.163
0.050 P.T. 0.973 0.986 0.932 0.902 0.870 0.832 0.796
0.950 P.T. 1.038 1.017 1.060 1.086 1.109 1.150 1.185

EK 52. 1 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.013 0.025 0.054 0.061 0.067 0.073 0.077
BIAS 0.002 -0.001 -0.008 -0.011 -0.014 -0.017 -0.020
RMSE 0.068 0.074 0.102 0.117 0.132 0.154 0.171
0.050 P.T. 0.951 0.939 0.898 0.874 0.851 0.810 0.780
0.950 P.T. 1.058 1.061 1.100 1.125 1.148 1.185 1.215
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.013 0.025 0.054 0.062 0.067 0.074 0.078
BIAS 0.005 0.002 -0.005 -0.008 -0.011 -0.015 -0.018
RMSE 0.023 0.027 0.068 0.085 0.103 0.127 0.147
0.050 P.T. 0.976 0.986 0.938 0.907 0.879 0.839 0.807
0.950 P.T. 1.035 1.018 1.054 1.079 1.105 1.145 1.175
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EK 53. 2 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.017 0.031 0.069 0.079 0.088 0.096 0.102
BIAS 0.003 -0.003 -0.011 -0.014 -0.017 -0.021 -0.024
RMSE 0.072 0.078 0.113 0.129 0.146 0.169 0.187
0.050 P.T. 0.950 0.936 0.891 0.867 0.841 0.799 0.767
0.950 P.T. 1.062 1.062 1.103 1.127 1.152 1.190 1.225
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.018 0.031 0.069 0.080 0.088 0.097 0.102
BIAS 0.007 -0.001 -0.008 -0.011 -0.015 -0.020 -0.023
RMSE 0.027 0.033 0.081 0.100 0.119 0.144 0.163
0.050 P.T. 0.976 0.985 0.934 0.902 0.873 0.829 0.797
0.950 P.T. 1.038 1.017 1.054 1.079 1.105 1.150 1.182

EK 54. 3 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.016 0.026 0.062 0.073 0.081 0.090 0.096
BIAS 0.002 0.001 -0.004 -0.007 -0.011 -0.015 -0.019
RMSE 0.065 0.072 0.109 0.126 0.145 0.171 0.192
0.050 P.T. 0.957 0.944 0.899 0.873 0.846 0.799 0.763
0.950 P.T. 1.052 1.060 1.109 1.139 1.168 1.207 1.245
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.017 0.026 0.062 0.073 0.081 0.091 0.096
BIAS 0.006 0.004 0.002 -0.005 -0.009 -0.014 -0.017
RMSE 0.026 0.029 0.077 0.097 0.118 0.146 0.168
0.050 P.T. 0.974 0.989 0.937 0.906 0.874 0.828 0.790
0.950 P.T. 1.035 1.019 1.064 1.093 1.119 1.170 1.205
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EK 55. 4 saat stireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS 0.016 0.029 0.067 0.077 0.085 0.093 0.098
BIAS 0.003 -0.002 -0.011 -0.014 -0.018 -0.024 -0.027
RMSE 0.068 0.074 0.111 0.128 0.146 0.172 0.193
0.050 P.T. 0.955 0.941 0.890 0.864 0.837 0.792 0.758
0.950 P.T. 1.057 1.061 1.105 1.130 1.157 1.195 1.235
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS 0.017 0.029 0.067 0.077 0.085 0.093 0.098
BIAS 0.007 0.001 -0.008 -0.012 -0.016 -0.022 | -0.026
RMSE 0.027 0.030 0.079 0.099 0.120 0.147 0.169
0.050 P.T. 0.975 0.986 0.931 0.899 0.867 0.821 0.786
0.950 P.T. 1.037 1.017 1.055 1.085 1.112 1.157 1.195

EK 56. 5 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.015 0.028 0.064 0.074 0.082 0.091 0.097
BIAS 0.002 0.000 -0.004 -0.006 -0.009 -0.013 -0.016
RMSE 0.060 0.069 0.108 0.126 0.145 0.171 0.192
0.050 P.T. 0.961 0.947 0.903 0.878 0.851 0.807 0.772
0.950 P.T. 1.050 1.057 1.104 1.132 1.160 1.202 1.240
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.016 0.028 0.064 0.074 0.082 0.091 0.097
BIAS 0.005 0.004 -0.001 -0.004 -0.007 -0.011 -0.015
RMSE 0.025 0.030 0.079 0.100 0.120 0.149 0.171
0.050 P.T. 0.976 0.989 0.941 0.911 0.879 0.835 0.800
0.950 P.T. 1.033 1.019 1.062 1.091 1.118 1.165 1.200
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EK 57. 6 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,

BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.013 0.028 0.061 0.069 0.076 0.083 0.088
BIAS 0.001 0.000 -0.004 -0.006 -0.008 -0.011 -0.013
RMSE 0.057 0.065 0.101 0.117 0.134 0.158 0.177
0.050 P.T. 0.961 0.949 0.911 0.887 0.861 0.822 0.791
0.950 P.T. 1.048 1.053 1.094 1.120 1.145 1.183 1.220
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.013 0.028 0.061 0.069 0.076 0.083 0.087
BIAS 0.004 0.003 0.001 -0.004 -0.006 -0.009 -0.012
RMSE 0.022 0.029 0.075 0.093 0.112 0.138 0.158
0.050 P.T. 0.980 0.988 0.943 0.917 0.887 0.849 0.816
0.950 P.T. 1.029 1.017 1.058 1.083 1.108 1.148 1.183

EK 58. 8 saat siireli yagis i¢in GEV dagilimi yineleme araliklarina gére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.010 0.022 0.047 0.055 0.060 0.067 0.070
BIAS 0.001 -0.001 -0.005 -0.008 -0.010 -0.013 -0.015
RMSE 0.054 0.061 0.090 0.104 0.119 0.141 0.159
0.050 P.T. 0.961 0.949 0.912 0.890 0.863 0.825 0.795
0.950 P.T. 1.046 1.052 1.088 1.113 1.137 1.172 1.204
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.010 0.022 0.048 0.055 0.061 0.067 0.070
BIAS 0.004 0.002 -0.003 -0.006 -0.008 -0.012 -0.014
RMSE 0.019 0.024 0.063 0.080 0.097 0.121 0.140
0.050 P.T. 0.980 0.987 0.944 0.917 0.889 0.851 0.822
0.950 P.T. 1.028 1.017 1.054 1.077 1.102 1.140 1.170
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EK 59. 12 saat siireli yagis icin GEV dagilimi yineleme araliklarina gore ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri

T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS 0.0138 0.025 0.054 0.061 0.067 0.073 0.077
BIAS 0.002 -0.001 -0.008 -0.011 -0.014 -0.017 | -0.020
RMSE 0.068 0.074 0.102 0.117 0.132 0.154 | 0.171
0.050 P.T. 0.951 0.939 0.898 0.874 0.851 0.810 | 0.780
0.950 P.T. 1.058 1.061 1.100 1.125 1.148 1.185 1.215
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS 0.013 0.025 0.054 0.062 0.067 0.074 | 0.078
BIAS 0.005 0.002 -0.005 -0.008 -0.011 -0.015 | -0.018
RMSE 0.023 0.027 0.068 0.085 0.103 0.127 | 0.147
0.050 P.T. 0.976 0.986 0.938 0.907 0.879 0.839 | 0.807
0.950 P.T. 1.035 1.018 1.054 1.079 1.105 1.145 1.175
EK 60. 24 saat siireli yagis icin GEV dagilim1 yineleme araliklarma goére ABSBIAS,
BIAS, RMSE ve giivenilirlik araligi sinir degerleri
T 2 5 25 50 100 250 500
Tiim Istasyonlar I¢in Ortalama
ABS.BIAS | 0.006 0.020 0.044 0.051 0.056 0.062 0.066
BIAS 0.001 -0.004 -0.011 -0.013 -0.016 -0.019 -0.021
RMSE 0.047 0.053 0.077 0.089 0.102 0.121 0.136
0.050 P.T. | 0.965 0.952 0.916 0.897 0.874 0.841 0.815
0.950 P.T. 1.042 1.043 1.070 1.089 1.109 1.139 1.167
Bolgesel Biiylime Egrisi
ABS.BIAS | 0.008 0.019 0.043 0.050 0.055 0.061 0.065
BIAS 0.004 -0.001 -0.009 -0.011 -0.014 -0.018 -0.020
RMSE 0.015 0.021 0.054 0.068 0.083 0.103 0.120
0.050 P.T. | 0.985 0.986 0.945 0.920 0.896 0.863 0.835
0.950 P.T. 1.023 1.012 1.042 1.061 1.082 1.115 1.143
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EK 61. 5 dakika siireli yagis icin GLO dagilimi dagilim i¢in yineleme araliklarina goére
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk 6l¢iitleri

F pPf RMSE Hata Aralig
0.50 2 0.933 0.020 0.904 0.953
0.80 5 1.240 0.028 1.220 1.260
0.96 25 1.790 0.073 1.698 1.902
0.98 50 2.071 0.091 1.925 2.263
0.99 100 2.391 0.110 2.168 2.694
0.996 250 2.886 0.134 2.531 3.395
0.998 500 3.325 0.153 2.830 4.050

EK 62. 15 dakika siireli yagis i¢in GLO dagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarma gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk dl¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 2 0.927 0.022 0.897 0.949
0.80 1.253 0. 031 1.232 1.273
0.96 25 1.842 0.078 1.745 1.965
0.98 50 2.145 0.097 1.990 2.357
0.99 100 2.492 0.115 2.258 2.823
0.996 250 3.030 0.140 2.647 3.576
0.998 500 3.511 0.159 2.988 4.295

EK 63. 30 dakika siireli yagis i¢in GLO dagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarma gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk dl¢iitleri

F T PF RMSE Hata Aralig
0.50 2 0.911 0.025 0.877 0.936
0.80 1.259 0.029 1.238 1.277
0.96 25 1.918 0.077 1.809 2.057
0.98 50 2.269 0.096 2.090 2517.
0.99 100 2.679 0.116 2.417 3.080
0.996 250 3.333 0.142 2.898 4.007
0.998 500 3.930 0.163 3.316 4.937
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EK 64. 1 saat siireli yagis i¢in GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 2 0.896 0.024 0.866 0.919
0.80 1.280 0.027 1.261 1.298
0.96 25 1.972 0.068 1.867 2.097
0.98 50 2.305 0.082 2.140 2.512
0.99 100 2.667 0.096 2.431 2.972
0.996 250 3.196 0.112 2.854 3.653
0.998 500 3.639 0.124 3.195 4.249

EK 65. 2 saat siireli yagis i¢in GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk dl¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 0.890 0.027 0.858 0.913
0.80 1.280 0.034 1.262 1.299
0.96 25 1.998 0.081 1.892 2.135
0.98 50 2.351 0.097 2.186 2.577
0.99 100 2.740 0.111 2.500 3.072
0.996 250 3.314 0.129 2.956 3.821
0.998 500 3.802 0.141 3.328 4.491

EK 66. 3 saat siireli yagis icin GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 2 0.892 0.026 0.863 0.914
0.80 1.242 0.029 1.222 1.257
0.96 25 1.924 0.077 1.808 2.044
0.98 50 2.273 0.094 2.092 2.482
0.99 100 2.668 0.109 2.412 2.981
0.996 250 3.270 0.128 2.881 3.766
0.998 500 3.796 0.141 3.280 4.475
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EK 67. 4 saat siireli yagis i¢in GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 2 0.891 0.027 0.861 0.913
0.80 1.249 0.031 1.232 1.267
0.96 25 1.939 0.079 1.835 2.074
0.98 50 2.291 0.096 2.126 2.517
0.99 100 2.686 0.111 2.445 3.022
0.996 250 3.285 0.130 2.918 3.812
0.998 500 3.807 0.143 3.325 4.521

EK 68. 5 saat siireli yagis icin GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk dl¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 2 0.901 0.025 0.874 0.923
0.80 1.228 0.030 1.209 1.242
0.96 25 1.858 0.079 1.748 1.972
0.98 50 2.179 0.097 2.008 2.368
0.99 100 2.539 0.112 2.299 2.824
0.996 250 3.086 0.132 2.719 3.527
0.998 500 3.561 0.145 3.084 4.174

EK 69. 6 saat siireli yagis icin GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 0.912 0.022 0.886 0.931
0.80 5 1.228 0.030 1.210 1.243
0.96 25 1.807 0.075 1.707 1.911
0.98 50 2.090 0.091 1.937 2.260
0.99 100 2.401 0.105 2.190 2.650
0.996 250 2.858 0.123 2.541 3.243
0.998 500 3.245 0.135 2.838 3.759
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EK 70. 8 saat siireli yagis icin GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T pF RMSE Hata Aralig
0.50 2 0.917 0.019 0.892 0.935
0.80 1.229 0.024 1.211 1.244
0.96 25 1.786 0.063 1.695 1.888
0.98 50 2.054 0.077 1.912 2.220
0.99 100 2.343 0.090 2.147 2.587
0.996 250 2.765 0.106 2.476 3.129
0.998 500 3.117 0.118 2.742 3.598

EK 71. 12 saat siireli yagis icin GEVdagilimi1 dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk dl¢iitleri

F T pF RMSE Hata Aralig
0.50 2 0.928 0.016 0.906 0.946
0.80 5 1.228 0.024 1.211 1.244
0.96 25 1.735 0.059 1.653 1.829
0.98 50 1.967 0.071 1.844 2.117
0.99 100 2.211 0.083 2.041 2.423
0.996 250 2.556 0.098 2.313 2.869
0.998 500 2.834 0.108 2.527 3.234

EK 72. 24 saat siireli yagis icin GEVdagilimi dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bolgesel biiylime egirisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T pF RMSE Hata Araligi
0.50 2 0.934 0.015 0.913 0.948
0.80 5 1.205 0.021 1.193 1.222
0.96 25 1.664 0.053 1.597 1.759
0.98 50 1.875 0.066 1.771 2.021
0.99 100 2.098 0.077 1.954 2.306
0.996 250 2.413 0.091 2.207 2.711
0.998 500 2.668 0.102 2.400 3.061
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