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OzET

Birinci mertebe periyodik otoregresif modeller, hidrolojik akis siireglerinin i¢ bagimlilik yapisint modellemede
en sik kullanilan modellerden birisidir. Bu modellerde akis siirecinin i¢ bagimliligmin yaninda, korelogramin
periyodikligi de korunmaktadir. Ancak, model parametreleri (aylararasi 1-aralikli otokorelasyon katsayilari)
yiiksek mertebe momentler iceren istatistikler olmasi nedeniyle, eldeki kisa siireli gézlem kayitlarindan ¢ogu
zaman yanilgili bir bicimde kestirilebilmektedir. Bu nedenle, bolgesel bir model olusturmak, daha tutarli ve
giivenilir kestirimler yapabilecek ve havza icerisinde gerek duyulan her noktada model ve model parametreleri
tiretebilecek bir ¢oziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, aylararasi 1-aralikli otokorelasyon katsayilari
icin homojen bolge tanimlar1 yapilmakta, parametrik ve parametrik olmayan 5 adet bolgesel model segcenegi
onerilmektedir. Bolgesel modeller Seyhan ve Ceyhan havzalarinda yer alan 30 akim gozlem istasyonunun
gozlemleri kullanilarak, goreli mutlak yanlilik, basit ve goreli ortalama karesel yanilgilarin karekoki lgiitleriyle
sinanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Bolgesel analiz, Otokorelogram, Otoregresif model.

REGIONAL FIRST ORDER PERIODIC AUTOREGRESSIVE MODELS FOR
MONTHLY FLOWS

ABSTRACT

First order periodic autoregressive models is of mostly used models in modeling of time dependency of
hydrological flow processes. In these models, periodicity of the correlogram is preserved as well as time
dependency of processes. However, the parameters of these models, namely, inter-monthly lag-1 autocorrelation
coefficients may be often estimated erroneously from short samples, since they are statistics of high order
moments. Therefore, to constitute a regional model may be a solution that can produce more reliable and
decisive estimates, and derive models and model parameters in any required point of the basin considered. In this
study, definitions of homogeneous region for lag-1 autocorrelation coefficients are made; five parametric and
non parametric models are proposed to set regional models of lag-1 autocorrelation coefficients. Regional
models are applied on 30 stream flow gauging stations in Seyhan and Ceyhan basins, and tested by criteria of
relative absolute bias, simple and relative root of mean square errors.

Key Words : Regional analysis, Autocorrelogram, Autoregressive model.

1. G|R|$ toplam varyansimin onemli bir kismi bu periyodik
unsurlardan kaynaklanmaktadir (Yevjevich, 1972;
Benzeden, 1981). Bagka bir deyisle, akis dizilerinin

Hidrolojik akis dizilerinin ortalama, standart sapma, periyodik bilesenleri yeterli dogrulukta
otokorelasyon katsayis1 gibi temel istatistikleri modellenebildiginde, toplam siire¢  varyansinin
mevsimsel, ayhk, haftalik, giinliik vb. periyodik biiyiik bir kismu tanimlanmis olmaktadir (Ozcelik,
unsurlar igermektedir (Thomas ve Fiering, 1962; 2007). Bunun disinda, ozellikle zaman araligi

Yevjevich, 1963; Salas v.d., 1980). Akis dizilerinin kisaldik¢a akis dizilerinin i¢ bagimliliklar1 da Snemli
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olgiide artmakta, dolayisiyla kisa siireli akislarin
modellenmesi sirasinda bu bagimlilik yapisinin da
gozoniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Beard,
1967).

Thomas ve Fiering (1962), aylik akislarin periyodik
davranislarint ~ koruyan  modeller  konusunda
yaptiklar1 kapsamli ¢alismalar sonucunda, aylik akig
dizilerinin  gozlemsel ortalamalarini,  standart
sapmalarin1 ve otokovaryans yapisin1 koruyan,
literatiirde yazarlarin adlariyla anilan ve giincel
olarak kullanilan bir model 6nermislerdir. Bu model
aylik ortalama ve standart sapmalarin yaninda
otokorelogramin da periyodikligini korumaktadir.
S6z konusu model kullanilarak, akis dizisinin toplam
varyansina  Oonemli katkist  bulunan bu ¢
parametredeki periyodik davranigin yaninda, dizi i¢
bagimliligi da korunmus olmaktadir. Ancak zaman
serisi  parametrelerinin ve yapisinin  bolgesel
degerlerinin daha tutarli ve giivenilir olacag;
bolgesel bilgiler sayesinde, gerek duyulan her
noktada model ve model parametreleri elde
edilebilecegi; taskin ve kuraklik gibi u¢ olaylarin
analizi, noktasal verilere dayanan modellere kiyasla,
bolgesel modellerle daha kolay ve dogru
yapilabilecegi; bolgesel bilgiler kullanilarak, gozlem
yapilan veya yeni segilen noktalarda noktasal zaman
serilerinin daha dogru bir sekilde tiiretilecegi gibi
nedenlerle, noktasal akis gozlemlerinin alansal
bazda degerlendirilmesi daha uygundur (Yevjevich
ve Karplus, 1973). Literatiirde, bu amaca yonelik bir
cok calisma vardir (Chow, 1964; Becker, 1992;
Rossi ve Villani, 1994). Ancak, bolgesel analiz
calismalariin ¢ok biiyiik bir boliimii ortalama ve ug
nitelikteki yagislar ve akislarla (tagkinlarla) ilgilidir
(Chow, 1964; Salas, 1978; Rossi ve Villani, 1994).
Ozcelik (2007), aylik akislarin, aylik ortalama ve
standart sapma gibi temel istatistiklerinin yil ici
periyodik davraniglarinin bolgesellestirilmesi icin,
aylik periyodik parametrelerin standardize (veya

normalize) degerleri veya bu parametrelerin
uyarlanmig  boyutsuz ~ harmonik  fonksiyonlar:
cinsinden Oklidyen metrik uzakliklarin

kullanilmasini onermistir, fonksiyonel (parametrik)

ve fonksiyonel olmayan yaklasimlar olarak
adlandirdig1 bolgesel modeller gelistirmistir.
Bu calismada amag, aylar arast 1-aralikli

otokorelasyon katsayis1 istatistiklerinin periyodik
davranislarinin benzer (homojen) oldugu bolgeleri
belirlemek ve bu bolgeler igin, birinci mertebe
bolgesel periyodik otoregresif “RPAR(1)” modeller
olusturmaktir. Homojen bolgeler, otokorelasyon
katsayist istatistiklerinin periyodik standardize (veya
normalize) degerleri veya boyutsuz uyarlanmig
harmonik fonksiyonlar1 kullanilarak tanimlanmakta,
bu bolgelerde uygulanabilecek fonksiyonel olmayan
ve fonksiyonel model yaklasimlar1 onerilmektedir.

Bolgesellestirme  yaklasimlarinin  noktasal — ve
bolgesel performanslart Seyhan ve Ceyhan
havzalarinda yer alan 30 istasyonun gozlemleri
orneginde goreli mutlak yanlilik, basit ve goreli
karesel ortalama yanilgilarin karekokii olgitleri
yardimiyla irdelenmektedir.

2. YONTEM

Pratikte, kisa siireli hidrolojik siirecler oldukga
kuvvetli i¢c bagimliliklar icermektedir. Bu nedenle,
aylik akislar modellenirken hemen her zaman bu i¢
bagimhilik yapis1 dikkate alinmalidir (Bayazit,
1981). Stokastik zaman serilerinin i¢ bagimliliginin
modellenmesi i¢in uygulamada en sik kullanilan
modeller birinci mertebe dogrusal kararli (AR(1)
gibi) ve birinci mertebe periyodik (PAR(1) gibi)

otoregresif stire¢ modelleridir. Siirecin
otokorelasyon katsayilarmmin yil iginde anlamh
bicimde degistigi durumlarda, birinci mertebe

periyodik otoregresif “PAR(1)” modeller, seri i¢

bagimhiliginin  yaninda o6rnek  korelograminin
periyodikligini de korudugu icin ©on plana
cikmaktadir.

Gozlemsel bir serinin p1,i(T) aylararas1 1-aralikl
otokorelasyon katsayilarina dayanan “PAR1”
matematik modeli asagidaki gibi verilebilir

(Thomas ve Fiering, 1962; Yevjevich, 1972; Salas
ve ark., 1980; Bayazit, 1996):

&P =p,, e -1 +[1-p2 @ g0 1)

Burada, p yil, T ay ve i istasyon indislerini, & (p, 1)
rastgele bagimsiz giiriilti  bilesenini gostermek
tizere, bir x;(p,T) hidrolojik zaman serisi icin
standardize &;(p,t) siireci, parametrik olmayan
yaklagimda p,(t) aylik ortalamalarn ve o;(t) aylik
standart sapmalar1 kullanilarak

& 1) = [x:(p,v) — K @®]/0i(@) 2

esitligindeki gibi hesaplanabilir (Yevjevich, 1972;
Salas ve ark., 1980). p,(t) ortalama ve 6;(t) standart

sapmalart  swrastyla {i,(t) ve &j(r) periyodik
fonksiyonlariyla yeterli dogrulukta
tamimlanabildiginde ise (parametrik yaklasim),

yaklagik standardize stokastik bilesenler, & (p, 1), (2)
esitliginde p.(t) ve oj(r) yerine {,(v) ve &;(1)
periyodik fonksiyonlar1 yazilarak elde edilebilir.
g(p,7) veya §(p,t) stokastik siireglerinin
matematik modeli, bu siire¢ tam anlamiyla rastgele
ve bagimsiz ise g (p,t) dizisinin olasilik dagilim
fonksiyonundan ibarettir.
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(1) esitliginde i¢ bagimlilig: ifade eden periyodik
p,; (1) istatistikleri ya da parametrik yaklasimda
bunlar1 yeterince temsil edebildigi diistiniilen ﬁl'i(r)
harmonik fonksiyonlari, bir bolgede istasyondan
istasyona degisen boyutlu  degerlerdir. Bu
istatistikler veya harmonik fonksiyonlar uygun
sekilde boyutsuzlastirilabilirse, sozkonusu bolge
genelinde yil icinde benzer periyodik salinimlar
gosteren istasyonlar saptanabilir ve benzerlik
diizeylerine  gore  kiimelendirilebilirler. ~ Bu
baglamda, pl,i(T) ve ﬁl,i(T) parametrelerini
boyutsuzlagtirmak i¢in en uygun yol, bu
parametrelerin Ornek istatistikleri olan ry;(t) ve
f1;(t) dizilerini standardize etmek veya genel
ortalamalardan  arindirilmis  £;;(t)  periyodik
parametrelerini, ¢, ; ana harmonik genligi ile bolerek
normalize etmektir (Ozgelik, 2007). Bu calismada,
r1(t) veya Ty ; (1) periyodik parametreleri agisindan
homojen bolgelerin belirlenebilmesi icin ¢esitli
yaklagimlar sinanmustir. i ve j sirasiyla istasyon ve
harmonik numarasini; m, anlamli harmonik sayisini;

ortalama ve standart sapmalari; Ty, Sfli , Fourier

serisi uyarlanmis f;;(t) dizisi igin hesaplanan
r,i(0-Ty
Sryi

ortalama ve standart sapmalari; Z. ;(7) =
ve Zz (1) =% sirastyla r1;(t) ve Tp;(1)
1,1

dizileri icin elde edilen noktasal standardize
aglsal Ej,i = Cj,i/cl,i

Vi = Aji/Sei ve My =
B;;/Ss,,i temel Fourier katsayilarimin (A;; ve Bj;)
periyodik  unsurun tanimli  standart sapmasi
S¢,; kullamlarak boyutsuzlastirilmis  degerlerini;

degiskenleri; © fazlar;

ji

boyutsuz genlikleri;

or,,i(0) = XjZ1 U cos(% +6;;) ana  harmonik
genligiyle boyutsuzlastirilmig harmonik fonksiyonu;
Y; =¢;3/Sp,; ana harmonik genliginin periyodik
unsurun  tanimli  standart sapmasina  oranini
gostermek iizere, bu yaklasimlarda kullanilan
parametreler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Homojen Bolge Analizinde Kullanilan
Parametreler.

Fonksiyonel Fonksiyonel Yaklagim

olmayan j

yaklagim (1a) (1b) 2 3) @)
gzrl'i(r) Za1a (1) Wi M G0 608 65,0,
5
g(r=1.2 ..... 12) (z=12,.., (t=12,...12) (= 1.2.....m) (= 1.2,,m)
g
o

: 2= 12,...m)

Homojen (pl,i(‘[) veya ’31,1(T) istatistikleri acisindan
benzer davramis gosteren) bolgelerin belirlenmesi
sirasinda farkli boyuttaki parametrelerin ayni anda
degerlendirilmesi yaniltict olacaktir. Bu nedenle,
fonksiyonel (3) ve (4) yaklasgimlarinda dogrudan

8;i, ;i ve ¥;; parametrelerinin kullanilmas: yerine,
bu parametrelerin calisma alanindaki istasyonlar
bazinda standardize edilmis degerleri 0;;, £;; ve 9;
dikkate alinmigtir. Ornek olarak, i, ii, iii... gibi N
adet alt havzamin akiglarma ait 6;; , 0,y ,

parametreleri yerine 6; = (8,; + 015+ )/N ve

S, = ﬁzgzi(elk—él )? olmak iizere 04; =

(01— 01)/So,» 015 = (0,3, — 01)/Se, ... degerleri
kullanilmuastir.

r1;(t) veya f;;(t) istatistikleri acisindan benzer
istasyonlarin istatistiksel olarak belirlenebilmesi
icin, Tablo 1’de Onerilen yaklagimlar uyarinca

Zrl,i(T) s Zfl,i(‘f) s arl,i(T) s ej,iv 4 Wii» Mii» Y;
parametrelerinin 6rnekleme 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Ancak, sozkonusu istatistiklerin 6rnekleme
ozelliklerini belirlemek ve her bir parametre ve
istasyonun ayni toplumdan geldigini istatistiksel
testlerle sinamak oldukca karmasik ve zor bir
problemdir. Diger taraftan benzer istasyonlari Kiime
analizi ile belirlemek, kullanilacak yaklasima gore
secilecek parametrelerin t=1,2,...,12 aylarma veya
j=1,2,...m harmonik sayilarina gore degisen
ozelliklerini tim istasyonlar boyunca ayni anda
degerlendirmeye imkan saglayacagi icin oldukga
caziptir. Calisma kapsaminda rq;(t) veya f;(t)
istatistikleri agisindan benzer istasyonlar kiime
analizi ile belirlenmistir. Uzaklik Olctisti olarak
“Oklid” uzakliklar;, gruplama yontemi olarak da
hiyerarsik gruplandirma yontemlerinden kiimeler
arast ortalama uzakligi dikkate alan “Ortalama
Baglama” yontemi kullamilmigtir (Bayazit, 2006;
Johnson, 1998). Ornegin, fonksiyonel olmayan
yaklagim i¢in dikkate almacak Z. ;(1), Z; ;(2),
Zei(@® ooy Zy,i(12)  Ozelliklerinin e ve p
istasyonlar1 i¢in benzer olup olmadiklar1

dep = 521 (12,0 = 22, T) 3)

esitligiyle  hesaplanan  Oklidyen  uzakhiklar
yardimiyla saptanmistir. p istasyonunun, f ve g
istasyonlarindan olugan bir b kiimesine mi ait
oldugu, yoksa e istasyonuyla farkli bir kiime mi
olusturacagimn karar1 ise, d., uzaklhigiyla, (4)
esitligiyle hesaplanan b ve p kiime ve istasyonlari
arasindaki dy;, ortalama uzakliginin karsilagtirilmasi
sonucunda verilmistir.

N¢.dgp + Ng. dg

dyp = p . g Ygp )
b

dpp > d. ise p istasyonu e istasyonu ile yeni bir

kiime olusturmakta, dy, < d., ise p istasyonu b
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kiimesine dahil edilmektedir. Burada, Ny, N, N,
sirastyla b kiimesi ve f, g alt kiime veya
istasyonlarinin  eleman sayilarini; dgp, dg, ise
sozkonusu f ve g alt kiimeleri ile p istasyonu
arasindaki Oklid uzakliklarini gostermektedir.

Kiime analizi 6ncesi N istasyon (N adet bir elemanlt
kiime) bulunup, her bir gruplama asamasinda (her
bir hesap adiminda) kiime sayist 1 azalmaktadir,
yani ilk hesap adiminda (N-1) olan kiime sayisi, her
asamada birer azalarak (N-1) inci adimda 1'e
diismektedir. Pratikte benzer kiimeler elde etmek
icin, gruplama islemi belirli bir referans uzakligina
kadar siirdiiriilmelidir (Bayazit, 2006). Calisma
kapsaminda, referans uzaklig1 yerine kiimeler arasi
benzerligin boyutsuz bir 6l¢iisii olan benzerlik indisi

_ __dk
She = 100(1 — 3

1998). Burada, dy, k inc1 gruplama asamasinda kiime
ve/veya istasyonlar arasindaki minimum Oklid
uzakligini; dp., ise gruplama Oncesi istasyonlar
aras1 maksimum Oklid uzakligim ifade etmektedir.
Nihai kiime sayilarinin belirlenebilmesi i¢in her bir k
asamasinda saptanan benzerlik indisi, o asamadaki
kiime sayisiyla karsilikli noktalanmig, benzerlik
indisinin kiime sayisiyla degisimi egrileri elde
edilmigtir. S6z konusu egrilerin yataylasmaya
basladig1 (6nceki ve sonraki gruplamalar arasi
benzerlik oranlarinin anlamli Sl¢tide degismedigi)
andaki benzerlik indisine (Sly,) karsilik gelen kiime
sayilart nihai kiime sayilar1 ve o anki kiimeler nihai
kiimeler olarak kabul edilmistir.

) kullanilmistir ~ (Johnson,

Elde edilen kiimelerden anlamli istasyon sayisina
sahip olanlarin kapsadigi bolgeler asagidaki
varsayimlar  uyarinca aylar arast  l-aralikli
otokorelasyon katsayilari bakimindan homojen
kabul edilmistir (Ozcelik, 2007).

a) Bir havzanin yeterince kiigiik veya kendi icinde
beslenme sartlar1 ve jeomorfolojik ozellikler

bakimindan homojen olmasit durumunda,
fonksiyonel olmayan ve fonksiyonel
yaklasimlarda Onerilen parametreler havza
genelinde tim akis kesitlerinde benzerdir ve
havza l-aralikli otokorelasyon katsayilari
bakimindan homojendir.

b) Fonksiyonel olmayan ve fonksiyonel
yaklasimlarda  Onerilen parametrelerin, bir
havzanin (a), (b), (c),...gibi ardigik alt havza
akiglart  i¢in  benzer olmasi  durumunda,
sozkonusu havza kendi icinde 1-aralikh
otokorelasyon katsayilar1 bakimindan
homojendir.

¢) Iki aynn H ve G havzasinin H; ve G alt havza
akislart i¢in fonksiyonel olmayan ve fonksiyonel
yaklasimlarda Onerilen parametrelerin benzer
olmast ve Hj, Gp havzalarinin kendi iginde
beslenme ve jeomorfolojik 6zellikler bakimindan
homojen kabul edilebilmesi durumunda, H; ve G;
havzalart 1-aralikli otokorelasyon katsayilari
bakimindan homojendir.

Bu varsayimlar uyarinca homojen bolgeler ve
sinirlart belilendikten sonra, herhangi bir I bolgesi
kapsamindaki i=1,2,...Nj istasyonlarina ait gézlemsel
Ze i (@), Ze, i (0, 0 (O, Wi M G

0;i, ¥; parametrelerinin, gozlem uzunluklar1 “n;”
ile agirlikl ortalamasi alinarak

Zrl(T); Zfl(T)! ‘T/] ,ﬁ] :arl(T): E]

éj ,O bolgesel kestirimleri hesaplanmistir. Bu
bolgesel kestirimler dogrudan ya da dolayli olarak
bolgesel parametreler olarak kullanilmistir. Herbir
yaklagim icin Onerilen bolgesel parametre ve
modeller Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Aylararasi 1-Aralikli Otokorelasyon Katsayilari Igin Bolgesel Model Yaklagimlari.

fonksiyonel olmayan

fonksiyonel yaklasim

yaklagim (1a) (1b) 2) 3 )
Ny
7 = T 7 = Zim il
T TN, idimi
i=1 M
N
8 = ZiN=]1"i Oi.i éi = Z—i:ll il ei‘i.

. i T TN PR
polecsel Z, () = DRLEN Z (D) = DAL Z;,() = iv cosCT 1 sinCy &, (T) = DG B =
parametreler ' g ! o h floow AR (G=12,..m) G=12,.... m)

Ny
3 i 00
veya =Zi= 00 ey,
n Tonh
T, (1) = D 7 cosCoady) m
" .Z: Y B =00 o)
=
standardize - 7, (1) ~ 7, (1) ~ s, (1) ~ Br, (O
i 7, =50  B@=20  f,@=0 0 =10
[parametreler T1 Ty T1 Brq
bolgesel - = s 5 = = = 5 x = & 5 x = X~ 3 = X~ = = = Py
nf()g:leer Fri(®) =Toi + 55,0 Ze, (O Fi(®) =Tui+ 56,0 Ze, (0 Fra(®) = Toi + S, 26, (0 B0 =Ty + &y @, (0 B0 =Ty + 8 8, (D Fui(0) =Ty + 5,08, (D

Z:,i (D), Zs () ve Brli(t) boyutsuz parametreleri
tam standardize parametreler olmasina ragmen,
zrl(r) s zfl(‘[) ve ﬁrl(r) bolgesel kestirimleri

agirliklandirmanin etkisiyle tam standardize degildir.
Bu nedenle fonksiyonel olmayan (1), fonksiyonel
(1a), (1b) ve (4) yaklagimlarinda model varyansinin

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2008 14 (1) 11-21 14

Journal of Engineering Sciences 2008 14 (1) 11-21




Aylik Akislar Igin Bolgesel Birinci Mertebe Periyodik Otoregresif Modeller, C. Ozcelik

korunmast igin, Zrl(r), zfl(r) ve Brl(t) bolgesel
kestirimleri yerine bunlarin Tt aylar1 boyunca
hesaplanan standardize halleri Zrl(‘r), Z‘f-l(‘[) ve
[;’rl (t) kullanilmugtir.

Tablo 2’de verilen Sirl S Sifl S Sﬁrl

sirasiyla Zp (1), Zp ;(7) , ve Brl’i(t) dizilerinin

istatistikleri

standart sapmalarini; Ty; , §r1_i , §f1_i ve €y
parametreleri sirasiyla otokorelasyon katsayilarina
ait ortalama T;;, standart sapma S ;, periyodik
fonksiyonlarla tanimlanabilen kismin standart
sapmast Sp ; , ve ana harmonik genlifi cq;
istatistiklerinin kestirim degerlerini ifade etmektedir.

Bolgesel model yaklasimlarini herhangi bir i akig
kesitinde uygulayabilmek icin, otokorelasyon
katsayilarina ait T, ;, §r1'i §f1,i ve C, ; dlgeklendirme
parametrelerinin herhangibir yontemle kestirilmesi
gerekmektedir. Bu parametreler soézkonusu akisg
kesitine ait kisa siireli gozlemlerden elde
edilebilecegi gibi, havza fiziksel, iklimsel ve akis
ozellikleri kullanilarak da kestirilebilir. Aylararasi 1-
aralikli otokorelasyon katsayilarinin ortalamalar1 Ty ;,
biiyiik drenaj alanlarina sahip akis kesitleri i¢in sabit
bir degere yaklasmaktadir (Ozgelik 2007). Ancak,
S, i Ss Li V€ €y gibi dlgeklendirme parametrelerinin
herhangibir akis kesiti i¢in kestirilmesi zahmetli ve
zaman alicidir. Sozkonusu kesit icin kisa siireli

kayitlara ulasilabilmesi durumunda ise
olceklendirme parametreleri ozellikle Ty
parametresi kolay ve dogru bicimde

kestirilebilmektedir. Bu calismada o0l¢eklendirme
parametrelerinin 6rnek degerleri kullanilmistir.

zrl(r), Zfl(T), o, (1) ve ﬁrl(t) gibi  bolgesel
parametrelerin ~ noktasal ~ performanslari,  bu
parametrelerle  Z. ;(7), Zz;(1), o i(1) ve Brl,i(T)
noktasal istatistikleri arasindaki T = 1, 2,...,w aylar1
boyunca olusan farklar veya bu farklarin karesel
toplamlar1 esas alinarak Olciilebilir (Hosking ve
Wallis, 1997). Calisma kapsaminda, bolgesel
parametrelerin performanslar1 (5)~(7) esitlikleriyle
verilen, sirasityla goreli mutlak yanlilik (GABIAS),
basit (RMSE) ve goreli (GRMSE) karesel ortalama
yanilgilarin karekokii olgiitleri ile dl¢tilmiistiir.

. 19 Ry @] =
GABIASs, (i) =W;\1— i R, @ #0 ()
1
w 2
RMSEr,, () = [13 (Rrys0-1e, 0| ©
=1
1

GRMSEg, (i) = [l w <1_‘ir1_i(">z]§; R, (0 #0(7)

wo= TR @

Burada ﬁrl (1) secilen yaklasima gore Z, (@,
A (D), @, (1) ve B, ,(T) gibi bolgesel parametreleri;
R, i(7) ise bu parametrelerin Z,, ;(7), Zz;(7), oy, (1),
By, (1) gibi noktasal istatistiklerini ifade etmektedir.

Bu  oOlgiitlerden  ilki  bolgesel  parametre
kestirimlerinin devamli daha kiicik ya da daha
biiyiik olma egilimini; ikincisi kestirimlerin gozlem
degerlerine gore ortalama karesel sapmasini;
tigiinciisii ise kestirimlerin gozlem degerlerine gore
ortalama goreli sapmasint 6l¢mektedir. Her ii¢ olciit
acisindan da en kiigiik degerlere sahip olan bolgesel
parametre secenegi en etkin, dolayisiyla performansi
en yiiksek secenektir.

Aymi Olciitlerden bolgesellestirme yaklagimlarinin
homojen  bolge  genelindeki  yani  alansal
performanslarinin  dlgiilmesinde ve  birbirleriyle
karsilagtirilmasinda da yararlanilabilir. Bu olgiitler
bolgesel bazda asagidaki gibi ifade edilebilir.

13
VGABIASg, = N—];GABIASer Q) (8)
1N . 1/2
VRMSEg, = N—I;(RMSERH(U)] €))
1M 1/2
2
VGRMSEg, = [N—l;(GRMSErl(i)) ] (10)
Bolgesel model performanslari da, bolgesel
parametrelerin noktasal performanslarina benzer
sekilde hesaplanmistir. Bunun icin, (5) ~ (7)

esitliklerinde, ﬁrl (1) bolgesel parametreleri yerine
fonksiyonel olmayan yaklasimda T, ;(t), fonksiyonel

yaklagimlarda 1:”111(1) bolgesel model kestirimleri;
R, i(t) noktasal degerleri yerine fonksiyonel
olmayan yaklastm igin r;;(t) ve fonksiyonel
yaklasimlar  igin f;;(t) go6zlem istatistikleri
kullanilmigtir.

Ayrica, bolgesel modellerin kisa stireli gozlem
degerleri karsisindaki etkinligini sinayabilmek igin,
ornek bir istasyonun kisa siireli alt gozlem
donemlerine ait Z; (1), Zz; (1), ar,i(t) ve Br ;i(T)
aylik boyutsuz noktasal istatistikleri kullanilmistir.
Herbir kisa donem ve bolgesel model i¢in GABIAS,
RMSE ve GRMSE performanslar1 hesaplanmustir.
Kisa donemlere ait performanslar, (5)~(7)
esitliklerinde R, ;(t) parametreleri yerine, kisa
donem noktasal istatistikleri ve ﬁrl(r) yerine uzun
donem noktasal istatistikleri konularak; bolgesel
modellere ait performanslar, R, ;(t) parametreleri
yerine bolgesel parametreler, er(r) yerine yine
uzun donem noktasal istatistikleri konularak
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belirlenmigtir.  Kisa donem ig¢in  hesaplanan
performans Olgiitlerinin, bolgesel parametreler igin
hesaplanan performans Olgiitlerine oranla yiiksek
c¢ikmast durumunda bolgesel parametrelerin kisa

stireli gozlemlere oranla etkin oldugu kabul
edilmistir.

3. UYGULAMA
l-aralikli  otokorelasyon katsayilarinin  bolgesel

olarak modellenebilmesi icin Onerilen yaklasimlarin
etkinliklerini sinamak amaciyla, Seyhan ve Ceyhan
havzalarinda yeterli uzunlukta (en az on yil) akim
gozlem kayitlar1 bulunan 33 istasyonun aylik akim
verileri kullanilmustir.

Soz konusu istasyonlar ve ozellikleri Tablo 3’ te
verilmig, konumlari ise Sekil 3’ te gosterilmistir.

Tablo 3. Akim Gozlem Istasyonlari ve Ozellikleri.

N " Drenaj
Ist no SZOZ(I;T; pGe?iZyl:::l islasyon adi alaril Kot (m)
) (km”)
2001 50 1941-1990 Ceyhan nehri - Kilavuzlu 8484,0 450
2004 29 1971-2000 ~ Ceyhan nehri - Misis 20466 15
2005 27 1954-1980  Ceyhan nehri — Kabaagag (Akcil) 4219,6 1115
2006 46 1955-2000 Goksu - Karahmetli 739,2 1324
2007 27 1971-2000 Sonbos cayr- Cukurkoprii 623 35
2008 31 1970-2000  Savrun deresi - Kadirli 444 75
2009 30 1971-2000 Goksun Nehri 1387.2 1040
2010 30 1961-1990  Aksu-Kiirtleravsari 3498,8 414
2015 39 1957-1995 Hurman suyu - Tanir 915,2 1180
2020 30 1966-2000  Ceyhan nehri - Aslantag 14708,4 90
2022 28 1973-2000  Sogiitlii suyu -Hankoy 428 1349
1801 65 1936-2000 Goksu - Himmetli 2596,8 665
1805 60 1940-2000  Goksu - Gokdere 4242,8 312
1817 14 1871-1984  Cakit suyu - Arapal 1582,4 150
1818 35 1966-2000  Seyhan nehri - Ugtepe 13846 130
1820 10 1991-2000 Korkiin suyu - Hacilikoprii 1440,8 167
1821 16 1971-1986  Eglence deresi - Sarimehmetli 628,8 75
1822 32 1969-2000  Zamanti nehri - Fraktin Kopriisii 6334,8 1270
1823 24 1974-1999  Zamanti suyu - Emegil 2756 1453
1824 16 1979-1994  Goksu nehri - Cukurkisla 15264 1200
1825 10 1991-2000 Eglence deresi- Egribiik 602 222
1826 10 1991-2000 Zamanti nehri - Ergenusagi 8698,1 360
1827 10 1991-2000 Zamanti nehri - Degirmen 7718 740
18008 33 1965-1998  Tacin suyu - Tacin 9.9 1536
18012 28 1971-1999  Korkiin ¢ayr - Kamislh 1065 1109
18016 14 1978-1991  Ugerge suyu - Nergizlik 121 400
18017 15 1983-1998  Sariz suyu - Dari dere 315,6 1542
18018 21 1983-2003  inderesi cay1 - Hasangavuslar 136 1400
18019 21 1983-2003  Asmaca gayi-Feke 619 550
18022 15 1986-2003  Aksu ¢ayi-Biiyiiksofulu 98 960
18023 18 1986-2003 Yagdegleme deresi - Yenikoy 23,5 870
18027 11 1987-1989  Ecemis ¢ay1 - Elekgolii kopriisii 1833 1550
18032 11 1989-1999 _ Saris deresi - Sarkdy 752.4 1400
Bolgedeki bazi biriktirme hazneleri, gozlem

periyotlarina bagl olarak, c¢esitli akim gozlem
istasyonlarindaki akim gozlemlerini kismen veya
timiiyle etkilemektedir. Caligmada temal amac,
aylar arast l-aralikli otokorelasyon katsayilari
benzer periyodik yapidaki (homojen) istasyonlari
ortaya cikartmak oldugundan, diizenlemeden
etkilenen istasyonlarin saptanmasi; dogalliginm
tamamen  yitirmig istasyonlarin  analizlerden
cikarilmasi; dogalligini  belirli bir yildan sonra
yitirmis istasyonlara ait akis kayitlarinin, niteligi
bozulan donem kayitlar1 ¢ikarillarak  yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, Seyhan ve

Ceyhan havzalarindaki biriktirme yapilar1 ve
isletmeye alimma tarihleri g0z oniinde
bulundurularak, akim gozlem istasyonlarina ait debi-
gidis egrileri incelenmis ve komsu istasyon
kayitlariyla karsilastirmak suretiyle dogalligim
kismen ya da tamamen yitirmis istasyonlar
saptanmigtir. Yapilan inceleme sonucunda 2004,
2007 ve 1817 nolu istasyon akimlarinin dogalliginin
tamamen bozuldugu belirlendigi i¢in, bu istasyonlar
analiz dis1 birakilmistir. Diger taraftan, 2001 ve
2020 nolu istasyonlarin diizenleme etkisinde kalan
yillardaki akislart kullanilmamusgtir.

TURKIYE

18. Seyhan havzasi
20. Ceyhan havzasi

® akim gozlem istasyonu
= baraj

Sekil 1. Havza,
barajlarin konumu.

akim gozlem istasyonlar1 ve

ik olarak, dikkate alinan 30 akim gbzlem
istasyonunun akislar1 icin aylar arasi 1-aralikli
otokorelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Yapilan
inceleme sonunda  otokorelasyon  katsayilar
acisindan ancak 10 ~ 15 kadar istasyonda bir veya
daha fazla harmonikle tanimlanabilen anlamli
periyodik  bilesenlere  rastlanmistir.  Caligma
kapsaminda otokorelasyon katsayilarindaki
periyodik davranisin  harmonik fonksiyonlariyla
tanimlandig1 yaklagimlarda anlamli harmonik sayisi
3 olarak dikkate alinmistir. Bu varsayim, bolgesel
model analizlerini kolaylastirmakla birlikte, kiime
analizinin harmonik sayis1 yanilgili saptanan
istasyonu homojen bolge kapsami disina ¢ikarma
yetegine sahip oldugundan sakincali degildir.

AMMithandialil Dilimlaw Navaici ANNQ 14 71N 11 21

Tovisincd ok Dunniinnnwine Calnmann 2MNNQ TA/TV 1T DT



Aylik Akiglar Icin Bolgesel Birinci Mertebe Periyodik Otoregresif Modeller, C. Ozcelik

l-aralikli  otokorelasyon katsayilar1  agisindan
homojen bolgelerin belirlenebilmesi icin, her bir

Tablo 4. 1-Aralikli Otokorelasyon Katsayilari
Acisindan Benzer Periyodik Davranig Gosteren

yaklagimda onerilen parametrelerin (Tablo 1) benzer Istasyonlar.
oldugu istasyonlar kiime analizi kullanilarak Bolge fonksiyonel fonksiyonel yaklasim
aragtirilmistir. Nihai kiime sayilart her bir yaklasim no 01333’3“ Rh @ 3) @
.. . . C e . e e . vaklasim
icin benzerlik indisinin kiime sayisiyla degisimi B 2001 2001 2001 2001
egrilerden elde edilmistir. Analiz sonucunda, anlaml ) 2005 2005
. . . N . 8 * 2006 2006 2006 2006
lstasyon sayisina Sahlp bir kiimenin Olustugu * 2009 2009 2009 2009 2009
saptanmustir. * 2010 2010 2010
2015 2015
.. L 2020 2020
Onerilen parametreler acisindan benzer periyodik 1 * 1801 1801 1801
davranis gosteren istasyonlar Tablo 4’ te verilmistir. * 1805 1805 1805 1805 1805
Bu Tabloda Sl sézkonusu yaklagimda nihai kiime 1818 1822 1822
sayisinin belirlenmesinde kullanilan kritik benzerlik 1823 1823
indisini; dy.s ise gruplama Oncesi istasyonlar * 1824 1824 1824
. . ... 18017 18017
ar“asmdakl . maksimum uzaklik degerini Time sy B - B B -
gostermektedir. Dok 2,377 1911 1,998 1,334 1,374
Sl 59,252 70200 79,743 81,110 83,872
* tiilm yaklagimlarda homojen kabul edilebilecek istasyonlar
fonksiyonel olmayan yaklagim fonksiyonel yaklasim (1)
. 20 0
15 LS
[ 'E 1.0 E 1.0
£ 05 05
§ 0.0 § oo
5 .05 5.5
i -1.0 s ~10
15 15
2 a0 % -0
| B 25 §as
aylar
Toay — mal — o 2064 — 10
{1 5] 1850 M — i
fonksiyonel yaklasim [2) fonksiyonel yaklasim (3)
20 2.0
| B 15 | 815
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: 05 E 05
§ 00 § 00
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510 12 10 B 9 1011 12
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3
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Sekil 2. Boyutsuz noktasal istatistiklerle bolgesel parametrelerin karsilastirilmasi.
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Bolgesel modellerin etkinliklerinin sinanabilmesi
icin daha kolay bir ortam saglamak agisindan,
onerilen yaklasimlarin ¢ogunlugunda homojen kabul
edilebilecek istasyonlar belirlenmistir. Bolgesel
modeller, bu istasyonlart kapsayan bolge icin
kurulmustur. Bu bolge Seyhan havzasinda Yedigoze
barajinin menbasinda kalan sag kol akislarini ve
Ceyhan havzasinda Sir barajinin menbasinda kalan
ist havza akiglarimi kapsamaktadir.

Belirlenen homojen bolgede her bir yaklasim icin
bolgesel parametreler ( Zp, (1), Z¢, (1), 8, (T) veya
Brl (1)) hesaplanmistir (Tablo 5). Boyutsuz noktasal
Z:,i(T), Z3; (1), 0 i(T) Ve Brl,i(r) parametreleriyle
karsilastirmali olarak Sekil 2’ de sunulmustur.

Tablo 5. Bolgesel Periyodik Parametreler.

yaklasim =1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fonksiyonel 20,123 -1,582 -0,260 0,843 0,269 -1,257 -0,786 0,654 1,000 1,099 1,209 1,156]
olmayan

fonksiyonel (1) -0,212 -1,282 -0,919 -0,238 -0,647 -1,281 -0,682 0,562 1,093 1,132 1,367 1,107
fonksiyonel (2) -0,207 -1,094 -0,765 -0,178 -0,520 -1,057 -0,561 0,472 0,910 0,946 1,143 0,912
fonksiyonel (3) -0,218 -1,118 -0,771 -0,164 -0,536 -1,120 -0,607 0,500 0,978 0,990 1,154 0,912

fonksiyonel (4) -0,253 -1,296 -0,894 -0,190 -0,622 -1,299 -0,704 0,580 1,134 1,148 1,339 1,058

Bolgesel parametrelerin performanslart Tablo 6’
daki gibi elde edilmistir. Otokorelasyon katsayisi
kestirimlerine, bolgesel periyodik parametrelerin
(ilgili bolgesel model kullanilarak) 6lceklendirilmesi
suretiyle gecilmistir.

Tablo 6. Bolgesel Parametrelere Gore Performanslar

Sg g e —
58 uzunlugu - i K K "
<= (yil) fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel
o olmayan (1) 2) 3) 4)
2001 48 0,656 0,430 0,434 0,439 0,457
2006 46 0,682 0470 0,468 0,457 0,466
w2009 30 0,403 0,219 0,241 0,257 0,263
% 2010 30 0,665 0,334 0,367 0,346 0,305
© 1801 65 0,777 0,490 0,494 0,483 0,446
1805 60 0,461 0,330 0,346 0,385 0,405
1824 16 1,431 0913 0,992 0,963 0,857
2001 48 0,325 0,329 0,284 0,289 0,340
2006 46 0,328 0,331 0,288 0,287 0,337
. 2009 30 0,251 0,166 0,139 0,146 0,168
E 2010 30 0414 0,212 0212 0,198 0,196
a 1801 65 0,291 0,276 0,258 0,255 0,264
1805 60 0,234 0,187 0,163 0,186 0,212
1824 16 0,515 0,490 0,468 0,465 0,472
2001 48 1,191 0,646 0,633 0,635 0,666
2006 46 1,561 0,888 0,822 0,792 0,809
m 2009 30 0,603 0,302 0,345 0,382 0,408
% 2010 30 1,077 0,495 0,521 0,505 0,471
© 1801 65 1,802 0,877 0,872 0,833 0,751
1805 60 0,775 0,571 0,619 0,684 0,741
1824 16 3,080 1,624 1,756 1,697 1,441
VGABIAS 0,725 0,455 0,477 0,476 0,457
VRMSE 0,349 0,303 0,278 0,278 0,301
VGRMSE 1,635 0,868 0,902 0,884 0,817

Otokorelasyon  katsayis1  kestirimlerine  ait
performanslar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Otokorelasyon Katsayist Kestirimlerinin
Performanslari.

é = gozlem yaklasim
g E uzt‘;lll;gu fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel fonksiyonel
2 olmayan 0] @) 3) (4)
2001 48 0,068 0,072 0,078 0,080 0,075
2006 46 0,058 0,055 0,058 0,058 0,057
«» 2009 30 0,066 0,037 0,037 0,041 0,038
% 2010 30 0,051 0,023 0,023 0,022 0,021
1801 65 0,122 0,112 0,097 0,101 0,109
1805 60 0,082 0,066 0,074 0,088 0,076
1824 16 1,591 0,361 0,274 0,282 0,358
2001 48 0,058 0,057 0,061 0,062 0,059
2006 46 0,052 0,049 0,051 0,051 0,050
2009 30 0,050 0,031 0,031 0,033 0,031
g 2010 30 0,046 0,021 0,022 0,020 0,019
= 1801 65 0,076 0,066 0,065 0,064 0,063
1805 60 0,055 0,043 0,046 0,053 0,048
1824 16 0,195 0,163 0,153 0,152 0,157
2001 48 0,094 0,095 0,106 0,107 0,097
2006 46 0,081 0,073 0,077 0,076 0,075
o 2009 30 0,079 0,043 0,043 0,049 0,045
% 2010 30 0,061 0,028 0,029 0,028 0,026
© 1501 65 0,168 0,149 0,142 0,143 0,146
1805 60 0,118 0,087 0,098 0,117 0,096
1824 16 4,465 0476 0,391 0,400 0,479
VGABIAS 0,291 0,104 0,092 0,096 0,105
VRMSE 0,091 0,075 0,073 0,074 0,074
VGRMSE 1,691 0,198 0,170 0,175 0,199

Performans degerleri gbzoniinde bulunduruldugunda
boyutsuz bolgesel parametreler agisindan, aylararasi
l-aralikli otokorelasyon katsayilarinin istasyon
bazindaki noktasal performansimi olcen GABIAS
Olciitiiniin bolge genelinde 0,219 < GABIAS < 1,431
araliginda; RMSE olciitiintin 0,139< RMSE < 0,515
araliginda ve GRMSE dlc¢iitiiniin 0,302 < GRMSE <
3,08 araliginda kaldign goriilmektedir. Noktasal
Ol¢ceklendirilmis kestirimler (otokorelasyon katsayisi
kestirimleri) acisindan ise, GABIAS o6l¢iitiiniin
0,021 < GABIAS < 1,591 araliginda; RMSE
Ol¢giitiniin 0,019 < RMSE < 0,195 araliginda ve
GRMSE o6lgiitiiniin 0,026 < GRMSE < 4,465
araliginda kaldigi belirlenmistir.

Bolgesel VGABIAS, VRMSE ve VGRMSE
oOlciitleri degerlendirildiginde,

(i) Fonksiyonel yaklasimlarin performanslarinin
daha yiiksek oldugu,

(i) VGABIAS olciiti  bakimindan  boyutsuz
bolgesel parameteler kullanilarak yapilan
karsilastirmada, en yiiksek performansa sahip
yaklastmin ~ fonksiyonel (1), noktasal
Ol¢eklendirilmis kestirimler ~ kullanilarak
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yapilan karsilastirmada ise fonksiyonel (2)
oldugu,

VRMSE olgiitii bakimindan yapilan
karsilastirmada, fonksiyonel yaklagimlarin
hemen hemen esit performansa sahip oldugu,
VGRMSE  olgiiti  bakimindan  boyutsuz
bolgesel parameteler kullanilarak yapilan
karsilastirmada, en yiiksek performansa sahip
yaklasimin fonksiyonel (4) oldugu; noktasal
Ol¢ceklendirilmig kestirimler ~ kullanilarak
yapilan karsilastirmada ise fonksiyonel (2)
oldugu saptanmustir.

(iii)

@iv)

En yiiksek performans (en diisiik GABIAS, RMSE
ve GRMSE degerleri), performans Olgiitiine gore
degismekle birlikte, genel itibariyle, bolgesel
parametreler  agisindan 2009  istasyonunda;
olceklendirilmis kestirimler (otokorelasyon katsayisi
kestirimleri) acisindan 2010 istasyonunda
gerceklesmektedir. En diisiikk performans (en biiyiik
GABIAS, RMSE ve GRMSE degerleri) hem,
bolgesel parametreler hem de Olgeklendirilmis
kestirimler agisindan 1824 nolu  istasyonda
gerceklesmektedir.

Diger taraftan, bolgesel model etkinlikleri, uzun
stireli gozlem kayitlari bulunan 2006 nolu akim
gozlem istasyonu orneginde, bolgesel parametrelerle
(Zy,(0), Zz (1), 0, (D, Erl(r)) iki farklh alt gozlem
donemi i¢in elde edilen boyutsuz noktasal
istatistiklerin (Z,, ;(7), Zzi(7), 0r,i(7) ve Brl,i(r))
kargilastirilmas1 suretiyle de saptanmistir. Boylece,

boyutsuz  bolgesel modellerle, kisa donem
gozlemleriyle yapilabilecek kestirimlere oranla daha
tutarlt kestirimler yapilip yapilamayacagi

arastirilmistir. 2006 nolu istasyonun 46 yillik gozlem
periyodu icerisindeki, son 15 ve 30 yillik alt
donemlere ait gozlem kayitlart kisa siireli gozlem
kayitlar1 olarak kullanilmigtir.

Analiz i¢in oncelikle, s6zkonusu istasyonun 15 ve
30 yillik alt donem gozlemleri kullanilarak, aylik
ry;(t) ve £15(1) periyodik parametreleri ve Ty, S, i
S; Li» V€ €y ; Olgeklendirme parametrelerinin gdzlenen
degerleri hesaplanmistir. Aylik goézlenen ry (1) ve
f1i(t) parametreleri Tablo 8’de, olgeklendirme
parametrelerinin Ornek istatistikleri Tablo 9’da
verilmisgtir.

Tablo 8. 2006 istasyonuna Ait ry;(t) ve Fy;(7)
Parametreleri.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
lﬁn‘f ham 0,861 0,614 0,774 0,630 0,738 0,532 0,555 0,871 0,920 0,932 0,955 0,947,
eriyot
(46 yil) periyodik 0,836 0,676 0,672 0,740 0,668 0,537 0,599 0,820 0,944 0,934 0,945 0,957,

15 yillik ham 0,9320,594 0,583 0,671 0,762 0,639 0,473 0,930 0,946 0,964 0,955 0,944
alt dsnem periyodik 0,896 0,628 0,543 0,708 0,757 0,589 0,570 0,826 1,011 0,957 0,921 0,988
30 yillik ham 0,846 0,490 0,697 0,645 0,670 0,605 0,510 0,937 0,935 0,942 0,939 0,939
alt dsnem periyodik0,795 0,583 0,589 0,717 0,672 0,533 0,609 0,859 0,974 0,931 0,938 0,955

Tablo 9. Olgeklendirme Parametrelerinin Gozlenen

Degerleri.
. olceklendirme parametresi
6zlem periyodu -
Fui Sepi Sty Cii
tiim periyot (46 y1l) 0,777 0,159 0,148 0,178
15 yillik alt donem 0,783 0,182 0,173 0,191
30 yillik alt donem 0,763 0,179 0,165 0,193

Tablo 8’de verilen ry ;(t) ve T ;(1) parametreleri ve
Tablo 9°da wverilen Tq; , Sp.i, Spi ve €
Olceklendirme parametreleri kullanilarak herbir
yaklasim igin her iki alt doneme ait boyutsuz
noktasal istatistikler (Z., ;(t), Zzi(7), 0;(v) ve
Brlli(r)) hesaplanmistir (Tablo 10).

Tablo 10. 2006’nolu Istasyona Ait Boyutsuz
Noktasal Istatistikler.

donem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(46 yil) 0,522 -1,026 -0,018 -0,925 -0,249 -1,537 -1,393 0,588 0,892 0,968 1,116 1,063

E (15 yi) 0,823 -1,039 -1,099 -0,613 -0,113 -0,789 -1,703 0,807 0,897 0,995 0,946 0,887

fonksiyonel
olmayan

(30y1l) 0,462 -1,529 -0,368 -0,662 -0,520 -0,882 -1,413 0,976 0,965 1,003 0,982 0,986

(46 yil) 0,397 -0,681 -0,713 -0,252 -0,738 -1,621 -1,199 0,291 1,126 1,055 1,128 1,209
3(15 yi) 0,654 -0,897 -1,389 -0,431 -0,150 -1,118 -1,231 0,249 1,318 1,008 0,798 1,189

(30y1l) 0,193 -1,092 -1,051 -0,280 -0,549 -1,391 -0,930 0,582 1,279 1,018 1,059 1,163

(46 yil) 0,332 -0,569 -0,596 -0,211 -0,617 -1,355 -1,002 0,243 0,941 0,882 0,943 1,010

Q(5yil) 0,591-0,810 -1,254 -0,389 -0,136 -1,010 -1,112 0,225 1,191 0,911 0,721 1,074

(30y1l) 0,165 -0,937 -0,902 -0,240 -0,471 -1,194 -0,799 0,499 1,098 0,873 0,909 0,998

(46 yil) 0,332 -0,569 -0,596 -0,211 -0,617 -1,355 -1,002 0,243 0,941 0,882 0,943 1,010

3)

(15 yi) 0,591 -0,810 -1,254 -0,389 -0,136 -1,010 -1,112 0,225 1,191 0,911 0,721 1,074

(30y1l) 0,165 -0,937 -0,902 -0,240 -0,471 -1,194 -0,799 0,499 1,098 0,873 0,909 0,998

(46 yil) 0,397 -0,681 -0,713 -0,252 -0,738 -1,621 -1,199 0,291 1,126 1,055 1,128 1,209

F(A5yil) 0,654 -0.897 -1,389 -0,431 0,150 -1,118 -1,231 0,249 1,318 1,008 0,798 1,189)

fonksiyonel | fonksiyonel | fonksiyonel [fonksiyonel

(30y1l) 0,193 -1,092 -1,051 -0,280 -0,549 -1,391 -0,930 0,582 1,279 1,018 1,059 1,163

Sozkonusu  istasyonda, boyutsuz bolgesel
parametrelerin, kisa donem noktasal istatistiklerine
nazaran uzun donem (tim gozlem) noktasal
istatistikleriyle, daha uyumlu olup olmadigim
saptayabilmek icin GABIAS, RMSE ve GRMSE
performans Olciitleri  kullanilmistir. Elde edilen
performans degerleri Tablo 11° de verilmistir

Tablo 11. Kisa Dénem Noktasal Istatistiklerinin ve

Olgese arametrelerin erformanslari
Bol 1 P trel Perf 1
(2006 Istasyonu).
performans fonksiyonel fonksiyonel yaklasim
RO olmayan
ol 0 o (D @ S 2]
gabias 5237 0368 0414 0414 0368
15 yilik
i dinon TS 0422 0336 0299 0299 0,336
ermse 17305 0482 0544 0,544 0482
gabias 1,898 0300 0303 0303 0,300
2{1 (;’olggn mse 0307 0224 0,91 0,191 0,224
ermse 5613 0411 0429 0429 0411
gabias 1377 0405 0430 0448 0435
bn‘i)g;:fl rmse 0,328 0331 0288 0287 0337
ermse  3.897 0,605 0633 0659 0,640
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Kisa donem boyutsuz noktasal istatistikler ve
boyutsuz bolgesel parametrelerin performanslari
incelendiginde, bolgesel parametre kestirimlerinin,
genel itibariyle, 15 yillik kisa donem kestirimlerine
gore daha tutarlh oldugu (46 yilhk tim gozlem
donemi i¢in hesaplanan kestirimlere daha yakin
oldugu), 30 willik kisa donem kestirimlerle ise
uyumlu oldugu saptanmistir. Fonksiyonel
yaklagimlarin daha etkin ve birbirlerine oldukc¢a
benzer GABIAS, RMSE ve GRMSE performanslari
tirettigi belirlenmistir.

4. SONUGLAR VE ONERILER

Tiirkiye’nin  giineyindeki Seyhan ve Ceyhan
havzalarinda yer alan 30 adet akim gozlem
istasyonunun verileriyle yapilan ¢aligmada, her iki
tip bolgesellestirme yaklagiminin da aylik gozlem
kayitlarinin bulunmadigl veya ozellikle kisa siireli
oldugu akis kesimlerinde, aylar arasi otokorelasyon
katsayilar1 ic¢in giivenilir kestirimler verebildigi
gosterilmistir.

Dikkate alinan pek ¢ok istasyonun aylararasi 1-
aralikli otokorelasyon katsayilarinda anlamli bir
periyodiklik bulunmadig: (r,(t) degerlerinin rastgele
katsayilarimin ~ aylik  degisimlerinin  periyodik
fonksiyonlarla yeterince tanimlanabildigi
istasyonlarda, aylararasi 1-aralikli otokorelasyon
katsayilari, bolgesel modellerle tutarli bicimde
kestirilebilmektedir.

Benzerlik arastirmalarinda boyutsuz parametrelerin
ve agirhikli ortalamalarin kullanilmasi nedeniyle,
gozlem siiresinin kisa olmasindan kaynaklanan
ornekleme yanilgilar1 bolgesel parametrelerde daha
azdir. Bununla birlikte, gézlem yanilgilar1 ve/veya
akis gozlemlerinin dogalligimi yitirmis olmasi gibi
nedenlerle periyodik bilesenlerdeki olagan disi
bozulmalar, bolgesel model yaklagimlariyla belli
Olciide giderilebilmektedir. Ancak, ne yazik ki ¢cogu
zaman genis kapsamli bir homojen bolge
tanimlamak ~ miimkiin ~ olmamaktadir. ~ Genel
itibariyle, hangi yaklasim uygulanirsa uygulansin,
bolgesel modellerle kisa siireli gozlemlere gore daha

etkin otokorelasyon katsayisi kestirimleri
yapilabilmektedir. Fonksiyonel yaklagimlar,
harmonik  ac¢ilimlarla  6rnekleme  c¢alkantilari

torpiilendiginden, daha kullamigli ve performansi
daha yiiksek yaklasimlardir. Fonksiyonel olmayan
yaklagimlara oranla daha az parametreye gereksinim
duyarlar. Bununla birlikte, uygulanan yaklagima
gore homojen bolge tanimi ve model yapisi
degismektedir. Fonksiyonel olmayan, fonksiyonel
(1) ve (4) yaklasimlar1 tam standardize bolgesel

kestirimler vermekte, dolayisiyla yilici Ornek
varyansin1 garantilemektedir. Fonksiyonel (1)’deki
yaklagimlar ayni sonuglar1 iirettigi icin, homojen
bolge tamminda kolaylik saglayan ve daha az
parametre gerektiren (1b) modeli daha cekicidir.
Fonksiyonel yaklasim (2) ve (3)’ te, 6lceklendirme
parametresi olarak ana harmonik genliginin
kullanilmas1 nedeniyle bolgesel modelin etkinligi
s6zkonusu parametrenin etkinligine
endekslenmektedir. Fonksiyonel yaklagim (3) ve (4)’
de, homojen bolgeler boyutsuz genliklerin ve agisal
fazlarin agirlikli olarak degerlendirilmesi suretiyle
belirlendiginden, parametre ekonomisi agisindan
daha iyidir; ancak boyutsuz genlik ve faz agilarinin
kisa siireli orneklerden kestirilmesi yanilgili bolgesel
parametre tiiretilmesine sebep olabilmektedir. Bu
yaklasimlarin performanslar1 gruplandirma sirasinda
farkli harmoniklere ait genliklere ve fazlara farkl
agirliklar  verilerek  arttirilabilir.  Fonksiyonel
yaklasim (4), teorik olarak fonksiyonel yaklasim
(3)’e gore daha dar homojen bolgeler olusturmakla
birlikte, model yapisin1 kolaylagtirmaktadir. Diger
taraftan, faz farklarinin ve genlik oranlarinin farkli
boyutta biiyiikliikler olmasi nedeniyle, kiime analizi
oncesi bu parametrelerin standardize edilmesi
gerektiginden kiimeleme siireci zorlagmaktadir.

1826, 1827, 18032, 1825 1826 ve 18017
istasyonlarindaki gozlemler kisa olup, otokorelasyon
katsayilar1 acgisindan yaklagimlarin hemen tiimiinde
bu istasyonlar homojen bolge kapsami disindadir.
Bunun nedeni otokorelasyon katsayisi istatistiginin
yiiksek mertebe moment iceren bir istatistik olmas,
dolayistyla kisa siireli 6rnek kestirimlerinin giivenilir
olmayacag1 biciminde agiklanabilir.

Ol(;eklendirme parametrelerinin havzanin fiziksel,
fizyografik, iklimsel ve akig Ozellikleri kullanilarak
etkin bir sekilde kestirilmesi, bolgesel modellerle
yapilan  noktasal  kestirimlerin  giivenilirligini
arttiracaktir. Ancak bu tiir verileri olusturmak pahali
ve zahmetli oldugundan, Olceklendirme
parametrelerinin istasyon kesitlerindeki kisa stireli

gozlem degerleri kullanilabilir. fleride,
Ol¢ceklendirme parametrelerinin havza
ozelliklerinden daha etkin sekilde Kkestirilmesini
saglayacak  c¢alismalar  yapilmalidir.  Boylece,
bolgesel ~ l-aralikli  otokorelasyon  katsayisi
modellerinden yapilacak noktasal kestirimlerin

giivenilirligi artacaktir. Bununla birlikte, ©nerilen
bolgesel modellerin etkinliklerinin, homojen bolge
genelinde deneysel istatistik yontemle tiiretilen
yapay akis dizileri kullanilarak sinanmasi ve bu tiir
modellerin su kaynaklar1 sistemleri tasariminda
kullanilmast halinde ortaya ¢ikabilecek 6zel sorunlar
izerine ayrintili caligma yapilmasi 6nerilmektedir.
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