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Ceyhun ÖZÇELİK

ÖZET

Su kaynaklarının değerlendirilmesinde ve su kaynakları sistemlerinin tasarımında, yağış ve akış önemli bir yer tutmaktadır. Yağışın yada akışın kestirimdeki doğruluk arttıkça, proje risk değeri azalmakta, böylelikle boyutlandırmadaki güvenilirlik artmaktadır. Bu nedenle, yeterli doğruluktaki modellere gereksinim duyulmaktadır. Yağışın rasgele karakterde oluşu nedeniyle, akışlar için kurulacak modellerin de deterministik bir yapıya sahip olması beklenmez. Hidrolojide çoğu zaman, stokastik modellerin kurulmasına gidilmektedir. 

Genellikle düzenli aralıklarla ve yeterli sıklıkta debi ölçümü yapılan akarsu ve ölçeklerin sayısı sınırlıdır. Özellikle yukarı havzalara ilişkin akışların kestiriminde kullanılacak gözlem değerleri yok denecek kadar azdır. Eldeki kısa süreli  gözlemlerle kurulacak model ise, örnekleme varyansları nedeniyle yeterli güvenilirlikte olamayacaktır. Bu gibi durumlarda, uzun süreli gözlem değerlerine sahip komşu havzalardan bilgi aktarımına gidilerek, kısa süreli gözlem değerlerinin iyileştirilmesi, daha açık bir deyişle, belirli parametrelerinin ilgili toplum değerleine yaklaştırılması düşünülebilir.

Bu çalışmada, akış değerlerinin deterministik ve stokastik bileşenleri, korelogramın periyodikliğini koruyan ve korumayan model tiplerini gözönünde tutan iki farklı yöntemle, ayrı ayrı iyileştirilmeye  çalışılmıştır. Deterministik bileşen için Benzeden (Benzeden, 1981); stokastik bileşen için Baykan (Baykan, 1983) tarafından önerilen en uygun yöntemler ilke olarak  benimsenmiş; kalıntı bileşenlerinin iyileştirilmesi için ise kalıntıların istatistiksel parametrelerinin doğrusal bilgi aktarımıyla iyileştirilmesine dayanan farklı yöntemler geliştirilmiştir. Ayrıca akış değerlerinin korelogramının periyodikliğini de korumak amacıyla, stokastik bileşenin iyileştirilebilmesine yönelik   Baykan (Baykan, 1983) tarafından önerilen yönteme benzer bir yöntem öne sürülmüştür. 

Bileşenler elde edilirken  iki seçenek gündeme gelmiştir: ilkinde, uzun ve kısa süreli istasyonların uzun dönem bileşenleri ayıklanarak her bir döneme ilişkin bileşenlerin bu ayıklama işleminden sonra saptanması düşünülmüş; ancak bu seçenekte, kısa süreli istasyonun uzun dönem değerleri bilinmediğinden, diğer bileşenler, herhangibir yöntemle iyileştirilmiş bileşenlerin diziden ayıklanmasıyla elde edilmiştir. Bu durumda, kısa süreli istasyonun,  bileşenlerini yanılgılı olarak elde etmek sözkonusu olacağından ve yanılgıların son bileşende toplanacağından hareketle, iyileştirme denetiminin tam olarak sağlanamadığı yapılan denemeler sonucunda görülmüştür. Bu nedenle, ilk yöntemden vazgeçilmiştir. İkinci seçenekte; uzun ve kısa süreli istasyonların uzun ve kısa dönemlerinin bileşenleri, kendi içerisinde ayıklanmak suretiyle her bir dizinin kendi bileşenleri elde edilmiş, dolayısıyla, uzun ve kısa süreli istasyonların uzun ve kısa süreli değerleri arasında korelatif ilişkilerin  korunması düşünülmüştür.

İyileştirme işlemlerinde, deterministik bileşen için, uzun ve kısa süreli istasyonların eşit gözlem sürelerindeki korelatif ilişkilerle kurulan doğrusal bilgi aktarımından; stokastik bileşen için otokorelasyon katsayısının doğrusal bilgi aktarımıyla iyileştirilmesiyle stokastik modelin elde edilmesinden (otokorelasyon katsayılarının yanlılıklarının azaltılmasından); kalıntı terimi için ise, türetilecek kalıntı dağılımı tipine bağlı olarak, farklı parametrelerin kısa ve uzun istasyonların ortak dönemdeki değerleri arasındaki doğrusal ilişkiden yararlanılmıştır.

Sonuç olarak, korelogramın periyodikliğinin korunmasının istendiği ve istenmediği durumlar için ayrı ayrı olmak üzere, kısa süreli istasyonun kısa dönem değerleri, iyileştirilmiş değerleri ve uzun dönem değerleri için modeller kurulmuş ve uzun dönem gözlem verileri uzunluğunda yapay diziler türetilerek, kısa dönem ve iyileştirilmiş dizi modellerinden türetilen diziler, uzun dönem modellerinden elde edilen dizilerle, gerek istatistiksel parametreler, gerekse dizi elemanları açısından karşılaştırılmıştır. Korelogramın periyodikliğinin korunmasının istendiği ve istenmediği her iki durum için, etkinlik derecesinin belirlenmesinde seçilen yöntem ve etkinliği araştırılan parametrelere göre ortalama 1-10 mertebelerinde etkinlik dereceleri elde edilmiştir. Deterministik, stokastik ve kalıntı terimi gibi bileşenlerin ayrı ayrı iyileştirilemediği kimi dönemlerde bile, kısa süreli dizinin genelde iyileştiği gözlenmiştir.  

Ceyhun ÖZÇELİK

ABSTRACT


In the development of the water resources and design of water resources systems, the precipitation and runoff have important roles. The more accuracy by the estimation of precipitation and runoff, the lesser project risk and consequently the greater safety factor can be expected. For this reason, the models that have sufficient accuracy are necessary. Since the precipitation has a random character, it is not expected that the constructed models for the runoff will have a deterministic feature. That’s why in hydrology, the models of stochastic type are preferred. In general, the number of the stations by regular measurements is limited. 

     Specially, at the upper basins, the data are available as least as none.  Model constructions by using the short term measurements will be not satisfactory because of sample variations. Under these circumstances, transferring the information from neighboring catchments that have relatively long term measurements will be a good idea. So, the critical parameters such as mean, standard deviation, correlation coefficient etc. could be improved and made closer to population values.   


In this study, deterministic and stochastic components of flow values have been improved taking into consideration of two model types that they protect or not protect the periodicity of the correlogram. For the deterministic component, the most appropriate model proposed by Benzeden (Benzeden, 1981); for the stochastic component, the most appropriate model proposed by Baykan (Baykan, 1983) are principally accepted and new methods have been developed for the independent component. Additionally, with the aim of protecting the periodicity of the runoff’s correlogram, the improvement of the stochastic component has been realized using a proposed model, similar to method developed by Baykan.


By the obtaining phase of the components, two alternatives have been into account: the first one is that picking out the long term components belonging to the stations which have long and short term observation values. During these studies it has considered that any term should be obtained after the separation process. But, in reality, since long term values of the short term station is supposed to be unknown, the other components were tried to get by picking out the improved components by any way.  In this condition, since components of the short term station are obtained with an error, it was determined that the errors would be accumulated to the last component and it was shown that the control of the improvement would not be exactly possible. So, the first method was abandoned. The second one is that the long and short term components belonging to the stations which have long and short term observation values, were picked out from own series, thus, it was thought that own components of all series were obtained and the correlative relationships between two series were protected. 

     By the improvement processes, for the deteministic component from the correlative relations (by the way of linear information transfer); for the stochastic component from improved autocorrelation coefficients and for the independent portion from the linear relationship of the values which were observed at same time have been utilized. .  


As a result, separately for two cases, namely, protected and unprotected situation of the periodical behavior of the correlogram, the models were constructed for the long term values, the improved values and the short term values of the short term station. Generation of synthetic series of certain type fit to the cited values of equal length with the long term observation data and obtained parameters were compared with the assumed population values. For the cases that protect and not protect the periodicity of the correlogram, the degrees of effectiveness have fluctuated between 1 and 10 based on selected method and the parameters. Even though, in some periods, in which the considered parameters were not able to be improved one by one, a general improvement on the time series has been observed.       
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1. İSTATİSTİKSEL TANIMLAR ve STOKASTİK      SÜREÇLER

1.1. Hidrolojik Rasgele Değişkenler ve Diziler

Hidrolojik değişkenler, yalnızca sınırlı bazı olaylar meydana geldiğinde kesiklidir, verilen herhangi bir aralık için istenilen tüm değerler gözlenebiliyorsa bu durumdaki bir değişkene süreklidir denilebilir. Örneğin 1’den 100’e kadar olan bir sayma düzeninde bir tam sayı kesikli değişken, bir akarsuyun debisi ise sürekli değişken olarak düşünülebilir. 

Basit hidrolojik değişkenlerin çoğu süreklidir. Örneğin göl seviyesi değişimi, akarsu debisi, hava sıcaklığı, suyun biyolojik özellikleri vb. değişkenler farklı zamanlarda farklı değerlere karşılık gelebilirler. 

Hidrolojik olaylar her ne kadar sürekli birer fonksiyon da olsalar ve kesikleştirme işlemi sonunda önemli ölçüde bilgi kaybına da uğrasalar, gerek  bilgi işlem ekonomisi, gerekse mevcut araştırma teknikleri açısından kesikli dizilerle çalışmak durumunda kalınmaktadır. 

Kesikli değişkenler için bir (x aralığının seçimi, bilgilerin doğruluğu ile uğraşı maliyetinin karşılaştırılmasına dayanır. (x in seçimi çok fazla örnekleme değişimi oluşturmayacak şekilde sıklık dağılımın bulunmasıyla yapılır. Bir zaman dizisinde (t nin seçimi için ise benzer şekilde, gözlenmiş değişkenlerden optimal bilginin çıkarılması amaçlanır ve sonucun doğruluğu ile hesaplanan maliyet arasında optimizasyon yapılır. (t küçük olduğu zaman sürekli değişken ile kesikli değişken arasındaki farkın azalacağı açıktır.

Gözlenmiş (sürekli) dizinin toplam bilgi içeriği Ic, kesikli dizinin bilgi içeriği Id olmak üzere, bir dizi kesikleştirildiğinde bilgi içeriği (1.1) eşitliğindeki gibi bir değişme gösterir. Bu durumda (I bilgi kaybı olmak üzere (1.2) eşitliği optimal (l değerini hesaplamada kullanılabilir (Yevjevich, 1971). 

Id < Ic 









                (1.1)

(I = Ic-Id









  (1.2a)

(I = f((t)









  (1.2b)

Fisher tarafından verilen (1.2) eşitliğinden yararlanarak bir α parametresinin tahminindeki 
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 bilgi içerikleri ve bilgi kaybı, (1.3),(1.4) ve (1.5) eşitlikleri yardımıyla hesaplanabilir (Yevjevich,1972/a). 
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(1.1-1.5) eşitliğinden de görüleceği gibi kesikleştirme işleminde (t azaltıldığı zaman bilgi miktarı ve kesikli değer sayısı artmaktadır. Dolayısıyla veri depolama, kullanma ve hesaplama maliyeti artmaktadır. Kullanılan teknoloji ile birlikte (t değerinin belirlenmesinde değişikliklere gidilebilir. Ancak bazı hallerde de (t nin gereğinden fazla azaltılmasının pratik açıdan bir anlam taşımayacağı unutulmamalıdır. Örneğin küçük boyutlu havzalardaki taşkınlar için günlük veya saatlik yağış değerleri yeterli doğrulukta olmayabilir ve daha kısa süreli gözlem değerlerine gereksinim duyulabilir. Buna karşı, yıllık depolama kapasitesinin araştırılması durumunda günlük akışlar hatta aylık akışlar gerekmeksizin 3 aylık, 6 aylık akışlar veya yıllık akışları kullanmak anlamlı olabilir.

1.2. Stokastik Yöntemler

1.2.1. Genel

İstatistiksel özellikleri ile karakterize edilmiş diziler stokastik süreçler olarak adlandırılırlar. Bir stokastik süreç ise bir ampirik yöntem ve bu yöntemin olasılık kanunları ile yönetilen gelişiminin matematiksel soyutlamasıdır.

Yaklaşık olarak bütün hidrolojik süreçler, stokastik süreç veya stokastik ve deterministik süreçlerin bileşkesi olarak ifade edilebilirler. Stokastik süreçler çok değişkenli dağılımlar olarak tanımlanmalarına rağmen, teoriyi uygulayan bilimler stokastik süreçleri, aynı dağılıma sahip stokastik değişkenlere veya N dizi noktaları boyunca tüm noktalarda aynı dağılıma sahip olacak şekle ve bir dizi için matematiksel bağımlı model olacak şekle dönüştürmeye yönelirler.

Hidrolojide, çoğu değişkenin dağılımı nadiren normal (veya Gauss) dağılımdır ve N sayıda değişken arasındaki ilişkiyi ele almak zor olabilmektedir. Bu nedenlerden dolayı bir stokastik süreci tanımlayan f(x1,x2,x3,...xN) N boyutlu olasılık dağılımının parametrelerinin tahmini ve fonksiyonlarını ele almak güçtür ve basit yaklaşımlarla, bir yöntemi sadeleştirerek tanımlı dağılımlı değişkenlerle veya bağımlı matematiksel modellerle çalışma yoluna gidilmektedir.

Hidrolojik diziler; zaman dizileri, çizgisel diziler, iki veya çok boyutlu diziler olarak gruplandırılabilirler. Zaman dizileri belli bir noktada; akarsu akışı, göl seviyesi, sediment akışı vb. zamanla değişen tek boyutlu hidrolojik stokastik süreçlerdir. Çizgisel diziler; değerlerin bir çizgi boyunca gözlendiği dizilerdir. Akarsu boyunca sediment özellikleri, kuyu veya sondaj delikleri boyunca nemlilik, gözeneklilik vb. özelliklerin değişimi, göl ve denizlerde belirli bir doğrultuda sıcaklık, madde konsantrasyonu vb. özelliklerin değişimi çizgisel değişimli hidrolojik süreç olarak değerlendirilebilir. İki yada çok boyutlu diziler ise ya alanla bağdaştırılmış yada zamanla ve çizgi boyunca aynı anda gözlenmiş süreçlerdir. Yağışın alansal dağılımı, akarsu kesitinde hız dağılımı bu tip süreçler olarak düşünülebilir.

1.2.2. Zaman Dizileri ve İstatistik Momentler

Hidrolojide zaman dizileri ya toplam T zamanı boyunca (t zaman aralıklarıyla gözlenerek kesikli, ya da T zamanı boyunca kayddedilerek sürekli bir büyüklük olarak tanımlanırlar. Sonlu sayıda t1, t2, t3,...tn zamanlarında gözlenmiş bir zaman dizisi (1.6) eşitliğindeki gibi ifade edilebilir.

xt = { x(t1) , x(t2) ,...., x(tn)} = {x1 , x2 ,...., xn }


                            (1.6)
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       Şekil 1.1: İstatistiksel moment

Şekil 1.1’de görülen f(x) eksenine paralel xo eksenine göre r. mertebeden moment, sürekli değişkenler için (1.7) eşitliği ile, kesikli değişkenler için (1.8) eşitliği ile elde edilir. Burada f(x); olasılık yoğunluk fonksiyonu, p(x); olasılık kütle fonksiyonu,            x0; bağımsız değişken, :F(x); eklenik olasılık yoğunluk fonksiyonudur.
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                (1.8)

Çalışma kapsamında kesikli verilerle çalışılacağından, aşağıda kesikli veriler için istatistiksel momentler verilmiştir.

Kesikli eş olasılıklı dağılıma sahip n elemanlı bir değişkenin x = 0 için orijine göre 1. ve 2. istatistik momentleri (1.9) ve (1.10) eşitlikleriyle, x0 = ۳x  için x0 eksenine göre      1. ve 2. istatiksel momentleri (1.11) ve (1.12) eşitlikleriyle gösterilmiştir.
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  (1.12)

(1.9) ve (1.10) eşitliklerinden yararlanarak dizinin varyansı elde edilir. Varyansın pozitif karaköküne “standart sapma” olarak adlandırılır (1.13).
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              (1.13)

Varyans ve standart sapma boyutlu yayılma ölçütleridir. Yayılmanın  bir ölçüsü olarak, standart sapmanın aritmetik ortalamaya oranı olan değişkenlik (varyasyon) katsayısı, (1.14) eşitliğindeki gibi tanımlanmaktadır (Bayazıt, 1981).
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Ortalamaya göre 3. ve 4. mertebeden istatistik momentler, çarpıklık ve sivriliğin bir ölçüsü olarak sırasıyla (1.15) ve (1.16) eşitlikleriyle verilen “çarpıklık ve sivrilik katsayıları” hesabında kullanılırlar. Çarpıklık ve sivrilik katsayılarının olasılık yoğunluk fonksiyonları Şekil 1.2 ve Şekil 1.3’de verilmiştir. Burada xm1, xm2 ve xm3 değerleri ilgili dizilerin mod değerleri olup olasılık yoğunluğu en fazla olan elemanı ifade etmektedirler.
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Şekil 1.2: Çarpıklık katsayısı.
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Şekil 1.3: Sivrilik katsayısı.

Pratikte, eldeki diziler genellikle rasgele değişkenin olasılık dağılımını ve toplum istatistiklerini kestirebilecek uzunlukta olmamaktadır. Bu nedenle istatistik değerlerin kestirimlerinde aşağıdaki gibi düzeltmeler yapılarak “tarafsız örnek istatistikleri” elde edilir ve istatiksel çalışmalarda bu değerler kullanılır (Bayazıt,1998).


[image: image18.wmf]{

}

x

i

x

E

x

m

=

=









              (1.17)


[image: image19.wmf]å

=

-

-

=

=

n

1

i

2

i

2

x

)

x

var(

)

x

x

(

)

1

n

(

1

s








  (1.18)


[image: image20.wmf]x

s

c

x

v

=









              
  (1.19)


[image: image21.wmf]3

x

o

x

,

3

2

s

s

M

)

2

n

)(

1

n

(

n

c

×

-

-

=









  (1.20)

Eşleştirilebilen iki ayrı kesikli dizi arasındaki karşılıklı istatistiksel ilişki (1.21) eşitliği yardımıyla belirlenebilir. Bu eşitlik “kovaryans” olarak adlandırılır. İstatistikte çoğu zaman boyutsuz katsayılarla çalışmak uygun olduğundan (1.22) eşitliği ile verilen boyutsuz kovaryans ya da “korelasyon katsayısı” tanımlanmıştır (Yevjevich,1972/a).
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Korelasyon katsayısı değişkenler arasındaki doğrusal bağımlılığın bir ölçütüdür. Korelasyon katsayısının değeri, 
[image: image24.wmf]1
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 aralığında değişir. rx,y = 0 için x ve y olayları arasında doğrusal bir ilişki yoktur. rx,y>0 için x ve y olayları arasında aynı yönde bir ilişki, rx,y<0 için x ve y olayları arasında ters yönde (biri artarken diğeri azalan) bir ilişki olduğu söylenebilir.

1.2.3. Bir Stokastik Sürecin İç Bağımlılığı

1.2.3.1. Genel

Bir sürekli “τ” veya kesikli “k” zaman kayması (lag) için bir dizinin iç bağımlılığını tanımlayan iki tip toplum yada örnek fonksiyonu verilebilir.

· Sırasıyla (1.23) ve (1.24) eşitlikleriyle (Yevjevich, 1972/b) verilen ve sürekli diziler için xt xt+ τ veya kesikli diziler için xi xi+t çarpımsal moment fonksiyonu:
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· Sürekli diziler için (1.25) ve kesikli diziler için (1.21) eşitlikleriyle verilen kovarvans fonksiyonu:
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  (1.25)

· Sürekli diziler için (1.26) ve kesikli diziler için (1.27) eşitlikleriyle verilen otokorelasyon (veya serisel ) fonksiyonu:
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Yalnızca, bir değişken standardize edildiğinde (ortalama 0, varyans 1) bu iki tip fonksiyon aynı olur. Korelasyon katsayısının “τ” veya “k” zaman kayması (lag) bağlı olarak değerlerini gösteren grafikler olan korelogramlar +1 ile -1 arasında değişim gösterdiği ve boyutsuz olduğu için diğerlerine göre tercih edilebilmektedir.

1.2.3.2. Otokorelasyon Katsayısı

Bir dizinin dizisel özelliklerinin araştırılmasında klasik bir tekniktir. Bu dizinin çeşitli “τ” kaydırma aralıkları için “ρ” otokorelasyon katsayılarını ardarda bir grafik üzerinde gösterilmesiyle oluşan çizgeye otokorelogram denir.
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Şekil 1.4: Sürekli ve kesikli değişkenlerin korelogramları.

(1.26) ve (1.27) eşitlikleri ile verilen otokorelasyon katsayısının mutlak değerinin 1’ e yaklaşması lineer iç bağımlılığın arttığına işaret eder. ρτ, toplum otokorelasyon katsayısının sonlu “T” uzunluğundaki örnekten tahmininde, çevrimsel dizi ve açık dizi yaklaşımı olmak üzere iki yöntem kullanılır. Çevrimsel dizi yaklaşımında “T” uzunluğundaki örnek dizinin bittiği noktadan itibaren dizinin kendisini tekrarladığı  kabul edilir. Bu durumda (1.26) eşitliği (1.28) eşitliğine; (1.27) eşitliği ise (1.29) eşitliğine dönüşür.
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Açık dizi yaklaşımında, dizinin T-τ uzunluğundaki ilk kısmı 
[image: image32.wmf]x

1 hesabında, T-τ uzunluğundaki son kısmı 
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2  hesabında kullanılır. Bu durumda ρτ değeri, eldeki örnekten sürekli değişkenler için (1.30) eşitliği ve kesikli değişkenler için (1.31) eşitliği kullanılarak hesaplanır. 


[image: image34.wmf]     

;

 

dt

)

x

x

(

T

1

dt

)

x

x

(

T

1

dt

)

x

x

)(

x

x

(

T

1

r

2

/

1

T

0

2

2

t

2

/

1

T

0

2

1

t

T

0

2

t

1

t

ú

û

ù

ê

ë

é

ò

-

t

-

ú

û

ù

ê

ë

é

ò

-

t

-

ò

-

-

t

-

=

t

-

t

+

t

-

t

-

t

+

t



[image: image35.wmf]ò

t

-

=

ò

t

-

=

t

-

t

+

t

-

T

0

t

2

T

0

t

1

dt

x

T

1

x

       

;

dt

x

T

1

x

 


                                                   
  (1.30)


[image: image36.wmf] 

      

)

x

(

)

k

N

(

1

x

k

N

1

)

x

(

)

k

N

(

1

x

k

N

1

)

x

)(

x

(

)

k

N

(

1

x

x

k

N

1

r

2

/

1

k

N

1

i

k

N

1

i

2

k

i

2

2

k

i

2

/

1

k

N

1

i

2

i

2

k

N

1

i

2

i

k

N

1

i

k

N

1

i

k

i

k

N

1

i

i

2

k

i

i

k

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

å

å

-

-

-

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

å

-

-

å

-

å

å

å

-

-

-

=

-

=

-

=

+

+

-

=

-

=

-

=

-

=

+

-

=

+

 (1.31)

(1.31) ifadesinde, k nın adedinin artmasıyla güvenilir sonuçlar elde edilecektir. Küçük örnekler için bu ifade (N-1)/(N-2) ile çarpılabilir (Yevjevich,1972/b).

Hidrolojide hem kesikli hem de sürekli değişkenler için, dizinin ilk ve son kısmını bağımsız kılması nedeniyle çevrimsel dizi yaklaşımı önerilmemektedir. Oysa ki  dizinin bu kısımlarında yüksek bağımlılıklar olabilmektedir. Bu nedenle açık dizi yaklaşımıyla karşılaştırıldığında, çevrimsel dizi yaklaşımı, dizinin ilk ve son kısımlarındaki sözkonusu bağımlılığı yeterince ifade edemediğinden, bağımlılık derecesini azaltmaktadır.

rk  katsayılarının E(rk) beklenen değerinin 0’dan anlamlı derecede farklı olup olmadıklarının belirlemek için bu katsayıların örnekleme dağılımlarından yararlanılır.

Çevrimsel dizi yaklaşımında, r1 otokorelasyon katsayısının örnekleme dağılımı, normale yakın olup, orijin civarındaki momentleri (1.32) deki gibidir. Ortalama ve varyans için benzer sonuçlar Anderson’ a göre, ρ1= 0 olması halinde (1.33) de verilmiştir (Yevjeich, 1972/b).
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  (1.33)

Yukarıda verilen otokorelasyon ve otokovaryans tanımlarına dayanarak “lineer bağımsız rasgele dizi” tanımı yapılabilir. Bir dizinin k(1 için (1.37) eşitliğini sağlaması durumunda bu diziye “lineer bağımsızdır” denir.
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Pratikte örnekleme yanılgıları nedeniyle rk değeri 0 dan her zaman farklıdır. Bu nedenle bu koşul, (1.35) eşitliği ile verilen γ hoşgörü olasılığıyla ilgili sınırların içinde kalacak şekilde uygulanır. Burada tγ/2;  (1-(/2) olasılığına karşılık gelen standart normal değişkeni göstermektedir.
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Yüksek mertebeden ve açık dizi kabulüyle tahmin edilmiş rk katsayıları için (1.32), (1.33) ve (1.35) de verilen ifadeler de N yerine N-k+1 yazılarak kullanılabilir.

Açık dizi yaklaşımında r1 katsayılarının örnekleme dağılımının parametreleri daha doğru bir yaklaşımla (1.36) daki gibi hesaplanabilir (Yevjevich, 1972/b). Bu değerler de, her rk değeri için N yerine N-k+1 yazılarak kullanılabilir.
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  (1.36)

Bağımlı süreçlerde (ρ1≠0) r1 istatistiğinin ortalaması ise (1.37) eşitliğiyle hesaplanır.
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1.2.3.3. Durağanlık ve Ergodiklik

Bir zaman dizisinin özelliklerinin zamanla değişmemesi durumunda bu dizi “durağan (stasyoner)”dır, bir çizgisel dizinin özelliklerinin zamanla değişmemesi durumunda ise bu dizi “homojen”dir denir. 

Bir zaman dizisinin herbir T uzunluğundaki m adet alt bölümünün Şekil 1.3’deki gibi gösterilmesi durumunda, alt serinin, t ve t+τ’daki değerleri, xt ve xt+τ  ve 
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  (1.39)

olmak üzere m→∞ için xt ve xt+τ t’nin tüm pozisyonlarında aynı toplum ortalamasına yakınsarsa yani dizinin ortalaması zaman pozisyonundan bağımsızsa ((1.40) eşitliğini sağlarsa), süreç, 1. derece durağan olarak adlandırılır (Bayazıt, 1981).

Eτ{
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Benzer şekilde, kovaryans da bir τ değeri için zamanın pozisyonundan bağımsızsa yani aynı ρτ.σx2 değerine yakınsıyorsa dizi 2. dereceden durağan olarak adlandırılır. τ = 0 için ρτ = 1 olacağından böyle bir dizinin varyansı da durağandır. m→∞ için xt ve xt+τ  nin bütün yüksek dereceden momentleri de t’den bağımsız olarak aynı toplum değerine yakınsıyorsa ((1.41) eşitliğini sağlıyorsa), bu dizilere yüksek dereceden durağan denir (Bayazıt, 1981). 


[image: image46.wmf]2

x

t

t

)

x

,

x

cov(

s

r

=

t

t

+
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Hidrolojide genellikle 2. dereceden durağanlık sağlanır, ve bazen de 3. dereceden durağanlığa yönelinir. Eğer x’in dağılımı normal ise, 2. derecede durağanlık genelde yüksek mertebeden durağanlığa yol açar.
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Şekil 1.5: Durağanlık ve ergodiklik (1).

Durağan bir dizide, T→∞ için Şekil 1.5’deki gibi i dizilerinin her biri aynı toplum ortalamasına yakınsıyorsa ((1.44) eşitliği sağlanıyorsa), dizi aynı toplum kovaryansına yakınsıyorsa ve yüksek mertebeden momentler için de benzer özellik varsa süreç ergodikdir denir. 
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Şekil 1.6: Durağanlık ve ergodiklik (2).

Şekil 1.5’deki gibi MxN uzunluğundaki bir dizi için bir α parametresi ya kolonlar boyunca (j=1,2,...,N), 
[image: image51.wmf]k

,

j

ˆ

a

 veya kesikli dizi boyunca (i=1,2,...,M), 
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,
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 olarak tahmin edilir (Şekil 1.6). 
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 değerleri, örnekleme dağılımı nedeniyle aynı değildir. Ancak kendi aralarında istatistiksel olarak ayırt edilemediği, dağılımları 
[image: image54.wmf]a

ˆ

’nın örnekleme dağılımları yardımıyla veya 
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ˆ

’nın N değerinin aynı örnekten geldiği, x2 gibi özel testlerle gösterilebilir. Benzer durum 
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 için de geçerlidir. Birinci durumda stokastik süreç α parametresi için durağan kabul edilebilir. Eğer bu gerçeklenirse ikinci durumda, sürece α parametresi için ergodiktir denebilir (Yevjevich, 1972/b). Hidrolojide süreçlerin hem durağan hem de ergodik olması durumunda matematiksel tanım ve analizler basit bir hale dönüşür.

Yalnızca bir dizinin mevcut olması durumunda dizinin özelliklerinin kendi içinde değişip değişmeyeceği de kontrol edilebilir. Bunun için dizi kendi içinde alt parçalara ayrılıp, alt dizi istatistiklerinin tüm diziye ait istatistiklerden anlamlı derecede farklı olmadıkları gösterilirse bu parçaların aynı süreçten geldiği söylenebilir. Bu durumda stokastik süreç “kendinden durağan (self stasyoner)” olarak adlandırılır ve yaklaşık olarak durağan kabul edilebilir (Bayazıt, 1981).

Hidrolojide yıllık akış veya yağış dizileri çoğu zaman durağan kabul edilebilir. Ancak aylık, haftalık, günlük akış veya yağış dizilerinin ortalama, varyans vb. momentleri yıl boyunca periyodik olarak değiştiğinden durağan değildirler. Bu gibi süreçleri ise durağan hale getirebilmek için bazı dönüşümler uygulanır. Hidrolojide, ergodikliği ayrıca kontrol etme olanağı olmadığından durağanlığın araştırılmasıyla yetinilir.

1.3. Hidrolojik Süreçlerin Sınıflandırılması
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1.3.1. Giriş

Şekil 1.7: Hidrolojik süreçler.

Hidrolojik süreçler genellikle zaman dizileri ile ifade edilir. Bu süreçler genellikle basit, bileşik ve karmaşık süreçlerin bileşenleri olan Deterministik ve Stokastik süreçler olmak üzere iki grupta toplanır (Kotteggoda, 1980).

1.3.2. Sinüzoidal Süreçler veya Kompozit Süreçlerin Sinüzoidal Bileşenleri

Basit sinüzoidal bir süreç (1.46) eşitliğindeki gibi ifade edilir.
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Burada C genlik, θ faz açısı, f o=1/T ana frekans, T periyot, xt ise t anında x’in aldığı değerdir.
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Şekil 1.8: Basit sinüzoidal süreç.

Çoğu zaman hidrolojik zaman dizileri basit bir sinüs ve cosinüs fonksiyonuna uymazlar. Bununla birlikte nadiren bazı yağış ve akış istasyonlarının aylık akışlarının deterministik bileşenleri yaklaşık olarak sinüs fonksiyonuyla gösterilebilir.

1.3.3. Karmaşık Periyodik Süreçler veya Kompozit Süreçlerin Periyodik Bileşenleri

Hidrolojik süreçler çoğu zaman karmaşık yapıdadırlar ve T periyot olmak üzere frekansları 1/T nin tam katları olan harmonikleri de içerirler. 
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Bu süreçlerin Fourier dizilerine açılması durumunda, f1 ana frekans (f1=1/T) ve f2 = 2f1, f3 = 3f1, ...fj = jf1 alt frekanslar olmak üzere (1.48) veya (1.49) daki gibi ifade edilmeleri olanaklıdır. 
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Burada μx dizinin ortalaması, Aj ve Bj Fourier katsayıları, Cj genlik ve θj faz açısıdır (Baykan, 1977).
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Şekil 1.9: m=2 harmonik için karmaşık periyodik bileşen.

     p yılları, ( yıl içindeki dönemleri (gün, hafta, ay gibi) göstermek üzere temel fourier katsayıları (1.50) eşitliklerden hesaplanabilir.
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(1.50) eşitliklerinde T temel periyot ve n periyotların sayısıdır. N = n.T ise örnek dizi uzunluğudur. Hidrolojik olaylarda T yıl, n ise yılların sayısı olarak düşünülebilir.

Cj genlik ve θj faz açısı değerler ise 1.51 ve 1.52 eşitlikleriyle hesaplanabilir.

Cj 2 = Aj2 + Bj2
, 
J=1,2,3,...,M






  (1.51)
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N=n.T toplam veri sayısı (dizi uzunluğu) olmak üzere yukarıdaki bağıntılarda M, N çift ise M=N/2, N tek ise M=(N-1)/2 dir. J. Harmoniğin serbestlik derecesi, (j, N tek ise tüm harmonikler için 2, N çift ise ilk M-1 adet harmonik için 2, M. Harmonik için 1 dir.

Hidroloji uygulamalarında anlamlı (gerekli) harmonik sayısı “m” genellikle en fazla 6 civarındadır. Daha büyük harmoniklerin açıkladığı, (1.53) eşitliğiyle ifade edilen kısmi tanımlı varyans (herhangi bir i harmoniğinin açıkladığı varyans) değerleri çok küçük olduğundan, etkileri ihmal edilebilir. İlk m harmoniğinin açıkladığı varyans ise (1.54) eşitlikleri ile verilir.
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(1.54b)

Anlamlı harmonik sayısını belirlemede kullanılan en yaygın yöntem eklenik periyodogramlardır. (1.55) eşitliğinde sırasıyla verilen kısmi tanımlı varyans oranı değerleri veya eklenik tanımlı varyans oranı değeri kullanılarak eklenik periyodogram çizilir. Eklenik kismi periyodogramın kırılma noktası anlamlı harmonik olarak nitelendirilir. 



Şekil 1.10: Eklenik periyodogram analizi.
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Pm (periyodikliğe etkili varyans yüzdesi) düşey bir eksende, m (harmonik sayısı) yatay bir eksende göstermek üzere, her bir harmonik için Pm değeri hesaplanarak bu eksen takımında işaretlenirse eğrinin bir noktadan itibaren eğimin birden azaldığı görülür. Bu nokta anlamlı harmonik sayısını gösteren noktadır (Baykan, 1977).

1.3.4. Yaklaşık Periyodik Süreçler veya Yaklaşık Periyodik Bileşenli Süreçler

Bu tür süreçlerde karmaşık süreçlerden farklı olarak tüm fj değerleri işleme girer. (1.47) eşitliği ile verilen hiç bir “T” yaklaşık periyodik süreçler için bulunamaz. Buna karşın (1.56) eşitliğindeki gibi ifade edilirler.
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Nehir ağzında ve kıyı boyunca meydana gelen gelgit olayları bu tür süreçlere bir örnektir. Gelgiti etkileyen üç döngü; yerin güneş etrafında dönüşü, ayın yer etrafında dönüşü, ve yerin günlük dönüşü orantılı bir sıklığa sahip değildir. Gelgit içeren nehir ağızlarındaki ve kıyılardaki su seviyelerinde salınımlar, ne kendi aralarında ne de astronomik döngüde orantılı değildir. Genellikle gelgit süreçleri bir veya birkaç düzine sıklık (fj) içerebilir. Gelgitin etkilediği, haliçsel nehir deşarjları, su akış yönü, tuzluluk, kıyısal yeraltı suyu seviyesi değişimleri gibi çoğu kıyısal hidrolojik olay da yaklaşık periyodik bileşenli hareketler gösterirler.

1.3.5. Zamanda Geçici Periyodik Olmayan Deterministik Süreçler

Genelde periyodik ve stokastik bileşenler üzerine süperpoze edilmiş tesadüfi hidrolojik süreç bileşenleridir. Hidrolojide zamanda geçici süreçlerin, lineer veya lineer olmayan eğilim (trend) ve sıçrama (jump) olmak üzere iki genel şekli ile karşılaşılır. Şekil 1.11’de sıçrama bileşeninin çubuk ve çizgi diyagram şekilleri görülmektedir.


Şekil 1.11a: Sıçrama (1).


Şekil 1.11b: Sıçrama (2).

Sıçrama, genellikle ortalama, varyans, korelasyon katsayısı, çarpıklık katsayısı vb. parametrelerde meydana gelir. Ya insan eliyle meydana gelen ani değişiklikler yada doğadaki çeşitli tip değişiklikler sonucu ortaya çıkar. Sıçrama bileşenlerinin varlığının istatistiksel olarak belirlenmesindeki zorluklar nedeniyle, fiziksel nedenlerden yararlanılmalıdır. 

Eğilim ise bu etkilerin lineer veya lineer olmayan olarak kendini göstermesiyle ortaya çıkar. Yangın, toprak kayması, göllerin sedimentlerle dolması vb. olaylar hidrolojik süreçlere sıçrama ve eğilim bileşenleri olarak etkirler. Eğilim bileşeni genellikle polinom şeklindeki bir denklemle ifade edilir. Parametre sayısı ise, örnekten tahmini kolaylaştırmak ve güvenli kılmak için olabildiğince az seçilmelidir. Şekil 1.12’de eğilim bileşeninin çubuk ve çizgi diyagram şekilleri görülmektedir (Bayazıt, 1981).


Şekil 1.12a: Eğilim (1).


[image: image70]
Şekil 1.12b: Eğilim (2).

1.3.6. Durağan Ergodik ve Ergodik Olmayan Süreçler

Durağan süreçlerin özellikleri zamanla değişmez. Bu süreçlerin özellikleri, yalnızca (t zaman farkına bağlıdır. Hidrolojik zaman süreçlerinin stokastik bileşenlerinin çoğunun yaklaşık olarak durağan düşünülebilmesi ve bu süreçler için yeterince gelişmiş matematiksel tekniklerin olması nedeniyle hidrolojide stokastik süreçler önemli yer tutmaktadır. Bu amaçla ilk olarak deterministik bileşen tanımlanır, parametreler tahmin edilir ve bileşenler süreçden kaldırılır (Yevjevich, 1972/b).

Çoğu hidrolojik süreçler aynı zamanda ergodiktir. Durağan ergodik süreçler veya hidrolojide bunların en yakın tahmini olan self durağan süreçler, bağımsız yada bağımlı durağan süreçlere bölünebilirler. Bağımlı süreçler de kendi içinde lineer ve lineer olmayan bağımlı olmak üzere bölünebilirler. εi bağımsız durağan ve ergodik stokastik bir süreci göstermek üzere, bağımlı durağan ve ergodik süreçler için hareketli ortalama (moving average) lineer otoregresif (linear aoutoregresive) ve otoregresif  ve hareketli ortalamanın karışımı olan (linear aoutoregresive integrated moving average)  modeller adı altında üç tip modelle karşılaşılır. Hareketli ortalama ve Lineer otoregresif modellerin genel formu sırasıyla (1.57) ve (1.58) eşitliklerinde verilmektedir. Burada aj ve bj katsayıları otoregresif veya hareketli ortalama toplum katsayıları olup örnekten elde edilmiş değerler değillerdir (Yevjevich 1972/b).
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Lineer olmayan bağımlı durağan değişkenler, birden farklı kuvvetlere sahiptir veya başka lineer olmayan eşitliklerle ifade edilirler.

Durağan fakat ergodik olmayan bir süreç, bir bölgedeki komşu istasyonların dizilerinin toplamı olarak gösterilebilir. Bu durumda toplum özellikleri, mutlak zamanla normal olarak değişmeyecektir. Tüm istasyonların yıllık yağışları bir durağan değişken iken, dizilerin ortalamaları, seri uzunlukları istasyon sayıları sonsuza arttığında, toplum ortalamalarına yakınsamayacaktır. Başka bir deyişle bu durum her istasyon bir boyut olmak üzere çok boyutlu bir süreci gösterecektir (Yevjevich, 1972/b). 

1.3.7. Durağan Olmayan Stokastik Süreçler

Bu tip süreçlerin özellikleri zamanla değişkendir. Esas olarak uzun bir dönem içinde bakıldığında Yaklaşık tüm hidrolojik süreçler, akarsu havzasının ve iklimlerin zamanla az da olsa değişmesi nedeniyle durağan olmayan bir eğilim içinde olurlar. Bununla birlikte insan etkileri ve doğal bozunmalar dahil edilmediğinde bu değişiklikler on, hatta yüzyıllık zaman aralığında kısmen küçük kalmaktadır. 

Normal koşullarda deterministik ve durağan stokastik bileşenlerin toplamı olan bir süreç, durağan olmayan stokastik bir süreç olarak düşünülebilir. Bu durum, genel anlamda durağan olmayan durum olarak adlandırılır. Ancak uygulamalarda deterministik bileşen süreçden elenir. Böylece arta kalan bileşenin  durağanlığı veya durağan olmaması incelenir. 

Bu durumda kalan durağan olmayan bileşen ise sınırlı anlamda durağan olmayan bileşen olarak adlandırılır.

εi, durağan bir stokastik süreç, yi ve zi deterministik, stokastik yada her ikisinin karışımı olan değişkenler olmak üzere, durağan olmayan bir süreç (1.59) eşitlikleri ile ifade edilebilir. 
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Sınırlı anlamda xi nin durağan olmayan olabilmesi için yi ve zi birer durağan olmayan stokastik süreç olmalıdır.

Hidrolojik süreçler ya durağan stokastik süreçlerdir, yada bağımlı veya bağımsız stokastik durağan bileşenlerle (εi )  bir veya çok sayıda deterministik bileşenin (D1,  D2, D3,....) kombinasyonudurlar. Bu durum aşağıdaki şekillerde ifade edilebilir Yevjevich, 1972/b). 
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Karmaşık durum için, D’nin logaritamaları, kökleri, kuvvetleri ve diğer lineer olmayan ilişkileri gerekebilir. Fiziksel tecrübeler ve ispatlar olmadan basit modellerin karmaşık modellerden ayrılması oldukça zordur.

1.4. Yıllık ve Aylık Akış Modelleri

1.4.1. Genel 

Hidrolojik stokastik bir sürecin incelenmesinin amacı, bir matematiksel modelin kurulmasıdır. Bu modelin, amacına uygun olarak eldeki sürecin istatistiksel özelliklerini ifade etmesi gerekir. Bu amaçla parametre sayısını  en küçük kılacak amaca uygun model seçilir.

Akış dizi modelleri kurulurken aşağıdaki yol izlenir (Bayazıt, 1996);

· Eldeki veriye uyan model tipinin seçimi

· Eldeki veri kullanılarak parametrelerin tahmini (Kalibrasyon)

· İstatistiksel testlerle modelin kontrolü

Modelin uygunluğuna karar verildikten sonra yapay diziler türetilerek su kaynakları sistemlerinin istatistiksel davranışları belirlenmiş olur.

1.4.2. Yıllık Akış Modelleri

1.4.2.1. Giriş

Yıllık akış dizilerinin, eğer varsa sıçrama ve eğilim bileşenlerinin çıkarılmasından sonra durağan olduğu söylenebilir. Bazı yıllık dizilerin, arasında iç bağımlılığın çok küçük olması nedeniyle bağımsız süreç olarak kabul edilebilmelerine karşın, bir çok akış dizilerinde de havza depolaması, kar erimesi ve yeraltı suyu katkıları nedeniyle stokastik bağımlılıklar görülmektedir. İstenilmesi durumunda, bu akışların durağan olduğu kabul edilmesine karşın, modeli basitleştirmek ve  sürecin ortalama ve standart sapma açısından durağanlığının güvencesini sağlamak amacıyla (1.64) dönüşümü yapılabilir (Bayazıt, 1981). Bu dönüşümün uygulanması durumunda, model ile hesaplanan değerden istenilen değere ters dönüşümle geçmek olanaklıdır. 
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1.4.2.2. Otoregresif Modeller (Markov Modelleri)

Bir i yılı için p. mertebeden otoregresif model (AR(p)) (1.65) eşitliğindeki gibi ifade edilebilir. 
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Burada, 
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 (ortalaması sıfıra indirgenmiş akışlar) i. yılda görülen akışı, (j model parametreleri olan otoregresif katsayıları, p modelin mertebesini göstermektedir. (j modelin regresyon katsayısıdır. Bu eşitlikteki ( katsayılarının tahmini için halen iki metot kullanılmaktadır. Birincisi, çoklu lineer regresyon analiziyle tahmin etmek, ikincisi, ( katsayıları ile ρk otokorelasyon katsayıları arasındaki ilişkilerden yararlanmaktır. Genellikle bu ikinci metot yaygındır.

Otoregresif modellerin en basiti 1. mertebe (AR(1)) modelidir. Bu model, 1. mertebe Markov modeli olarak da bilinir. Standardize edilmiş yi değişkeni için,  (1 parametresinin değeri (1 birinci otokorelasyon katsayısına eşittir.
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1. mertebe Markov modelinin de ε bağımsız değişkeninin ortalaması “0” olup, varyansı ise (1.67) eşitliği ile bulunur (Bayazıt, 1996).
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1. mertebe Markov modelinin korelogramı (otokorelasyon fonksyonu), (1.68) eşitliğiyle ifade edilir. Buradan da görüleceği gibi (1>0 için  k aralığı arttıkça otokorelasyon fonksiyonu sıfıra yaklaşmaktadır.

(k=(1k










  (1.68)

2. Mertebe otoregresif model genel formu, (1.69) eşitliğindeki gibi ifade edilir. Buradaki (1 ve (2 parametrelerinin Yule-Walker tahminleri ve sürecin kuramsal korelogramı (1.70) eşitlikleriyle elde edilir (Baykan, 1983).  


[image: image84.wmf]i

2

i

2

1

i

1

i

y

.

y

.

y

e

+

f

+

f

=

-

-









  (1.69)


[image: image85.wmf]2

1

2

1

2

2

2

1

2

1

1

1

1

 

;

     

1

r

-

r

-

r

=

f

r

-

r

r

-

r

=

f








(1.70a)

(k=(1.(k-1+(2.(k-2
k(2







(1.70b)

2. mertebe Markov modelindeki εi bağımsız değişkeninin ortalaması “0” dır, varyansı ise  (1.71) eşitlikleriyle bulunur .
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1.4.2.3. Hareketli Ortalama Modelleri

Bir i yılı için m. mertebeden hareketli ortalama (MA(m)) model, (1.72) eşitliğindeki gibi ifade edilebilir. 
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Burada εi bağımsız rasgele değişken, θi modelin hareketli ortalama katsayısılarıdır ve eşitlikteki ( katsayılarının tahmini için halen iki metot kullanılmaktadır. Birincisi, çoklu  regresyon analiziyle tahmin etmek, ikincisi, ( katsayıları ile ρk otokorelasyon katsayıları arasında ilişki kurmaktır ve ikinci metot yaygındır.

En yaygın olarak kullanılan hareketli ortalama modeli (1.73) ile verilen MA(1) modelidir. m sonlu ise MA(m) süreci daima durağandır.

yi = εi - (1εi-1









  (1.73)

(1 otokorelasyon katsayısı (1.74a) eşitliğinde yazılarak θ1 parametresi elde edilir. Sürecin durağan olabilmesi için 
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Rasgele bağımsız bileşen varyansı ise (1.75) eşitliği ile elde edilir.
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Bir modelin kolegramının bilinmesi, gözlenen sürecin korelogramı ile  karşılaştırma olanağı sağladığı için önemlidir. Hareketli ortalama modellerin korelogramı (1.76) eşitliğindeki gibidir. j+k>m için bj+k = 0’dır. m model mertebesini göstermededir ve k>m için (k = 0 dır. Verilen bağıntılarda (o=-1 dir.
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  (1.76)

(j katsayıları genelde eşit ve sonludur. Bu durumda oluşan model basit hareketli ortalama modeldir ve (j = 1/(m+1) için (1.77) eşitliğindeki gibi ifade edilir.
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  (1.77)

Bu durumda (1.76) eşitliği (1.78) deki gibi bir hal alır. 
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buradan da görüleceği üzere k artarken, ρk lineer olarak azalır.

1.4.2.4. ARMA Modelleri

Otoregresif modellerle, hareketli ortalama modellerinin bir karışımı olan bu modeller (ARMA(p,m)) (1.79) eşitliğindeki gibi ifade edilir (Bayazıt,1981).
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Yıllık akışlar için en çok kullanılan ARMA (p,m) modeli, (1.80) eşitliğiyle tanımlanan .ARMA(1,1) modelidir .
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  (1.80)

ARMA(1,1) sürecinin otokorelasyon fonksyonu (1.81) eşitliğindeki gibi olup, k>p için AR(1) davranışı gösterir.
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Bir ARMA(p,m) sürecinin parametrelerinin belirlenmesi için (1.82) de verilen kısmi otokorelasyon katsayılardan yararlanılır. Kısmi otokorelasyon katsayılarından, AR ve ARMA türü modellerin otoregresif bileşeninin p mertebesinin belirlenmesinde yararlanılır (Bayazıt, 1981).
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(1.82c)

Durbin tarafından verilen yukarıdaki rekürsif bağıntılardan k-1. mertebe AR modeline ait otoregresif katsayılar bilindiğinde k. mertebeye ait otokorelasyon katsayıları kolayca hesaplanabilir. AR modeline uyan süreçte k>p için (k,k=0 dır. Yani k>p için (k,k=0 kabul edilebiliyorsa, modelin otoregresif bileşeninin mertebesinin p olduğuna karar verilir. Modelin hareketli ortalama bileşeninin m mertebesi, k> m için rk = 0 ise, m olarak alınabilir.

k. mertebeden kismi otokorelasyon katsayısının E((k,k )=0 için örnekleme varyansı  var(k,k(1/n olmak üzere 
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 ise (k,k  nın beklenen değerinin 0’dan anlamlı ölçüde farklı olduğu kabul edilir (Bayazıt, 1996).

ARMA(p,m) sürecine uyan modeller arasında en uygununu belirlerken, yani p ve m değerleri saptanırken (1.84) eşitliğiyle verilen “Akaike bilgi ölçütü” inden de yararlanılabilir (Bayazıt, 1981).
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Bunun için (1.83) eşitliği ile verilen model denkleminden ve gözlenmiş verilerden yararlanarak değişik (p,m) seçenekleri için σε2 kalıntı varyansları hesaplanır. Sonuç olarak, n gözlem sayısı (εi kalıntı bileşenleri sayısı) olmak üzere, (1.84) eşitliği için  en küçük değeri sağlayan ifadeyi veren model en uygun olarak seçilir. Akaike bilgi ölçütü, model parametrelerinin maksimum olabilirlik yöntemiyle hesaplanmasını gerektirir (Salas, 1980; Box & Jenkins, 1976).
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1.4.2.5. Modelin Kontrolü

İlk olarak modelin koruması gereken parametrelerini (ortalama, standart sapma, otokorelasyon katsayısı vb.) koruyup korumadığı, istatistiksel testlerle kontrol edilir. Bunun için en yaygın olarak Ki-kare testi uygulanır. Burada istatistiklerin örnekleme dağılımlarının varyanslarına dizisel bağımlılığın etkisi göz önünde bulundurulmalıdır. Dizisel bağımlı bir dizi için  aynı gözlemden elde edilecek bilgi içeriği, bağımsız gözlemlerden elde edilecek bilgi içeriğinden daha az olacaktır. Bunun için örnekleme dağılımının varyansını hesaplarken n örnekteki eleman sayısı yerine, ne örnekteki etkili eleman sayısı dikkate alınmalıdır.

ne  etkili eleman sayısı ortalama ve varyans için (1.85) ve (1.86) eşitliklerindeki gibi hesaplanır (Bayazıt, 1981; Bayazıt, 1996). Dizisel bağımlılığın Markov süreci ile temsil edilebilmesi halinde rk = r1k olacağından rk için AR(1) modelinde ne (1.87) deki gibi hesaplanabilir.


[image: image108.wmf]å

-

=

-

+

=

1

n

1

k

k

r

).

n

k

1

(

2

1

1

n

e

n


(genel hal/ortalama)  




(1.85a)


[image: image109.wmf]=

+

-

=

1

r

1

1

r

1

n

e

n




 (AR(1) süreci/ortalama)


            (1.85b)


[image: image110.wmf]å

¥

=

+

=

1

k

2

k

r

2

1

1

n

e

n



(genel hal/varyans) 




(1.86a)


[image: image111.wmf]2

1

r

1

2

1

r

1

n

e

n

+

-

=




 (AR(1) süreci/ varyans)



(1.86b)


[image: image112.wmf]k

2

1

r

.

k

.

2

2

1

r

1

)

k

2

1

r

1

)(

2

1

r

1

(

1

n

e

n

-

-

-

+

=



(genel hal)



(1.87a)


[image: image113.wmf]2

1

r

1

1

n

e

n

-

=



 
(r1 için )





(1.87b)

Kalıntı bileşeninin bağımsızlığı ise rk,ε otokorelasyon katsayılar hesaplanır ve “0” dan anlamlı derecede farklı olup olmadığı (1.33) eşitliğinde “n” yerine “n-k+1” yazılarak elde edilen standart sapma değerinden yararlanarak “Anderson testi” ile kontrol edilir (Yevjevich, 1972/b). Anderson testi ile belirli bir anlamlılık düzeyinde korelogramın güven bölgesi belirlenir  ve bu bölge dışında kalan rk değerlerinin yüzdesi, α anlamlılık düzeyinden küçükse bağımsızlık hipotezi kabul edilir. Veya (1.88) eşitliğiyle verilen Portmanto Uyum Eksikliği Sınaması bu amaçla kullanılabilir (Bayazıt, 1996). 
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Burada K((0,1~0,3)n seçilmeli veya en çok ilk 20 ~25 sayıdaki otokorelasyon sayısı dikkate alınmalıdır. Buradaki Q değerinin örnekleme dağılımının serbestlik derecesi K-p-m olan χ2 dağılımıdır. Q değerlerinin, kritik χ2kr değerlerinden küçük olması durumunda kalıntı bileşenlerinin bağımsızlığına karar verilir.

Sürecin rasgele değişkeni normal dağılmış olmalıdır. Ancak normal dağılmış değişkenlerin toplamı normal değişkeni vereceğinden ve ARMA modellerinin kullanılması için sürecin rasgele değişkeninin normal olması gerektiğinden kalıntı bileşenleri εi lerin de normal dağılmış olması gerekir (Bayazıt, 1981). Bu ise çeşitli istatistiklerle kontrol edilir.

x rasgele sürecinin normal dağılmaması halinde (1.89) ile  verilen Box-Cox dönüşümü uygulanabilir. Csx>0 ise θ<1, Csx<0 ise θ>1, seçilmelidir. Dağılım normal dağılım çizgesinde doğrusallaştığı andaki θ değerinde karar kılınır. θ=0 için özel olarak sıkça kullanılan y=lnx dönüşümüyle karşılaşılır. y değişkenin parametrelerinin x cinsinden değerleri (1.90) daki gibi elde edilebilir veya doğrudan logaritmaları alınmış değerler kullanılarak hesaplanır (Bayazıt, 1981).
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(1.90c)

Box-Cox dönüşümü, daha genel bir durumda (1.91) eşitliğindeki gibi ifade edilebilir. Bu ifadelerdeki θ ve c değerleri y nin dağılımını normal dağılıma yaklaştıracak şekilde seçilir  (Bayazıt, 1996).
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1. derece Markov modelinde normal dağılmamış durum için çarpıklığında korunmasının istenmesi durumunda pratik olarak (1.92) eşitliği ile verilen dönüşümle elde edilecek çarpıklık katsayısına uyan εi  katsayıları üretilerek model kurulabilir.
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Burada csε, ε bağımsız değişkeninin çarpıklık katsayısı ve csy  gözlenen verilerin çarpıklığıdır.

Türetilen yapay verilerin örneğin alındığı toplumu yansıtıp yansıtmadığı, ρ1 in  örnekleme dağılımıyla karşılaştırılmasıyla bulunabilir. Çeşitli araştırmacılar tarafından verilen eşitlikler aşağıda verilmiştir. UQ ve UF  standart normal değişken, tQw çift kuyruklu student istatistiğini göstermektedir (Baykan, 1983).
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1.4.3. Aylık Akış Modelleri

1.4.3.1. Genel

Hidrolojide çoğu zaman aylık, haftalık hatta bazen de günlük akımlarla çalışmak gerekebilir. Özellikle biriktirme haznelerinin tasarımında yıldan kısa süreli akışlarla çalışmak gerekir.

Kısa süreli akış dizilerinin analizinde akış dizilerinin durağan olmadığı, zaman aralığının küçülmesiyle sürecin iç bağımlılığının ve çarpıklığının arttığı ve bir yıl periyotlu bir birleşenin olduğu gözlenir.

1.4.3.2. Korelogramın Periyodikliğini Korumayan Modeller

Sürecin, otokorelasyon katsayısındaki periyodikliğin ihmal edilmesi durumunda bir süreci durağan hale getirmek için (1.94) eşitliği kullanılabilir.
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Bu şekilde xi,j süreci standardize olarak yi,j  sürecine dönüşmüş yani (otokorelasyondaki periyodikliğin ihmali halinde) durağan hale gelmiştir (μy =0, σy=1). Bu durumda y süreci için durağan lineer stokastik süreç modelleri kullanılabilir.

Burada 
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 nin (1.48) veya (1.49) eşitliğiyle hesaplanan Fourier yaklaşımıyla belirlenmesi durumunda, yi,j  sürecine “parametrik standardizasyon”, aksi halde “parametrik olmayan standardizasyon” denir. Parametrik standardizasyonla elde edilmiş yi,j sürecinin, μy =0, σy=1 koşulunu  tam olarak sağlayamadığından parametrik standardize bileşen ikinci kez standardize edilmek zorunda kalınabilir.

1.4.3.3. Korelogramın Periyodikliğini Koruyan Modeller

Otokorelasyon katsayılarının periyodikliğinin de modelde göz önüne alınması istendiğinde, standardize edilmiş değişken için kurulacak modeldeki katsayılar yıl boyunca periyodik olarak değiştirilir. 1. derece Markov modeli için bu ifade (1.95) deki gibi gösterilebilir (Thomas-Fiering  modeli) (Bayazıt,1981).
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Burada (1,,j j-1. ve j. dönemlerin akımları arasındaki otokorelasyon katsayısı veya periyodik bileşenidir (Bayazıt, 1996). εi,j bağımsız değişkenlerin varyansları ise (1.96) eşitliğiyle elde edilir.
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(j-1,j j-1 ve j ayları arasındaki kovaryans, sj-1 ve sj bu aylardaki akımların standart sapmaları olmak üzere Thomas-Fiering  modelindeki  (1,j katsayıları (1.97) eşitliği ile hesaplanabilir.
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  (1.97)

Thomas-Fiering modelinde çarpıklığının korunmasının istenilmesi durumunda (1.92) eşitliği yerine (1.98) eşitliği kullanılır.
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Aylık akış modelleriyle yapay dizi türetilirken, aynı zamanda yıllık akış istatistiklerinin de korunması istenilmesi durumunda, aylık ve yıllık akışlar için ayrı ayrı modeller kurularak diziler türetilir. Bu durumda, belirli bir yıla ait aylık akım modelinden türetilen aylık akışların toplamı ile o yıl için türetilen yıllık akım değeri eşit olacak şekilde aylık akışlara belirli bir oranda düzeltme getirilir. Ancak farklı yıllar için farklı düzeltme katsayıları kullanılabileceğinden ardışık yılların son ve ilk ayları arasında bir ilişki (korelasyon) bulunmaması dolayısıyla bu devrelerin kurak dönemlere gelmesi açısından hesaplamalarda su yılını kullanmak uygun olacaktır.

1.4.3.4. ARIMA Modelleri

ARMA modellerine benzer şekilde geliştirilmiş ve durağan olmayan süreçler için genelleştirilmiş, aylık akışlar için kullanılabilen modellerdir.

ARIMA(1,1,1) modeli, wi=yi-yi-1 ardışık yıllar arasındaki fark, (1, (1 ve σε2 model parametreleri olmak üzere (1.99) eşitliği ile ifade edilirler.
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  (1.99)

Modelin parametreleri ve korelogramları sırasıyla (1.100) ve (1.101) eşitlikleriyle verilmiştir.
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1.5. Basit Doğrusal Regresyon Modelleriyle Bilgi Aktarılması

1.5.1. Genel

 x bağımsız, Y bağımlı değişken olmak üzere; bir basit doğrusal regresyon modeli (1.102) eşitliğiyle ifade edilir. α regresyon sabiti, β regresyon katsayısı ve ε regresyon denklemiyle tanımlanamayan yanılgı bileşenidir.
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α, β ve ε değerlerinin eldeki sonlu sayıda elemanlı bir örnekten elde edilmesi ve yanılgı teriminin göz önünde bulundurulmaması durumunda (1.102) eşitliği (1.103) eşitliğine dönüşecektir. Bu durumda karşılaşılacak a ve b parametreleri, (1.104) eşitliklerindeki gibi hesaplanabilir.
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sx  ve sy, x ve Y dizilerinin standart sapması, r ise (1.22) veya (1.105) eşitlikleriyle verilen basit doğrusal korelasyon katsayısıdır.
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Gözlem noktalarının regresyon doğrusundan 
[image: image142.wmf] 
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sapmalarının ortalaması 0 olan  varyansı ise (1.106) eşitliği ile elde edilen bir normal dağılıma sahip olduğu kabul edilir (Benzeden, 1981).
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(1.106)

Bu eşitlikten de görüleceği üzere se2/sY2 eşitliğinin değeri ne kadar küçükse x ile Y arasındaki doğrusal bağıntı o kadar güçlü olacaktır.

Küçük örnek durumu söz konusu olduğunda (1.106) eşitliği n/(n-2) veya (n-1)/(n-2) eşitlikleriyle çarpılabilir.

x ve Y dizileri arasında doğrusal bir ilişki olmadığı durumlarda da bu değişkenlerden birine veya ikisine dönüşüm uygulayarak doğrusal regresyon modeli uygulanabilir. Bu durumda, bir üstel ilişkisi olan iki değişken arasında (1.107) eşitliğindeki gibi bir dönüşüm söz konusu olabilir.  Son eşitlikte α’ = log α, ε’=log ε dur.
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1.5.2. Regresyon Parametrelerinin Anlamlılığı

Örnek değeri için hesaplanan a ve b parametrelerinin, bu parametrelerin toplum değeri için öngörülen α ve β dan anlamlı ölçüde farklı olup olmadıkları, (n-2) serbestlik dereceli student-t dağılımı ile kontrol edilir (Benzeden, 1981). (1.105) eşitliğiyle verilen ifade r korelasyon katsayısının kendi standart yanılgısına bölünmesiyle elde edilen (n-2) serbestlik dereceli bir student-t istatistiğidir.
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Seçilen bir γ Tip I yanılgı olasılığına karşılık gelen (n-2) serbestlik dereceli kritik student-t değerlerine göre (1.110) hipotezleri kabul yada reddedilir.
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1.5.3. Basit Doğrusal Regresyon Modelleriyle İyileştirilmiş Dizilerin Bilgi İçeriği

n1 uzunluğundaki bir Yt dizisiyle eşzamanlı, ve n1+n2 uzunluğunda elemanı bulunan bir xt dizisi arasındaki doğrusal ilişki, se (1.106) eşitliğiyle verilen yanılgı değerlerinin standart sapması, zt sıfır ortalamalı birim varyanslı ve e yanılgılarıyla aynı olasılık dağılımına sahip rasgele değişken, ( (1.111) eşitliğiyle verilen düzeltim faktörü ve h yanılgı değerinin hesaba katılıp katılmayacağını gösteren ve 1 yada 0 değerini alabilen katsayı olmak üzere (1.112) eşitliği ile elde edilebilir (Benzeden, 1981).
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n1 süresinden, n=n1+n2 süresine iyileştirilmiş Yt dizisi a,b ve se değerlerinden yararlanarak (1.113) eşitliği ile ifade edilebilir. Burada S1(x) ve S1(Y) x ve Y dizilerinin n1 süresindeki standart sapmalarını göstermektedir.
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(1.113)

n1 uzunluğundan, n=n1+n2 uzunluğuna iyileştirilmiş yeni dizinin ortalaması ve varyansı (1.114) ve (1.115) eşitlikleri ile hesaplanır.
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İyileştirilmiş Yt dizisinin (1.114) ve (1.115) eşitlikleri ile hesaplanan parametrelerinin, n1 süresi için hesaplanmış 
[image: image156.wmf]1
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 ve S12(Y) parametrelerinden daha tutarlı sayılabilmesi için, (1.116) ve (1.117) eşitlikleriyle hesaplanan bilgi aktarım oranlarının 1’den büyük olması gerekir (Benzeden, 1981). 
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Yeni ortalamanın eşdeğer veri uzunluğu, (1.118) eşitliğiyle verilen değer olmak üzere Y dizisinin uzatılmasının anlamlı olabilmesi için (1.119) eşitliğinin sağlanması gerekir (Benzeden, 1981).
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İyileştirilmiş dizinin ortalamasının, kısa dizinin ortalamasına ve iyileştirilmiş dizinin varyansının kısa dizinin varyansına göre daha tutarlı varsayılabilmesi için, sırasıyla “ortalamanın iyileştirilebilmesi için en küçük korelasyon” 
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,olarak adlandırılan (1.120) ve (1.121) eşitliklerinin sağlanması gerekir (Benzeden, 1981).
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(1.121) eşitliğindeki A, B ve C katsayıları (1.122) eşitlikleri ile hesaplanıp, yanılgı terimleri dikkate alınmaması durumunda h1=0, aksi halde h1=1  alınmalıdır (Benzeden, 1981).
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1.6. Stokastik Bileşenin Elde Edilmesi

1.6.1. Genel

Eğilim ve sıçrama bileşeni ayıklanmış diziden εp,( stokastik bileşenin elde edilmesi birinci dereceden durağanlığın istenmesi durumunda, aylık ortalama veya periyodik ortalamaların çıkarılmasıyla sırasıyla parametrik olmayan ve parametrik stokastik bileşenler (1.123) ve (1.124) deki gibi elde edilebilir.


[image: image168.wmf]12

...,

3

,

2

,

1

;

     

m

,

p

x

,

p

=

t

t

-

t

=

t

e








(1.123)


[image: image169.wmf]12

...,

3

,

2

,

1

;

     

xp

,

p

x

,

p

=

t

t

-

t

=

t

e
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İyileştirilmiş 
[image: image170.wmf]t
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 ve 
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 ların kullanılmasıyla da iyileştirilmiş parametrik olmayan ve parametrik stokastik bileşenler (1.125) ve (1.126) daki gibi elde edilebilir.
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İkinci dereceden durağanlığın istenmesi durumunda, aylık standart sapma veya periyodik standart sapmaların kullanılmasıyla sırasıyla parametrik olmayan ve parametrik tam standardizasyonlar (1.127) ve (1.128) deki gibi elde edilebilir.
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İyileştirilmiş 
[image: image176.wmf]t
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 ve 
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 ların kullanılmasıyla da iyileştirilmiş parametrik olmayan ve parametrik standardizasyonlar (1.129) ve (1.130) daki gibi gerçeklenebilir.
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Parametrik ortalama ve standart sapma değerlerinin kullanılması durumunda standardizasyon (Ortalama =0, Varyans =1) tam olarak sağlanamaz, bu yüzden parametrik standardizasyonun yanısıra çoğu zaman ikinci bir standardizasyon yapılması gerekliliği birçok araştırmacı tarafından vurgulanmıştır.

1.6.2. Normal Dağılmış Rasgele Sayıların Türetilmesi

Bir akış dizisinin yapay olarak türetilebilmesi için rasgele bağımsız stokastik bileşenin dağılımına uyan rasgele εi sayılarının türetilmesi gereklidir. 

İlk olarak eş (üniform) dağılmış rasgele sayılar üretmek gerekir. Bu sayılar küçük hesaplamalarda ilgili çizelgelerden alınabileceği gibi, yineleme gerektiren çoğu durumda elektronik hesaplayıcıların yardımına gereksinim duyulur. Elektronik hesaplayıcılar yardımıyla türetilen sayılar elbette ki deterministik bir eşitliğe dayanacaktır. Dolayısıyla bağımsız olmayacaktır. Ancak bu sayıları iç bağımlılıklar ihmal edilebilecek mertebede bir deterministik yöntemle elde etmek olanaklıdır. 

ηi, rasgele sayıları, a, c ve P pozitif tamsayılar, olmak üzere (1.131) eşitliği ile hesaplanabilir (Yevjevich, 1972/a).

P=242, a=517, c=1 seçilmesiyle periyot yaklaşık 1012 olmaktadır. Uygulama sırasında türetilecek sayıların adedine göre P, a ve c değerleri değiştirilerek, üniformluluk gerek ortalama gerekse eklenik olasılık yoğunluk fonksiyonu  kontrol edilmek suretiyle etkin değerler elde edilebilir. Ancak (1.131) eşitliği ile hesaplanan sayılar 0~1 arasında olmayacağından bu sayıları 0~1 arasına indirgemek için (1.132) dönüşümü uygulanır. Yani elde edilen ni sayıları P ile bölünür (Bayazıt, 1981). 
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(1.131) ve (1.132) eşitlikleri yardımıyla türetilen üniform rasgele sayılardan normal dağılmış sayılara geçmek için “merkez limit kuramı”, Box-Müller”, “ters olasılık integrasyonu” vb. yöntemler uygulanabilir. En çok kullanılan yöntem (1.133) eşitliğiyle verilen Box-Müller yöntemidir.
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Burada birbirinden bağımsız z1 ve z2 normal dağılmış rasgele sayılarından türetilmek istenen εi rasgele sayılarına geçerken με  ve σε, sırasıyla türetilmek istenen εi değişkeninin ortalama ve standart sapması olmak üzere (1.134) dönüşümü uygulanır.
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Lognormal rasgele sayılar ve çarpıklık katsayısı (1.92) veya (1.96) eşitliği ile verilen değerlere eşit rasgele sayılar türetilmesi istenildiği durumlarda εi değerlerini hesaplamak için sırasıyla (1.135) ve (1.136) eşitlikleri uygulanabilir (Bayazıt, 1996).
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Sentetik dizilerin türetilmesi esnasında ilk ni değerinin etkisini ortadan kaldırmak için, türetilen ilk değerlerin kullanılmaması uygun olabilir.

1.6.3. Yıla Özgü Parametre Kavramı (Benzeden, 1981)

Kısa süreli model parametrelerinin dolaysız yoldan iyileştirilebilmesi, periyodik ortalamanın yıllar arası değişimini göz önünde bulundurmak amacıyla, “yıla özgü parametre kavramı” geliştirilmiştir. 


Şekil 1.13: Yıla özgü parametreler.

Bir xp,(  dizisinde τ = 1,2,,....w yıl içindeki dönemler(çalışma kapsamında ayları), p=1, 2, 3,...n yılları göstermek üzere yıla özgü parametreler τ ve p yönündeki gözlemlerin ayrı ayrı değerlendirilmesiyle elde edilir.

Bir xp,τ dizisinin kolonlar yönündeki, ay, hafta, gün vb. dönemlik ortalama ve standart sapma değerleri (1.137) eşitliğiyle hesaplanabilmektedir. Aynı dizisinin sütunlar yönündeki, yıllık ortalama ve standart sapma değerleri ise (1.138) eşitliğiyle elde edilebilmektedir.
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Bu xp,τ    dizisinin genel ortalama ve varyansı ise sırası ile (1.139) ve (1.140) eşitlikleri yardımıyla hesaplanabilir.
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mτ aylık ortalamaların, genel ortalama etrafındaki S2(mτ), 
[image: image197.wmf]p

x

 yıllık ortalamalarının genel ortalama etrafındaki 
[image: image198.wmf])
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 varyansları (1.141) eşitliğinde sırasıyla verilmiştir.
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sτ ve sp dizilerinin ortalamaları Şekil 1.13’den de görüleceği gibi (1.142) eşitliğiyle elde edilirse, sτ  dizisinin kendi ortalaması 
[image: image201.wmf]t

s

 etrafındaki ve sp dizisinin kendi ortalaması 
[image: image202.wmf]p

s

 etrafındaki varyansları sırasıyla (1.143) deki gibi ifade edilir. Yıla ve döneme özgün taraflı ortalama varyanslar ise (1.144) da sırasıyla verilmiştir.
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Sonuç olarak; xp,τ dizisi (1.145) ve (1.146) eşitliklerindeki gibi bileşenlerine ayrılabilmektedir. Buradan da görüleceği gibi yıla özgü ve dönemsel parametreler bir xp,τ dizisin parametrelerini doğrudan etkilemektedir.
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Bir xp,τ matrisinin p. satırı (1.147) eşitliğindeki gibi yazılırsa, yıla özgü Fourier katsayıları elde edilebilir.
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Burada, A(j,p) ve B(j,p) Fourier katsayıları, C(j,p) yıla özgü genlik ve θ(j,p) faz açısıdır.
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C(j,p) ≠ (A(j,p) + B(j,p))1/2











[image: image214.wmf])

)

p

,

j

(

A

)

p

,

j

(

B

(

arctg

)

p

,

j

(

-

¹

q









(1.149)

Yıla özgü kısmi tanımlı varyans Var h(j,p), eklenik tanımlı varyans H(j,p), sırasıyla (1.150) ve (1.151) eşitliklerinde ve bunların yıla özgü varyans Vp ile bölünmesiyle kısmi ve eklenik varyans oranları sırasıyla (1.152) ve (1.153) eşitlikleriyle verilmiştir.
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Bir xp,τ sürecinin alışılagelmiş  Fourier katsayıları, genlik ve faz açısı ile yıla özgü Fourier katsayıları A(j), B(j), C(j) ve θ(j) arasında (1.146) ve (1.147) ilişkilerini kurmak olanaklıdır. 
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2. DETERMİNİSTİK BİLEŞENİN İYİLEŞTİRİLMESİ

2.1. Sıçrama ve Eğilim Bileşeni

Kısa ve  uzun süreli akış gözlemine sahip X ve Y istasyonlarının akış gözlemlerinde herhangi bir sıçrama veya eğilim bileşeni saptanması durumunda iyileştirme işlemine geçmek için, bu öğeler diziden ayıklanır. Bu öğelerin yalnızca matematiksel olarak belirlenmesi varlıklarına delil teşkil etmez, arkasında fiziksel etkiler sonucu meydana gelen değişikliklerinde varlığı araştırılmalıdır. Ancak bu durumda sıçrama ve eğilim bileşenlerinin varlığından söz edilebilir. Aksi halde mevcut dizilerden periyodik bileşen saptanarak iyileştirme işlemine geçilir.

2.2. Periyodik Bileşenin İyileştirilmesi

2.2.1. İyileştirme Seçeneklerinin Etkinliği

2.2.1.1. Genel

Deterministik bileşenin etkinliği yani iyileştirmenin boyutunun belirlenmesi için, (Benzeden, 1981) tarafından önerilen iki yöntem kullanılmıştır. Bu yöntemler, temel olarak kısa dönem parametrelerinin iyileştirilmesiyle oluşturulan uzun dönem parametreleri ile gözlenmiş uzun dönem parametreleri arasındaki karesel yanılgıyı sıfıra yaklaştırma amacı taşırlar. 

K, kısa süreli parametreleri, P periyodik bileşenleri, mo ve ms sırası ile ortalama ve standart sapma için anlamlı harmonik sayısını göstermek üzere, herhangi bir Yp,τ dizisinin, aylık ortalamalarının (mτ), kısa süreli genel ortalama (
[image: image223.wmf]Y

τ,K) etrafındaki periyodik bileşeni  ve aylık standart sapmalarının (sτ), kısa süreli genel ortalaması (
[image: image224.wmf]K

s

,

t

) etrafındaki periyodik bileşeni sırası ile (2.1) ve (2.2) eşitlikleriyle verilmiştir (Şekil 1.9).
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Aynı harmonik sayıları için, aynı dizilerin uzun süreli toplum değerlerinin periyodik bileşenleri ise (2.3) ve (2.4) de verilmektedir.
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Görüleceği üzere kısa süreli (n1 süreli) YPKτ  ile uzun süreli (n=n1+n2  süreli) YPτ  ve kısa süreli SPKτ ile uzun süreli SPτ arasında örnek yetersizliği yüzünden bir yanılgı söz konusudur. Bu yanılgı (2.5) ve (2.6) eşitlikleriyle verilen karesel yanılgılar cinsinden ifade edilecek olursa, yanılgıların giderilmesi yani kısa süreli örnek değerleri ile uzun süreli toplum değerlerinin birbirine yaklaştırılması, karesel yanılgı ortalamasının sıfıra yaklaşmasıyla ifade edilebilecektir.
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2.2.1.2. Kısa Süreli Aylık  Ortalama ve Standart Sapmaların Bizzat Kendilerinin  

             İyileştirilmesi

Kısa süreli mτ,K ve sτ,K dizilerinin bilgi içeriğinin herhangi bir şekilde arttırılması halinde, bilgi içeriği arttırılmış dizileri 
[image: image231.wmf]t

m

ˆ

 ve 
[image: image232.wmf]t

s

ˆ

  dizisinin Fourier dizisine açılarak elde edilmiş periyodik bileşenleri 
[image: image233.wmf]t

P

Y

ˆ

 ve 
[image: image234.wmf]t

P

s

ˆ

 ile toplum değerleri mτ ve sτ’nun Fourier dizisine açılarak elde edilmiş periyodik bileşenleri YPτ  ve SPτ arasındaki fark iyileştirmenin bir ölçütü olarak kullanılabilir (Benzeden, 1981).


[image: image235.wmf]å

=

t

t

-

t

=

w

1

2

)

P

Y

ˆ

YP

(

w

1

m

SE

 





                (2.7)


[image: image236.wmf]å

=

t

t

-

t

=

w

1

2

)

P

S

ˆ

SP

(

w

1

s

SE









    (2.8)

Sonuç olarak; 
[image: image237.wmf]t
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Y
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 ve 
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 nin YPKτ ve SPKτ’ya göre daha tutarlı bir yaklaşım sayılabilmesi için (2.9) eşitliklerinin sağlanması veya (2.10) eşitlikleri ile verilen, etkinlik derecelerinin (EDm ve EDs) birden büyük olması gerekmektedir.
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2.2.1.3. Kısa Süreli Parametrelerin Dolaysız Yoldan İyileştirilmesi

Kısa süreli model parametrelerinin dolaysız yoldan iyileştirilmesi, kısa ve uzun süreli istasyonlar arasındaki dolaysız ve anlamlı ilişkilere dayanır. Bu amaçla kullanılan yıla özgü Fourier katsayıları, kısa ve uzun süreli istasyonların ortak süre boyunca ortalama değerleri etrafındaki salınımlarının Fourier açılımıyla yumuşatılarak, periyodik ortalamanın yıllar arası değişiminin de göz önünde tutulmasını sağlamaktadır. Özellikle yıla özgü Fourier parametreleri (A(j,p), B(j,p) vb.) bu amaçla kullanılabilecektir.

Bilgi aktarımına müsait herhangi iki istasyon arasında, bilgi aktarımının uygun olduğu koşullarda (1.120 ve 1.121 eşitliklerinin sağlandığı durumlarda) (1.113) deki gibi doğrusal ilişki kurularak periyodik bileşenin etkinlik derecesi (2.10) daki gibi belirlenebilir.

Kısa süreli, periyodik bileşen modelindeki, Fourier katsayıları gibi parametrelerinin dolaylı yoldan iyileştirilmesi de çeşitli düzeltim katsayılarının kullanılmasıyla olanak olabilir.

Düzeltim faktörünün seçilmesinde, genel varyansın (1.137) ve (1.138) eşitlikleriyle verilen τ aylar ve p yıllar cinsinden açılımı kullanılabilir.
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 (2.11) denklemlerine göre örnekleme varyasyonu azaltılarak taraflılığın giderilmesi için, yıllık ortalamaların varyansındaki 
[image: image244.wmf])

p
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 ve yıla özgü standart sapmaların ortalama ve varyansındaki 
[image: image245.wmf]p

S

,
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s

(var

) taraflılığı azaltacak şekilde bir düzeltim faktörü veya örnek varyansını düzeltici herhangi düzeltim faktörü, Fourier katsayılarının veya genliklerin düzeltilmesinde kullanılabilir (Benzeden, 1981).

Paydaki terimler kestirilmiş değerleri, paydadaki değerler kısa süreli gözlem değerlerinin parametrelerini göstermek üzere (2.12) de (Benzeden, 1981) tarafından önerilen düzeltim faktörleri verilmiştir.
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(Ortalama yıla özgü varyanslar oranı)

            (2.12b)
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(2.12d)

2.2.2. İyileştirme Seçenekleri

Benzeden tarafından periyodik bileşenin iyileştirilmesi için A, B, C,D, E tipi olmak üzere beş ana grup ve 3 ila 8 arasında alt gruplardan oluşan iyileştirme seçenekleri denenmiştir bunlardan 8 tanesi aylık standart sapmanın iyileştirilmesi için 31 tanesi ise aylık ortalamanın iyileştirilmesi için denenmiştir.  Sonuç olarak; A1, B1, C1, D4 ve E1 seçeneklerinde etkinlik derecesinin  en büyük  olduğu gösterilmiştir. Benzeden tarafından etkinliği gösterilen bu seçenekler aşağıda verilmiştir.

A1 seçeneği: Y ve X istasyonlarının ortak gözlem süresindeki tüm aylık değerlerinin doğrusal regresyonundan kestirilen yeni aylık ortalama ve standart sapmalar h=0 ve h=1 için iki farklı biçimde periyodik bileşen hesabına esas alınmıştır. 

A2 seçeneği: Y ve X istasyonlarının ortak gözlem süresindeki  ay kolonlarındaki akışların doğrusal regresyonundan  kestirilen  aylık ortalamalar ve standart sapmalar iyileştirilmiş periyodik bileşen hesabında kullanılmıştır

B1 seçeneği: Alışılagelen Fourier katsayıları ile yıla özgü Fourier katsayıları arasında (1.146) verilen ilişkiler kullanılarak Y ve X istasyonlarının ortak dönemdeki yıla özgü temel Fourier parametreleri arasındaki doğrusal ilişkilerden dolaysız biçimde yararlanılmaktadır.

C1 seçeneği: Yıla özgü temel Fourier parametrelerinin, genelde yıllık ortalama akışla doğru orantılı olarak değiştiği göz önünde tutularak, kısa süreli periyodik bileşen tümüyle (2.12) de verilen fo = (Kestirilmiş ortalama/ Kısa süreli ortalama) oranıyla çarpılarak düzeltilmiştir.

D2 seçeneği: Y ve X istasyonlarının yıla özgü genliklerinin üstel regresyonundan kestirilen  geometrik ortalama, kısa süredeki oranla düzeltilerek periyodik bileşen hesabında  kullanılmıştır.

D4 seçeneği: Yıla özgü genliklerle yıllık ortalama akışlar arasındaki üstel ilişkilerden kestirilen geometrik ortalamalar D-2 seçeneğindeki gibi düzeltilerek kullanılmıştır.

E1 seçeneği: X ve Y istasyonlarının yıla özgü standart sapmaları arasındaki doğrusal ilişkiden kestirilen uzun süreli ortalama yıla özgü standart sapma kullanılarak hesaplanan (2.12)  daki f3 oranı ile kısa süreli genlikler düzeltilmiştir. 

3. STOKASTİK BİLEŞENİN İYİLEŞTİRİLMESİ

3.1. Genel

Bir xp,τ  zaman dizisinden sıçrama, eğilim, periyodiklik gibi deterministik bileşenlerin ayıklanmasından sonra kalacak stokastik bileşenin iyileştirilmesi için  Baykan tarafından önerilen iki yaklaşımın uygulanması benimsenmiştir. Bu yaklaşımlardan ilki örnek korelogramına diğeri ise bilgi aktarımına dayanmaktadır.

3.2. Örnek Korelogramına Dayanan Çözüm Yaklaşımı 

Durağan (stasyoner) stokastik bileşenin bağımlılık yapısını belirlemede örnek dizisine ait otokovaryans işlevi incelenmektedir. Ancak k sınıf aralığının artması veya dizi uzunluğunun küçülmesi durumunda, otokovaryans yapısının yanlılığını azalmaktadır ve özellikle dizi başlangıç ve bitiş kısımlarında uç değerlerle karşılaşılabilmektedir. Bu sakıncalar nedeniyle, örnek korelogramı, otokovaryans işlevi kuramsal olarak tanımlanabilen süreçlerin toplum korelogramlarıyla karşılaştırılarak belirlenebilinir (Baykan, 1983). 

Örnek otokovaryans veya otokorelasyon işlevlerinin ne tür bir toplumdan türediğinin araştırılmasında, Baykan tarafından önerilen, çeşitli kuramsal toplum otokorelasyon işlevlerinden, kmax sayıda, rk örnek otokorelasyon katsayısına, en küçük kareler yaklaşımının uygulayarak en uygunun belirlenmesine dayanan yöntem kullanılabilecektir. Bu yöntemin izlenmesinde bağımlılık model parametrelerinin kestiriminde esas olan ilk birkaç otokorelasyon katsayısının daha tutarlı olması beklenir.

Örnek korelogramına en uygun otokorelasyon işlevinin parametrelerine en küçük kareler yaklaşımının uygulanması, uydurulmak istenen modelin biçimine bağlıdır. Birinci, dereceden bağımlı bir dizi için (1. Markov), 
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 rk nin en küçük kareler kestirimi, kmax  en büyük sıra farkı ve model korelogramından  
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 olmak üzere en küçük kareler ifadesi ve 
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 e göre türevi (3.1) eşitliğindeki gibi ifade edilir.
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  (3.1b)

rk örnek otokorelasyon katsayılarının tüm sıra farkları için pozitif ve büyük sıra farkları için sıfıra yakın negatif değerler aldığı durumlarda  açık çözüm, logaritmik dönüşümle ve
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 e göre türevin sıfıra eşitlenerek (3.2) deki gibi elde edilebilir. 
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Sıfıra yakın rk değerleri için 0.001 gibi sıfıra yakın bir değer kullanılabilir. İkinci mertebeden bağımlı bir dizi için yukarıdaki eşitliğin eldesi güçtür ancak “beş nokta” veya “dokuz nokta formülü” kullanılabilir (Forsythe, 1960; Hildebrand, 1968).

ρk toplum otokorelasyon katsayısının bilinmesi durumunda etkinliği tanımlamada bir ölçüt olarak (3.3) eşitliği kullanılabilir. Burada rk örnek, 
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 önerilen yaklaşımla bulunmuş yeni otokorelasyon katsayısı değerleridir.
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    (3.3)

(3.3) eşitliğinin birden büyük olması halinde önerilen yaklaşımın otokovaryans yapısını iyileştirdiği söylenebilir.

3.3. Otokovaryansın Bilgi Aktarım Yoluyla İyileştirilmesi

3.3.1. Korelogramın Periyodikliğini Korumayan Modeller

Otokovaransın bilgi aktarım yoluyla iyileştirilmesinde basit doğrusal regresyon analizi kullanılabilir. Bir n süresindeki dizinin otokovaryans yapısı göz önüne alındığında (3.4) eşitliğiyle karşılaşılır.
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    (3.4)

İyileştirme için (1.120) ve (1.121) de verilen şartların sağlanması koşuluyla, (Baykan), (3.4) eşitliğinin sağ yanındaki (YiYi+k) terimin bilgi aktarım yoluyla iyileştirilmesini önermiştir. Böylece n1 süresindeki otokovaryansın, dolayısıyla otokovaryans işlevinin örnekleme varyansı küçülecektir. Eş zamanlı ve eş sıra farklı iki dizi arasında (3.5) ile tanımlanan ilişkiler yoluyla bilgi aktarımına gidilirse iyileştirilmiş dizinin yeni ortalaması olan (1.114) eşitliğinden yararlanılarak (3.6) eşikleri elde edilebilir.

Vi = YiYi+k  









  (3.5a)

Ui = xixi+k









  (3.5b)
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(3.6c) eşitliğindeki A ve B sırasıyla vi=A+B.Ui ifadesinden hesaplanacak regresyon sabiti ve regresyon katsayısıdır. 
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[image: image269.wmf]2
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 ise ui dizisinin n2 süresindeki ortalama değeridir.

(3.6) eşitliklerinin (3.4) eşitliğinde yerine yazılması durumunda, Yi dizisinin uzun süredeki kovaryans kestirimi (3.7) eşitliğindeki gibi elde edilebilir.
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Bu eşitlikteki 
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 EMBED Equation.3  [image: image276.wmf]1
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eşitliklerden hesaplanan değerlerdir ve k sıra farkının n yanında küçük olması durumunda, (3.8) eşitlikleri ile verilen değerler kullanılabilir.
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(3.7c) eşitliği ile elde edilmiş kovaryans değerinin veya gerçek değerlerin kullanılmasıyla elde edilen (3.9) eşitliği ile birkaç sıra farkına ait iyileştirilmiş otokorelasyon  katsayısı bulunabilir.
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[image: image280.wmf]k
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 değerinin rk ya kıyasla örnekleme varyansının daha küçük olması durumunda, 
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 ların iyileşmiş değerler olduğu söylenebilir.

Bu şekilde çeşitli yaklaşımlarla elde edilmiş stokastik bileşenlerin hangisinin en uygun yaklaşım sağladığı belirlenebilir. ρ1 ve ρ2 toplum otokorelasyon katsayıları olmak üzere, iyileşme ölçütü olarak (3.10) eşitlikleri kullanılabilir. Bu eşitliklerin 1 den büyük çıkması durumunda otokovaryans yapısında bir iyileşme sağlandığı kabul edilebilir.
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3.3.2. Korelogramın Periyodikliğini Koruyan Modeller

Korelogramın periyodikliğini korumayan modellerde olduğu gibi, otokovaransın bilgi aktarım yoluyla iyileştirilmesi, yani basit doğrusal regresyon analizi kullanılması yoluna gidilmiştir. Ancak burada dizinin otokorelasyon katsayısı değil, ardışık aylar arasındaki kovaryans, dolayısıyla korelasyon katsayısı iyileştirilmektedir. Xi ve Yi kısa süreli istasyonlara ait ardışık aylardaki; Xix ve Yix ise uzun süreli istasyonlara ait ardışık aylardaki akış değerleri olmak üzere kovaryans, (3.4) eşitliğine benzer şekilde (3.11) deki gibi ifade edilirse, iyileştirilmiş kovaryans (3.14b) eşitliğiyle ifade edilebilir.
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  (3.11)

Vi = Yi.Xi      









(3.12a)

Ui = YixXix
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(3.13) eşitliğindeki A ve B sırasıyla Vi=A+B.Ui ifadesinden hesaplanacak regresyon sabiti ve regresyon katsayısıdır. 
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Bu eşitlikteki 
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, Yi ve Xi ardışık aylardaki akış dizileri arasındaki 
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eşitliklerinden hesaplanan değerlerdir. Thomas-Fiering  modelinin uygulanması durumunda,  Xi ve Yi ayları ardışık, daha yüksek parametreleri içeren modeller kullanılması durumunda, Xi ve Yi  ayları k sıra farkının n yanında küçük olması durumunda, birbirini k sıra farkıyla takip eden aylar olacaktır.
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(3.15)

Korelasyon katsayısının iyileştirilmesi için ise (3.15) eşitliği kullanılabilecektir. Dizilerin standardize edilmiş olması halinde, (3.15) ve (3.14) eşitlikleri aynı sonuçları verecektir. İyileştirilmenin etkinlik derecesinin ise (3.10) eşitlikleriyle elde edilmesi uygun görünmektedir.

3.4. İyileştirme Seçenekleri

Baykan tarafından örnek korelogramına dayanan çözüm yaklaşımı için türetilen model tipine göre Şekil 3.1’de verilen süreç izlenmiştir.


Şekil 3.1: Örnek korelogramına dayanan çözüm yaklaşımı (Baykan, 1983).

Bilgi aktarımına dayanan çözüm yaklaşımında ise A, B ve C tipi olmak üzere çeşitli seçenekler incelenmiştir. Bu seçenekler stokastik bileşenin elde edilme şekline bağlı olmakla beraber parametrik ve parametrik olmayan, kısa ve uzun süreli standardizasyon olmak üzere çeşitli alt seçenekler üzerinde durulmuştur. Stokastik bileşenin eldesinden sonra bilgi aktarımı (3.7) eşitlikleriyle gerçekleştirilerek etkinlik dereceleri (3.10) eşitlikleri ile hesaplanmıştır.

3.5. Kalıntı Bileşenlerinin  İyileştirilmesi 

Kalıntı bileşenlerinin olasılık dağılımının tipine göre türetilecek kalıntı dağılımlarının paramatreleri de farklı olacaktır. Yazar, kısa süreli istasyonun kısa dönem kalıntı dizileri;  k1kalıntı, kikalıntı,….knkalıntı, uzun dönem kalıntı dizisi; Kkalıntı ve uzun süreli istasyonun kısa dönem kalıntı dizileri; u1kalıntı, ujkalıntı,….unkalıntı, uzun dönem kalıntı dizisi; Ukalıntı olmak üzere, iyileştirilmiş ortalama, standart sapma ve çarpıklık katsayıları (3.16), (3.17) ve (3.18) eşitlikleriyle elde edilebileceğini ileri sürmektedir. Bu eşitliklerle uzun süreli istasyonun uzun dönemi için kestirilen parametreler, bir düzeltme faktörü ile çarpılarak kısa süreli istasyonun uzun dönem parametrelerinin kestirilmeye çalışılması amaçlanmaktadır.
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(3.17b)

sxki = sxu . fsx









(3.18a)
csxki = csxu . fcsx
                                                                                                         (3.18b)

Burada, sxu, csxu uzun süreli istasyonun uzun dönem standart sapma ve çarpıklık katsayısı değerleri; ortk1, sxk1, csxk1 ve ortki, sxki, csxki kısa süreli istasyonun kısa dönem ve iyileştirilmiş ortalama, standart sapma, çarpıklık katsayısı değerleri ve fsx, fcsx değerleri ise standart sapma ve çarpıklık katsayıları için  düzeltim faktörleridir. 

“f” düzeltim faktörleri için, kısa ve uzun süreli istasyonların kısa dönemleri için, ortalamalarının oranları, standart sapmalarının oranları, varyanslarının oranları, çarpıklık katsayılarının oranları, değişim katsayılarının oranları ve tüm bunların kare ve küplerinin oranları vb. birçok oran çeşitli dönemler için denenmiştir. En uygun ve anlamlı düzeltim faktörü, ortalama,  standart sapma, çarpıklık katsayısı için (3.18) eşitliğiyle verilen fsx ve fcsx değerleri benimsenmiştir. İyileştirmenin etkinliği ise (3.19) eşitlikleriyle belirlenmesi önerilmiştir. Bu eşitlikler ile elde edilecek değerlerin 1 den büyük çıkması halinde iyileşme gerçekleştiği söylenebilecektir.
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Bir başka yaklaşım olarak (1.114) ve (1.115) eşitlikleri kalıntı, ortalama ve standart sapmalarını iyileştirmede kullanılabilir veya gerçek kalıntı bileşenleri doğrudan iyileştirilmeden kullanılarak da yapay kalıntı bileşenleri türetilebilir. 

4. MODEL KURULMASI ve KISA SÜRELİ DEĞERLERLE İYİLEŞTİRİLMİŞ DEĞERLERİN KARŞILAŞTIRILMASI

4.1. Korelogramın Periyodikliğini Korumayan Modeller

(4.1) eşitliğiyle verilen bir akış dizisinin bileşenleri ayrı ayrı iyileştirildikten sonra, kısa, uzun ve iyileştirilmiş değerler için model kurularak parametreler ve dizi değerleri açısından iyileştirme sonuçları karşılaştırılabilir.
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                (4.1)

Bu amaçla, ilk olarak kısa süreli, iyileştirilmiş ve uzun süreli diziler için 1. standardizasyonda kullanılan periyodik ortalama ve standart sapma, 2. standardizasyonda kullanılan ortalama ve standart sapma değerleri kullanılarak, ters dönüşümle model denklemi kurulur. Stokastik bileşenin bir ARMA modeline uyduğu kabul edilirse, model değerleri elde edilirken, iki defa standardize edilmiş bir dizi için ters dönüşüm (4.2) deki eşitlikle ifade edilebilir. 

Y(i,j)=xg+xort1p(i,j)+sxort1p(i,j).[yort2(i,j)+syort(i,j).[(1.zi-1+(2.zi-2+ (3.zi-3….+(i-(1. (i-1-(2.(2…]]     (4.2)

Burada xg gidiş bileşeni, xort1p(i,j) ve sxort1p(i,j) 1. standardizasyonda kullanılan periyodik ortalama ve standart sapma değerleri, yort2(i,j) ve syort(i,j) 2. standardizasyonda kullanılan ortalama ve standart sapma değerleri, zi iki standardizasyon sonunda elde edilen standardize normal değişken, (i ve  (i ARMA model parametreleri ve εi kalıntı bileşenidir. (4.2) eşitliğinden elde edilecek kısa dönem, iyileştirilmiş ve uzun dönem modelleri, gerek dizi elemanları, gerekse parametreleri açısından karşılaştırılabilir. Bu karşılaştırmada uzun dönem için kurulmuş model değerleri kullanılacaktır. Parametrelerin karşılaştırılması için (4.3), (4.4), (4.5) ve dizi elemanlarının karşılaştırılması için (4.6), (4.7), (4.8) eşitlikleri kullanılabilir.
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İyileşmenin gerçekleştiğinin söylenebilmesi için, (4.7) eşitliğinin sağlanmasının, (4.3), (4.4), (4.5) ve (4.8) eşitlikleriyle verilen etkinlik derecelerinin birden büyük olması koşulunun gerçekleşmesinin, gerektiği düşünülebilir.

4.2. Korelogramın Periyodikliğini Koruyan Modeller

Korelogramın periyodikliğini korumayan modellere benzer şekilde, (4.1) eşitliğiyle verilen bir akış dizisinin bileşenleri ayrı ayrı  iyileştirildikten sonra, kısa, uzun ve iyileştirilmiş değerler için model kurularak  parametreler açısından iyileştirme sonuçları karşılaştırılabilir.

Bu amaçla, ilk olarak kısa süreli, iyileştirilmiş ve uzun süreli diziler için 1.standardizasyonda kullanılan periyodik ortalama ve standart sapma, 2. standardizasyonda kullanılan ortalama ve standart sapma değerleri kullanılarak,  ters dönüşümle  model denklemi kurulur. Stokastik bileşenin bir Thomas-Fiering (periyodik AR(1))  modeline uyduğu kabul edilirse, model değerleri elde edilirken, iki defa standardize edilmiş bir dizi için ters dönüşüm (4.9)  daki eşitlikle ifade edilebilir. 

Y(i,j)=xg+xort1p(i,j)+sxort1p(i,j).[yort2(i,j)+syort(i,j).[(1.zi-1+(i]]   


(4.9)

Burada xg gidiş bileşeni, xort1p(i,j) ve sxort1p(i,j) 1. standardizasyonda kullanılan periyodik ortalama ve standart sapma değerleri, yort2(i,j) ve syort(i,j) 2. standardizasyonda kullanılan ortalama ve standart sapma değerleri, zi iki standardizasyon sonunda elde edilen standardize normal değişken, (i  Thomas-Fiering model parametresi ve εi kalıntı bileşenidir. (4.9) eşitliğinden elde edilecek kısa dönem, iyileştirilmiş ve uzun dönem modelleri, gerek dizi elemanları açısından, gerekse dizi parametreleri açısından karşılaştırılabilir.  Bu karşılaştırmada uzun dönem için kurulmuş model değerleri kullanılacaktır. İyileşmenin gerçekleştiğinin söylenebilmesi (4.7) eşitliğinin sağlanmasının, (4.3), (4.4), (4.5) ve (4.8) eşitlikleriyle verilen etkinlik derecelerinin birden büyük olması koşulunun gerçekleşmesinin, gerektiği düşünülebilir.

5. İYİLEŞTİRME İŞLEMLERİ

5.1. Genel

İyileştirme uygulanan 1801 ve 1805 no. lu akım gözlem istasyonlarının yer aldığı harita Şekil 5.1’de sunulmaktadır. 

[image: image308.png]5
56/8 Juogp
Sariz
7 56/4 1275
D
13t Géleink |,65

120 1225 860 N
(f A < KOZAN
o Op © | Kamislt 97e Karsanti ‘\l‘
ukrs ~ > L
3 //eroo AGlc_gk o
Gittehan ) YEDIGOZE & ®
’ O 16 = )
Pozanh )
* 20 425 S )
- [C 12 5
3 5 ' 100
v 2o w2 lag A
. N400AR T 3
D NRGIZLINBY N D) R _
& Karcigal & 5
\%, » :’ 90, 65
<, 5 w
“s. 950 o 3 GATALAN BR.
b3
B\ 34
Gile X L
¢
€25 b4 28 25 55
N ! 6 ‘ ‘pSeyhun .
@ Demirkdpra o '9
OB ADA 209 SEYHAN BR. A
A NA APA & Coyhan
BEADAN BR. lnclrhk
o °C 12 (,(0
&
36polati 33 K Hacialigif thidj,
33 } & rsus . Yakapina
A KK 20 pinar o
> [ay I
Tarsus Topraksy Jankent { AP
Doganken A Yumurtalik
<o el H
MERSIN 7
% 7
e)
ATuzla
» A
rde r
22
a7
gretes

Q(OVALI BR
1260
\

1400
A

Qsancafus

[

>

' <%
: ) 3
3
25 IgSO
2 /Mun’surlu
2€
1
25
¥ >
9 ,b«—%
5 [

ey Bs Goksu-Gokidere |
N

Tekiar

32
1350
[AN.
Tufanbeyh
1600 5
A -
Ceralan 134
24 Gy
Hoo
A‘ .
- Saimbeyli
g0 QOks
AP !
5 Feke &
// s
;
43 ‘

24
O
39 Jakeass ./ Kayy
Q
120 3 >
A . [
Karosu G- OSMANJYE A
Yarpu
B e
Teprakkate N
P E?;in*/ s
" <
o _1a ., S
Nl
28
% (|
Diaftyol ~
10
/oY
\Yakacik
S
400
iskenderun> A-p Kavkurt
19 OJ
0 700 M
Uluginar A 10 Beln me




Şekil 5.1: Akış gözlem istasyonlarının yeri.

Çalışma kapsamında genel anlamda deterministik kısmın iyileştirilmesi için Benzeden tarafından önerilen yöntemler (Benzeden, 1981), stokastik kısmın iyileştirilmesi için ise Baykan tarafından önerilen yöntemlerin (Baykan, 1983) uygulanması benimsenmiştir. Daha sonra bulgular ışığında akış verilerinin bütününe yönelik bir iyileştirme düşünülecektir.

İyileştirme seçenekleri ve kontrol için EİE idaresini tarafından işletilen Seyhan havzası üzerinde bulunan 1801 numaralı Göksu-Himmetli ve 1805 numaralı EİE tarafından işletilen Göksu-Gökdere akış gözlem istasyonlarının, 1941-1990 arasındaki akış verileri kullanılmaktadır.

Çalışmada kısa süreli istasyon olarak 1801 no.lu Göksu-Himmetli istasyonu, uzun  süreli istasyon verileri olarak 1805 no.lu Göksu-Gökdere istasyonu  alınmıştır. Bu istasyonlara ait akış gözlem verileri Çizelge 5.1 ve 5.2’de verilmiştir.

1801 ve 1805 no.lu istasyonların akış verileri 10 yıllık alt dönemlere ayrılarak ayrı ayrı incelemeye alınmıştır. Burada 1801 no.lu istasyonun yalnızca 10 yıllık herhangi bir dönem için akış gözlemleri olduğu kabul edilmiş, 1805 den bilgi aktarımı yoluyla eksik kabul edilen 40 yıl için ilgili iyileştirme seçeneğinden yararlanarak, bilgi aktarımına gidilmesi ve elde edilen bu değerler gerçek değerlerle karşılaştırılarak iyileştirmelerin etkinlik derecelerinin belirlenmesi düşünülmüştür.

İlgili istasyonlar ve dönemlerde analiz yapılması için veriler “veri sıralama” programıyla sıralanmıştır. Bu amaçla kullanılan program Şekil 5.2’de, program ise  Ek-1’ de verilmiştir. Program U1.txt, U2.txt, U3.txt, U4.txt, U5.txt, U.txt, K1.txt, K2.txt, K3.txt, K4.txt, K5.txt, K.txt dosyalarındaki verileri okuyarak, sırası ile U1sıralı.xls, U2sıralı.xls, U3sıralı.xls, U4sıralı.xls, U5sıralı.xls, Usıralı.xls, K1sıralı.xls, K2sıralı.xls, K3sıralı.xls, K4sıralı.xls, K5sıralı.xls, Ksıralı.xls dosyalarını zaman sırasına göre sıralanarak, analiz için uygun hale getirilmektedir.

    Çizelge 5.1: 1805 no.lu uzun süreli gözlem değerlerine sahip olduğu kabul edilen  

      Göksu-Gökdere EİE-AGİ akış gözlem verileri.

	
	ekim
	kasım
	aralık
	ocak
	şubat
	mart
	nisan
	mayıs
	haziran
	temmuz
	ağustos
	eylül
	yıl.ort.

	1941
	22.15
	29.65
	76.08
	86.96
	118.40
	174.70
	115.00
	57.41
	35.76
	27.43
	23.62
	21.83
	65.75

	1942
	22.17
	21.05
	25.94
	36.91
	80.16
	208.20
	206.80
	71.45
	36.93
	26.30
	22.25
	20.80
	64.91

	1943
	21.95
	47.33
	32.24
	96.29
	68.00
	65.48
	238.90
	113.20
	53.44
	31.25
	24.56
	21.53
	67.85

	1944
	21.41
	20.71
	20.20
	27.84
	87.00
	250.50
	202.40
	90.84
	44.54
	27.99
	22.96
	20.51
	69.74

	1945
	19.96
	21.44
	21.77
	42.13
	37.07
	56.30
	125.10
	70.67
	33.32
	22.74
	19.27
	17.80
	40.63

	1946
	17.75
	17.98
	26.24
	26.07
	58.66
	126.50
	157.10
	126.70
	46.09
	27.97
	22.01
	19.78
	56.07

	1947
	25.99
	19.57
	26.63
	79.01
	111.40
	178.90
	96.03
	47.00
	33.67
	24.02
	19.44
	18.28
	56.66

	1948
	19.32
	103.50
	115.10
	70.99
	226.20
	104.10
	230.00
	148.20
	59.76
	34.10
	26.68
	23.29
	96.77

	1949
	21.64
	21.49
	20.61
	27.01
	31.74
	101.90
	176.50
	93.30
	35.46
	24.46
	19.41
	19.21
	49.39

	1950
	17.71
	19.47
	20.54
	23.08
	29.71
	86.15
	97.78
	106.00
	39.56
	25.27
	19.72
	18.23
	41.94

	1951
	19.03
	17.43
	18.45
	36.02
	29.81
	96.44
	86.66
	69.74
	36.74
	24.06
	20.09
	19.46
	39.49

	1952
	20.62
	22.85
	54.55
	42.55
	131.40
	193.80
	227.30
	88.00
	49.70
	31.21
	24.23
	21.85
	75.67

	1953
	20.57
	26.85
	38.29
	71.79
	181.50
	122.10
	372.30
	150.90
	67.91
	36.99
	26.98
	23.38
	94.96

	1954
	21.25
	23.26
	20.07
	47.57
	52.86
	140.80
	242.30
	117.00
	49.69
	30.53
	23.93
	21.21
	65.87

	1955
	19.69
	24.83
	89.74
	79.38
	66.96
	83.54
	76.83
	69.50
	32.45
	34.23
	21.40
	17.61
	51.35

	1956
	17.72
	25.27
	26.43
	30.64
	117.20
	101.60
	150.60
	76.50
	37.34
	24.75
	20.41
	19.78
	54.02

	1957
	18.74
	19.33
	20.11
	19.17
	28.36
	124.10
	43.65
	47.12
	29.49
	19.77
	17.14
	17.43
	33.70

	1958
	17.12
	17.90
	93.14
	195.20
	111.00
	239.00
	164.80
	71.35
	43.82
	26.29
	21.42
	19.91
	85.08

	1959
	18.78
	18.37
	20.05
	75.38
	48.10
	84.07
	129.10
	58.36
	36.64
	23.08
	19.38
	18.42
	45.81

	1960
	18.67
	18.23
	21.21
	46.11
	42.20
	106.00
	143.20
	89.77
	41.08
	25.67
	20.72
	19.32
	49.35

	1961
	19.10
	19.90
	19.60
	23.50
	61.90
	41.30
	59.20
	34.40
	22.00
	16.20
	14.60
	15.40
	28.93

	1962
	15.05
	15.31
	69.56
	32.97
	110.10
	163.40
	94.19
	76.61
	36.20
	24.28
	19.72
	18.24
	56.30

	1963
	18.16
	17.52
	115.80
	147.40
	192.10
	151.40
	185.40
	153.40
	98.97
	45.50
	31.10
	27.82
	98.71

	1964
	25.43
	23.58
	23.33
	20.71
	25.13
	71.97
	48.31
	37.96
	26.90
	19.06
	17.33
	17.11
	29.74

	1965
	16.03
	21.74
	25.06
	33.94
	62.28
	136.70
	170.90
	83.06
	43.69
	26.84
	22.31
	20.51
	55.26

	1966
	20.14
	21.73
	52.17
	263.70
	132.00
	138.90
	162.50
	85.51
	45.12
	31.69
	26.05
	25.42
	83.74

	1967
	23.65
	28.34
	111.30
	92.14
	56.82
	115.00
	159.30
	115.60
	51.80
	33.25
	25.85
	24.21
	69.77

	1968
	23.15
	31.95
	59.69
	101.40
	113.90
	273.20
	192.50
	84.12
	49.52
	30.94
	27.65
	28.21
	84.69

	1969
	24.42
	42.07
	104.80
	97.39
	71.21
	201.60
	177.50
	141.20
	58.61
	36.12
	28.49
	26.54
	84.16

	1970
	24.60
	24.60
	70.50
	50.10
	115.00
	137.00
	92.50
	48.70
	33.30
	26.50
	22.10
	21.10
	55.50

	1971
	22.04
	32.83
	35.23
	25.46
	30.71
	76.66
	141.10
	60.22
	32.14
	21.47
	20.46
	18.50
	43.07

	1972
	17.20
	18.67
	20.39
	17.77
	23.98
	41.58
	76.25
	86.75
	37.14
	23.12
	19.75
	18.85
	33.45

	1973
	20.58
	17.93
	16.01
	15.31
	28.59
	53.46
	76.05
	50.05
	28.68
	18.37
	14.94
	15.07
	29.59

	1974
	14.98
	15.20
	22.12
	17.47
	24.55
	79.08
	62.07
	37.12
	22.93
	16.60
	16.50
	17.81
	28.87

	1975
	20.12
	20.91
	67.47
	70.35
	56.18
	121.60
	225.50
	175.70
	56.74
	36.85
	27.10
	23.36
	75.16

	1976
	23.25
	23.04
	23.69
	61.37
	52.06
	86.18
	188.10
	111.10
	57.36
	34.64
	30.80
	26.82
	59.87

	1977
	31.28
	34.08
	90.91
	49.40
	125.20
	163.60
	179.70
	127.90
	52.93
	35.46
	27.42
	27.72
	78.80

	1978
	25.32
	24.67
	28.22
	88.73
	163.20
	142.10
	184.30
	103.00
	50.49
	30.77
	24.95
	23.40
	74.10

	1979
	33.39
	29.28
	64.81
	198.60
	121.00
	83.51
	89.84
	64.51
	50.91
	30.42
	22.56
	20.51
	67.45

	1980
	20.89
	36.38
	65.74
	88.38
	77.88
	229.40
	267.10
	195.10
	79.00
	42.55
	30.47
	27.86
	96.73

	1981
	28.29
	27.50
	49.85
	126.40
	130.50
	212.20
	131.00
	103.90
	60.74
	36.90
	27.76
	29.16
	80.35

	1982
	28.58
	33.26
	147.80
	92.45
	60.13
	83.16
	152.50
	106.40
	54.64
	38.81
	28.91
	27.80
	71.20

	1983
	28.49
	23.54
	23.25
	42.95
	53.39
	131.50
	189.70
	94.61
	55.96
	34.14
	25.63
	22.16
	60.44

	1984
	24.72
	61.78
	80.78
	66.16
	107.00
	95.73
	141.80
	86.16
	42.83
	30.82
	25.16
	22.74
	65.47

	1985
	21.65
	23.59
	23.89
	42.59
	59.74
	74.61
	121.70
	60.82
	37.96
	25.16
	19.22
	17.52
	44.04

	1986
	29.70
	29.19
	27.18
	69.42
	57.18
	58.85
	47.52
	35.71
	30.89
	20.49
	16.22
	16.54
	36.57

	1987
	17.48
	22.15
	51.05
	113.10
	115.00
	164.70
	257.70
	147.20
	74.31
	43.05
	30.70
	25.78
	88.52

	1988
	24.64
	36.73
	75.50
	47.22
	91.73
	202.50
	246.30
	126.60
	68.80
	40.27
	30.61
	30.57
	85.12

	1989
	36.46
	58.38
	76.72
	45.73
	37.99
	55.34
	37.57
	27.57
	22.75
	18.15
	16.55
	16.42
	37.47

	1990
	22.20
	41.90
	66.10
	40.40
	79.80
	113.00
	79.70
	64.70
	33.40
	23.50
	19.80
	20.30
	50.40

	ay.ort.
	22.06
	27.89
	49.92
	66.85
	81.88
	126.87
	150.40
	89.77
	45.20
	28.80
	22.93
	21.46
	61.17


    Çizelge 5.2: 1801 no.lu kısa süreli gözlem değerlerine sahip olduğu kabul edilen                      

      Göksu-Himmetli EİE-AGİ akış gözlem verileri.

	
	ekim
	kasım
	aralık
	ocak
	şubat
	mart
	nisan
	mayıs
	haziran
	temmuz
	ağustos
	eylül
	yıl.ort.

	1941
	15.79
	18.93
	40.82
	40.24
	61.06
	93.00
	64.55
	37.50
	26.88
	21.40
	18.07
	16.37
	37.88

	1942
	15.98
	15.77
	15.28
	17.14
	25.36
	101.00
	93.04
	44.89
	24.45
	19.00
	17.23
	15.71
	33.74

	1943
	15.43
	26.77
	21.73
	28.04
	23.92
	32.23
	92.59
	54.47
	32.64
	22.46
	19.47
	17.17
	32.24

	1944
	16.22
	16.47
	15.63
	16.88
	23.10
	85.80
	80.26
	47.58
	28.94
	19.64
	16.93
	15.73
	31.93

	1945
	15.21
	15.84
	15.77
	16.91
	16.09
	26.34
	75.44
	41.03
	23.17
	17.65
	15.15
	13.94
	24.38

	1946
	13.53
	13.48
	14.55
	15.19
	17.27
	52.48
	67.88
	60.90
	26.28
	20.11
	15.99
	14.09
	27.65

	1947
	45.99
	13.86
	14.44
	21.40
	28.30
	85.62
	62.35
	32.29
	24.94
	16.72
	14.70
	13.95
	31.21

	1948
	14.65
	28.18
	40.02
	28.38
	65.30
	36.09
	84.99
	62.77
	37.76
	26.22
	18.96
	15.13
	38.20

	1949
	14.11
	14.27
	15.25
	14.28
	14.44
	34.58
	78.30
	52.19
	30.33
	17.53
	13.55
	14.97
	26.15

	1950
	13.38
	14.78
	14.28
	13.55
	25.34
	74.78
	76.84
	72.25
	28.27
	17.54
	13.76
	13.25
	31.50

	1951
	20.40
	13.59
	13.51
	13.61
	23.14
	57.96
	54.44
	60.02
	39.40
	21.27
	15.14
	15.42
	28.99

	1952
	17.49
	17.90
	16.45
	16.45
	29.19
	62.50
	115.90
	53.29
	35.02
	23.46
	18.03
	16.57
	35.19

	1953
	17.83
	16.34
	18.18
	24.07
	50.20
	42.23
	117.00
	61.23
	34.66
	24.30
	19.37
	17.27
	36.89

	1954
	16.40
	16.56
	15.16
	16.29
	21.12
	55.57
	95.81
	59.72
	33.64
	23.06
	19.42
	17.03
	32.48

	1955
	16.52
	16.80
	26.25
	29.65
	30.53
	40.54
	40.68
	36.43
	21.18
	17.83
	15.50
	13.93
	25.49

	1956
	13.76
	15.19
	20.74
	20.53
	42.33
	48.75
	77.15
	48.39
	27.22
	21.00
	17.84
	16.70
	30.80

	1957
	15.90
	15.92
	15.95
	13.84
	20.10
	49.94
	33.40
	30.41
	24.11
	18.69
	16.89
	17.21
	22.70

	1958
	16.19
	16.58
	25.14
	45.32
	43.98
	74.17
	72.75
	44.72
	32.56
	24.85
	21.26
	20.15
	36.47

	1959
	19.06
	18.33
	18.61
	21.78
	20.67
	43.59
	58.49
	37.25
	28.07
	20.16
	18.41
	17.31
	26.81

	1960
	17.77
	17.68
	16.86
	25.91
	29.77
	43.96
	58.29
	46.89
	29.75
	23.07
	20.34
	18.67
	29.08

	1961
	12.70
	12.50
	11.80
	12.40
	15.80
	19.80
	29.40
	19.00
	13.40
	11.30
	11.00
	10.80
	14.99

	1962
	10.64
	10.67
	14.39
	14.10
	24.08
	64.07
	43.68
	33.67
	19.21
	14.90
	13.33
	11.52
	22.86

	1963
	11.61
	11.57
	30.31
	55.38
	63.62
	65.49
	80.19
	60.69
	43.40
	24.46
	18.02
	17.42
	40.18

	1964
	15.82
	15.07
	14.40
	12.08
	12.52
	37.31
	25.55
	18.41
	15.33
	11.97
	10.29
	10.51
	16.61

	1965
	10.52
	10.95
	12.45
	12.28
	15.82
	61.38
	79.01
	41.96
	24.49
	17.25
	13.52
	13.13
	26.06

	1966
	12.66
	13.09
	23.87
	89.05
	69.26
	74.24
	84.30
	45.16
	26.83
	19.97
	16.73
	16.36
	40.96

	1967
	15.50
	15.62
	41.07
	40.36
	28.09
	49.73
	85.55
	54.72
	30.71
	23.31
	18.27
	16.88
	34.98

	1968
	15.30
	18.22
	27.63
	33.19
	35.45
	133.70
	117.50
	52.47
	33.22
	20.79
	17.61
	16.63
	43.48

	1969
	15.96
	18.70
	29.60
	29.87
	28.29
	99.92
	85.42
	70.59
	36.02
	24.87
	19.35
	16.85
	39.62

	1970
	15.50
	15.10
	22.60
	22.60
	46.30
	67.30
	52.50
	27.20
	20.20
	15.90
	13.50
	13.00
	27.64

	1971
	12.33
	16.11
	22.54
	17.20
	16.26
	38.25
	62.39
	33.38
	19.73
	14.05
	14.37
	12.33
	23.25

	1972
	11.65
	11.70
	11.97
	10.82
	11.32
	22.64
	35.26
	36.10
	19.07
	12.37
	10.68
	11.57
	17.10

	1973
	12.45
	12.93
	11.02
	9.81
	14.70
	36.22
	48.76
	25.63
	16.35
	11.32
	10.79
	11.00
	18.42

	1974
	10.52
	10.66
	11.37
	10.75
	11.78
	38.68
	33.89
	21.75
	13.44
	10.29
	10.13
	10.23
	16.12

	1975
	10.53
	10.78
	15.91
	15.73
	15.60
	62.10
	91.48
	70.65
	30.11
	18.70
	14.19
	13.73
	30.79

	1976
	13.19
	12.95
	11.67
	16.11
	15.09
	42.70
	104.00
	59.91
	35.32
	20.14
	16.53
	17.75
	30.45

	1977
	19.70
	18.84
	35.91
	19.19
	47.06
	80.65
	92.74
	59.51
	30.45
	20.97
	15.77
	14.77
	37.96

	1978
	14.23
	14.20
	14.69
	25.58
	55.93
	68.78
	79.38
	51.61
	27.30
	18.29
	15.60
	14.17
	33.31

	1979
	17.36
	19.87
	27.32
	77.13
	55.05
	41.87
	39.61
	33.35
	24.67
	17.50
	13.90
	13.54
	31.76

	1980
	13.70
	18.94
	22.59
	23.31
	25.11
	96.71
	149.40
	103.50
	40.79
	26.68
	20.99
	17.23
	46.58

	1981
	16.30
	16.53
	23.55
	28.28
	38.54
	116.70
	69.03
	51.06
	30.86
	18.52
	14.70
	14.82
	36.57

	1982
	13.00
	17.14
	47.73
	50.06
	25.64
	41.74
	75.11
	50.81
	27.00
	17.11
	15.05
	15.44
	32.99

	1983
	13.91
	10.56
	10.02
	11.69
	14.57
	49.92
	83.26
	43.72
	25.57
	17.82
	11.29
	10.68
	25.25

	1984
	11.33
	27.48
	30.65
	22.09
	35.46
	46.67
	54.68
	42.32
	23.04
	16.57
	13.30
	12.66
	28.02

	1985
	12.28
	12.63
	11.43
	14.26
	20.24
	35.13
	50.47
	26.25
	1801
	11.87
	10.72
	10.15
	19.45

	1986
	13.90
	13.77
	13.86
	24.75
	26.48
	32.97
	26.99
	20.28
	17.09
	11.34
	9.28
	9.20
	18.33

	1987
	11.52
	13.45
	15.55
	39.12
	58.74
	55.53
	129.50
	74.28
	36.84
	20.64
	16.83
	15.74
	40.65

	1988
	15.23
	22.50
	31.59
	22.91
	34.03
	88.30
	132.60
	62.28
	31.58
	19.64
	17.79
	18.75
	41.43

	1989
	19.08
	25.05
	30.70
	22.81
	21.91
	32.04
	21.42
	17.53
	12.84
	10.18
	10.04
	10.56
	19.51

	1990
	12.20
	18.90
	38.10
	22.50
	27.80
	47.20
	42.10
	34.30
	20.40
	16.00
	13.20
	13.90
	25.55

	ay.ort.
	15.24
	16.19
	21.22
	24.90
	30.44
	57.78
	72.11
	46.53
	27.05
	18.61
	15.46
	14.64
	30.01
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Şekil 5.2: Veri düzenleme programı.
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Şekil 5.3: 1805 no.lu istasyonun 1941-1990 arası akış gözlem dizisi.
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Şekil 5.4: 1801 no.lu istasyonun 1941-1990 arası akış gözlem dizisi.
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Şekil 5.5: Uzun süreli akış gözlem kayıtları olduğu varsayılan 1805 no.lu 

  istasyonda onar yıllık periyotlarda aylık akışlar dizisi.
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Şekil 5.6: Kısa süreli akış gözlem kayıtları olduğu varsayılan 1801 no.lu 

 istasyonda onar yıllık periyotlarda aylık akışlar dizisi. 

Çizelge 5.3: 1801-1805 no.lu istasyonlara ait istatistiksel parametreler.

	istasyon  no.
	dizi no
	gözlem yılları
	ortalama
	standart sapma
	değişim katsayısı
	çarpıklık katsayısı

	1801
	k1
	1941-1950
	31.49
	22.94
	0.73
	1.47

	
	k2
	1951-1960
	30.49
	19.92
	0.65
	2.09

	
	k3
	1961-1970
	30.74
	24.74
	0.80
	1.80

	
	k4
	1971-1980
	28.57
	24.81
	0.87
	2.21

	
	k5
	1981-1990
	28.78
	22.93
	0.80
	2.43

	
	k
	1941-1990
	30.01
	23.09
	0.77
	1.98

	1805
	u1
	1941-1950
	60.97
	56.74
	0.93
	1.67

	
	u2
	1951-1960
	59.53
	59.11
	0.99
	2.34

	
	u3
	1961-1970
	64.68
	56.66
	0.88
	1.47

	
	u4
	1971-1980
	58.71
	54.09
	0.92
	1.81

	
	u5
	1981-1990
	61.96
	49.66
	0.80
	1.77

	
	u
	1941-1990
	61.17
	55.20
	0.90
	1.82


İstasyon ve dönemlere göre akış gözlemlerinin genel istatistiksel özellikleri (1.17), (1.18), (1.19), (1.20), (1.22) ve (1.104a) eşitlikleri uyarınca Şekil 5.7’de verilen “dizi istatistiksel özellikleri” programıyla hesaplanarak Çizelge 5.3-5.4’de, program ise Ek-1’ de verilmiştir. 

Şekil 5.7: Dizi istatistiksel özellikleri.

Çizelge 5.4: Kısa ve uzun gözlemleri olduğu varsayılan istasyonlar arasında

        korelatif ilişkiler.

	istasyon no
	dizi no
	gözlem yılları
	regresyon 

katsayısı
	korelasyon

katsayısı

	1805-1801
	u1-k1
	1941-1950
	0.370
	0.916

	
	u2-k2
	1951-1960
	0.307
	0.912

	
	u3-k3
	1961-1970
	0.414
	0.947

	
	u4-k4
	1971-1980
	0.442
	0.964

	
	u5-k5
	1981-1990
	0.442
	0.957

	
	u-k
	1941-1990
	0.390
	0.932


5.2. İyileştirme Seçenekleri

5.2.1. Korelogramın Periyodikliğini Korumayan Modeller 

5.2.1.1. Giriş

Bir akış dizisinin (5.1) eşitliğindeki gibi ifade edilmesi durumunda, eşitliğin sağ tarafındaki ilk üç bileşen deterministik bileşeni ifade edecektir. 
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    (5.1)

İyileştirme için iki seçenek düşünülmüştür. İlk olarak uzun gözleme sahip istasyonun tüm (uzun dönem) değerlerinin sıçrama, eğilim, periyodik, stokastik bileşenleri ayıklanarak elde edilmiş değerlerden, kısa dönem dizilerinin elde edilmesi düşünülmüş, bu durumda kısa gözlem değerlerine sahip istasyonun, gerçekte uzun dönem değerleri bilinmediğinden, uzun gözlem değerlerine sahip istasyonla olan ilişkileri de korumak amacıyla, iyileştirilmiş bileşenler çıkarılarak diğer bileşenlerin elde edilmesi düşünülmüştür. Ancak uzun ve kısa gözlem değerlerine sahip iki istasyon arasındaki ilişki korunamadığından, bu yöntemin iyileştirme için uygun olmadığı saptanmıştır. İkinci olarak,  uzun ve kısa gözlem değerlerine sahip iki istasyonun uzun ve kısa dönemlerinin, bileşenleri ayrı ayrı kendi içerisinde ayıklanması düşünülmüştür. Böylelikle uzun gözlem değerlerine sahip istasyonun uzun ve kısa dönem gözlemleri ile kısa gözlem değerlerine sahip istasyonun uzun ve kısa dönem gözlemleri arasındaki korelatif ilişki korunmuş olacaktır. Bu durumda aynı istasyonun uzun dönemi için elde edilen bileşenleri ile kısa dönem bileşenlerinin çakıştığı yıllarda aynı bileşenler elde edilememektedir. Ancak, esas olan, uzun gözlem değerlerine sahip istasyonun, uzun ve kısa dönemler arasındaki korelatif ilişkinin, kısa gözlem değerlerine sahip istasyonun kısa dönemini iyileştirmede (uzun dönem değerlerine yaklaştırmada) kullanılacağından, iyileştirmede bu ikinci yöntem benimsenmiştir.

Bu durumda periyodik bileşenin belirlenebilmesi için sıçrama ve eğilim bileşenlerinin varlığı araştırılmalı ve diziden ayrılması düşünmelidir. Daha sonra periyodik bileşen Fourier açılımıyla saptanarak, ayıklanmasıyla stokastik bileşenin eldesi olanaklaşacaktır. 

5.2.1.2. Sıçrama Bileşeninin Saptanması ve Ayıklanması

Sıçrama bileşeninin saptanması için  1801 ve 1805 no.lu istasyonların debi-zaman eğrileri çizilmiş, ve havzada 1940-1990 arasında önemli bir yapay değişiklik olup olmadığı araştırılmış ve sıçrama bileşeninin olmadığı gözlenmiştir (Şekil 5.3 ve 5.4).

5.2.1.3. Eğilim Bileşeninin Saptanması ve Ayıklanması


Şekil 5.8: Eğilim bileşenini belirleyen ve ayıklayan program.

Eğilim bileşeninin matematiksel olarak satanması “eğilim bileşeninin ayıklanması” alt programıyla gerçekleştirilmiştir (Şekil 5.8). Uzun ve kısa süreli istasyon için kısa dönem aylık akışların matematiksel olarak  edilmiş eğilim bileşenleri  Şekil 5.9’da gösterilmiştir. Ancak gözlem süresinin kısıtlı olması, önemli bir eğilim gözlenememesi ve herhangibir fiziksel neden bulunmaması, eğilim bileşenin gerçekte olmadığı kanısını doğurmuştur.  

Deterministik bileşen için (Benzeden, 1981) tarafından önerilen A1 seçeneği, etkinlik derecelerinin yüksek olması nedeniyle deterministik kısmın iyileştirilmesinde ve stokastik bileşen için Baykan tarafından önerilen otokovaryans yapısının bilgi aktarım yoluyla iyileştirilmesi yaklaşım olarak benimsenmiştir. 


Şekil 5.9: 1801 ve 1805 no.lu istasyon için  matematiksel olarak saptanan

      eğilim  bileşenleri.

5.2.1.4. Deterministik Bileşenin İyileştirilmesi

Sıçrama ve eğilim bileşeni  edilemediğinden mevcut diziyi deterministik ve stokastik bileşen olmak üzere ifade etmemiz olanakdür. Buradan fourier açılımıyla elde edilen deterministik bileşenin  iyileştirilmesi için (Benzeden, 1981) tarafından önerilen A1 seçeneği uygulanmıştır.

Şekil 5.10: İyileştirilme yapılabilmesi için en küçük korelasyon katsayısı.

Deterministik kısmın iyileştirilmesinde izlenen yol aşağıda özetlenmiştir; sıçrama ve eğilim bileşenlerinin varlığı araştırıldıktan ve varsa ayıklandıktan sonra, uzun ve kısa  süreli gözlemlere sahip olduğu varsayılan (1801 ve 1805 no.lu) istasyonlar arasında varsayılan kısa dönem için iki istasyon arasındaki korelasyon ve regresyon katsayıları (Çizelge 5.4), ayrıca ortalama ve standart sapmanın iyileştirilebilmesi için en küçük korelasyon katsayıları sırasıyla “dizi istatistiksel özelliklerinin belirlenmesi (Şekil 5.7)” ve “en küçük korelasyon katsayıları (Şekil 5.10)” programlarıyla belirlenmiştir. Bu değerler (1.114) ve (1.115) eşitliklerinden yararlanılarak kısa istasyonun kısa dönemi için, iyileştirilmiş aylık akış bileşenleri “iyileştirilmiş ortalama ve standart sapma değerlerinin belirlenmesi” programıyla elde edilmiştir (Şekil 5.11). 

Şekil 5.11: İyileştirilmiş ortalama ve standart sapma değerlerinin belirlenmesi.

     Kısa ve uzun süreli değerlerin aylık ortalama ve standart sapmaları Çizelge 5.5-5.6’da, grafik gösterimi  Şekil 5.12-5.13’de ve iyileştirme sonucu elde edilen aylık ortalama ve standart sapma değerleri Çizelge 5.7’de, grafik gösterimi  Şekil 5.14-5.15’de verilmiştir.

Çizelge 5.5: Kısa süreli istasyona ait aylık akışların ortalama ve standart sapma değerleri.

	
	k
	k1
	k2
	k3
	k4
	k5

	
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	ekim
	15.24
	5.09
	18.03
	9.87
	17.13
	1.83
	13.62
	2.22
	13.57
	2.94
	13.88
	2.43

	kasım
	16.19
	4.19
	17.84
	5.32
	16.49
	1.39
	14.15
	2.87
	14.70
	3.51
	17.80
	5.64

	aralık
	21.22
	9.45
	20.78
	10.57
	18.69
	4.20
	22.81
	9.61
	18.50
	8.37
	25.32
	12.56

	ocak
	24.90
	15.91
	21.20
	8.54
	22.75
	9.54
	32.13
	24.62
	22.56
	19.88
	25.85
	11.29

	şubat
	30.44
	15.81
	30.02
	18.07
	31.10
	10.83
	33.92
	19.90
	26.79
	18.39
	30.34
	12.38

	mart
	57.78
	25.07
	62.19
	28.75
	51.92
	10.68
	67.29
	31.68
	52.86
	23.24
	54.62
	27.19

	nisan
	72.11
	29.49
	77.62
	10.69
	72.39
	29.24
	68.31
	29.29
	73.69
	37.02
	68.52
	38.36

	mayıs
	46.53
	17.20
	50.59
	12.39
	47.84
	10.83
	42.39
	17.70
	49.54
	24.98
	42.28
	18.24

	haziran
	27.05
	7.43
	28.37
	4.36
	30.56
	5.54
	26.28
	9.61
	25.72
	8.71
	24.32
	7.47

	temmuz
	18.61
	4.31
	19.83
	2.91
	21.77
	2.37
	18.47
	4.97
	17.03
	5.07
	15.97
	3.63

	ağustos
	15.46
	3.16
	16.38
	2.09
	18.22
	1.98
	15.16
	3.23
	14.30
	3.28
	13.22
	2.89

	eylül
	14.64
	2.63
	15.03
	1.24
	17.03
	1.67
	14.31
	2.79
	13.63
	2.49
	13.19
	3.06


Çizelge 5.6a: Uzun süreli istasyona ait akışların ortalama ve standart sapma değerleri.

	
	u
	u1
	u2
	u3
	u4
	u5

	
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	ekim
	22.06
	4.59
	21.01
	2.46
	19.22
	1.31
	20.97
	3.78
	22.91
	5.77
	26.22
	5.27

	kasım
	27.89
	14.79
	32.22
	26.52
	21.43
	3.55
	24.67
	7.81
	25.30
	7.43
	35.80
	14.25

	aralık
	49.92
	33.18
	38.54
	31.67
	40.20
	29.26
	65.18
	36.43
	43.46
	26.27
	62.21
	37.36

	ocak
	66.85
	50.25
	51.63
	28.51
	64.38
	50.10
	86.33
	75.08
	63.28
	55.51
	68.64
	31.63

	şubat
	81.88
	47.25
	84.83
	58.64
	80.94
	51.44
	94.04
	48.13
	70.34
	49.83
	79.25
	30.61

	mart
	126.87
	57.91
	135.27
	64.75
	129.15
	50.48
	143.05
	64.24
	107.72
	57.21
	119.16
	57.16

	nisan
	150.40
	70.03
	164.56
	54.15
	163.67
	96.28
	134.23
	54.79
	149.00
	70.91
	140.55
	75.19

	mayıs
	89.77
	38.52
	92.48
	31.81
	83.82
	30.30
	86.06
	40.73
	101.15
	52.85
	85.37
	38.34

	haziran
	45.20
	15.36
	41.85
	8.99
	42.49
	11.14
	46.61
	21.63
	46.83
	16.74
	48.23
	17.21

	temmuz
	28.80
	7.14
	27.15
	3.45
	27.66
	5.39
	29.04
	8.48
	29.03
	8.70
	31.13
	8.84

	ağustos
	22.93
	4.49
	21.99
	2.54
	21.57
	2.80
	23.52
	5.24
	23.50
	5.57
	24.06
	5.65

	eylül
	21.46
	3.95
	20.13
	1.79
	19.84
	1.88
	22.46
	4.62
	21.99
	4.52
	22.90
	5.26


Çizelge 5.6b: Uzun süreli istasyona ait akışların ortalama ve standart sapma değerleri.

	
	n2u1
	n2u2
	n2u3
	n2u4
	n2u5

	
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	ekim
	22.33
	4.97
	22.78
	4.84
	22.34
	4.77
	21.85
	4.31
	21.03
	3.81

	kasım
	26.80
	10.32
	29.50
	16.08
	28.69
	16.05
	28.53
	16.12
	25.91
	14.42

	aralık
	52.76
	33.32
	52.35
	33.99
	46.10
	31.66
	51.53
	34.79
	46.84
	31.82

	ocak
	70.66
	53.95
	67.47
	50.90
	61.98
	41.83
	67.74
	49.57
	66.40
	54.22

	şubat
	81.14
	44.81
	82.11
	46.84
	78.84
	47.15
	84.77
	46.78
	82.54
	50.85

	mart
	124.77
	56.77
	126.30
	60.19
	122.82
	56.36
	131.66
	57.79
	128.80
	58.65

	nisan
	146.86
	73.63
	147.09
	62.98
	154.45
	73.39
	150.75
	70.72
	152.87
	69.47

	mayıs
	89.10
	40.36
	91.26
	40.51
	90.70
	38.44
	86.93
	34.33
	90.88
	38.98

	haziran
	46.04
	16.56
	45.88
	16.30
	44.85
	13.71
	44.79
	15.20
	44.45
	15.01

	temmuz
	29.21
	7.77
	29.09
	7.54
	28.74
	6.88
	28.74
	6.82
	28.22
	6.65

	ağustos
	23.16
	4.86
	23.27
	4.79
	22.78
	4.35
	22.78
	4.25
	22.64
	4.19

	 eylül
	21.80
	4.27
	21.87
	4.23
	21.21
	3.79
	21.33
	3.84
	21.10
	3.54
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Şekil 5.12a: Kısa süreli istasyona ait aylık ortalama akış değerleri.
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Şekil 5.12b: Uzun süreli istasyona ait aylık ortalama akış değerleri.
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Şekil 5.13a: Kısa süreli istasyona ait aylık akışların standart sapma değerleri.
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Şekil 5.13b: Uzun süreli istasyona ait aylık akışların standart sapma değerleri.
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Şekil 5.13c: Uzun süreli istasyona ait aylık akışların standart sapma değerleri.

Çizelge 5.7: Kısa süreli istasyonun iyileştirilmiş ortalama ve standart sapma değerleri.

	
	iyik1
	iyik2
	iyik3
	iyik4
	iyik5

	
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)

	ekim
	18.42
	4.54
	5.74
	18.01
	1.60
	1.74
	14.07
	2.02
	2.11
	13.19
	2.12
	2.23
	12.04
	2.05
	2.14

	kasım
	16.23
	4.18
	4.59
	18.47
	4.56
	4.59
	15.48
	6.08
	6.14
	15.84
	6.56
	6.61
	14.30
	6.43
	6.59

	aralık
	24.99
	12.10
	12.67
	21.67
	9.61
	9.73
	16.50
	12.79
	13.08
	21.35
	14.26
	14.39
	19.88
	13.93
	14.30

	ocak
	26.84
	18.42
	18.67
	23.50
	14.55
	14.96
	24.08
	19.14
	20.38
	24.14
	21.34
	21.85
	25.06
	21.93
	22.12

	şubat
	28.92
	16.72
	17.91
	31.39
	13.66
	14.21
	28.89
	19.54
	20.34
	31.89
	20.23
	20.69
	31.51
	20.75
	20.99

	mart
	59.08
	22.50
	24.71
	51.22
	17.13
	17.57
	60.60
	25.07
	26.64
	61.33
	25.24
	25.83
	58.03
	25.96
	26.88

	nisan
	72.38
	24.90
	25.19
	68.31
	21.44
	23.93
	75.00
	30.04
	31.17
	74.31
	32.09
	33.26
	72.87
	32.03
	33.51

	mayıs
	49.59
	14.36
	15.02
	49.66
	12.08
	12.70
	43.92
	16.10
	16.87
	44.51
	17.45
	18.42
	44.23
	17.27
	17.89

	haziran
	29.61
	5.82
	6.02
	31.40
	5.08
	5.46
	25.70
	6.53
	7.08
	25.00
	7.07
	7.37
	22.99
	6.76
	7.03

	temmuz
	20.44
	2.87
	3.05
	22.12
	2.31
	2.47
	18.37
	3.32
	3.60
	16.93
	3.46
	3.66
	14.94
	3.09
	3.23

	ağustos
	16.73
	1.85
	1.99
	18.64
	1.58
	1.74
	14.92
	2.12
	2.31
	14.04
	2.19
	2.32
	12.72
	2.08
	2.21

	eylül
	15.53
	1.53
	1.59
	17.53
	1.39
	1.51
	13.90
	1.85
	2.01
	13.40
	1.86
	1.95
	12.55
	1.94
	2.10
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Şekil 5.14a: Kısa süreli istasyona ait iyileştirilmiş aylık ortalama akış değerleri
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Şekil 5.14b: Kısa süreli istasyona ait iyileştirilmiş aylık ortalama akış değerleri.
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Şekil 5.15a: Kısa süreli istasyona ait iyileştirilmiş aylık standart sapma değerleri
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Şekil 5.15b: Kısa süreli istasyona ait iyileştirilmiş aylık standart sapma değerleri.


Şekil 5.16: Anlamlı harmonik sayısının belirlenmesi.

Deterministik bileşenin elde edilmesi amacıyla, kısa, uzun ve iyileştirilmiş dönemlere ait Fourier katsayıları ve eklenik varyans oranları (1.50), (1.51),..., (1.55) eşitlikleri ve “anlamlı harmonik sayısının belirlenmesi” programıyla elde edilmiştir (Şekil 5.16, Çizelge 5.8 ve 5.9). 

Benzer çizimlerin ve çizelgelerin yinelenmemesi bakımından yalnızca kısa süreli istasyonun gerçek (uzun süreli) değerlerinin aylık ortalama ve standart sapma değerleri  için fourier katsayıları ve eklenik varyans oranları çizelge ve grafik olarak verilmiştir. Diğer dönemlere ait değerler ise Ek-3’de sunulmuştur.

Şekil 5.17: Periyodik bileşenin belirlenmesi.
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Şekil 5.18: Kısa süreli istasyonun uzun dönem için Fourier katsayıları.

Çizelge 5.8: Kısa süreli istasyona ait uzun dönem için Fourier  katsayıları.

	
	ortalama
	standart sapma

	i
	A(i)
	B(i)
	C(i)
	A(i)
	B(i)
	C(i)

	1
	-20.61
	-7.93
	22.08
	-11.14
	-0.84
	11.17

	2
	6.28
	8.76
	10.77
	2.80
	2.42
	3.70

	3
	-1.09
	-6.01
	6.11
	0.36
	-2.30
	2.33

	4
	0.16
	3.21
	3.22
	-0.50
	2.08
	2.14

	5
	0.13
	-0.99
	1.00
	-0.44
	-0.44
	0.62

	6
	-0.48
	0.00
	0.48
	-0.19
	0.00
	0.19


 Çizelge 5.9: Kısa süreli istasyonun uzun dönem 

           eklenik varyans oranları, Pm.

	harmonik sayısı
	kayort

	
	ortalama
	standart sapma

	0
	0.000
	0.000

	1
	0.747
	0.838

	2
	0.925
	0.930

	3
	0.982
	0.966

	4
	0.998
	0.997

	5
	1.000
	1.000

	6
	1.000
	1.000


Şekil 5.19, Çizelge 5.9 ve Ek-3’deki değerler göz önünde bulundurulduğunda yaklaşık iki harmonikle dizi varyansının önemli bir kısmının karakterize edilebildiği görülmektedir. Bu nedenle deterministik bileşenin eldesinde anlamlı harmonik sayısının 2 alınması uygun görülmüştür. 
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Şekil 5.19: Kısa süreli istasyonun uzun dönem eklenik varyans oranları, Pm
Harmonik sayıları yaklaşık olarak belirlendikten sonra, (1.48), (1.49) eşitlikleri ve “periyodik bileşenin belirlenmesi” programıyla (Şekil 5.17)) ve Çizelge 5.8’de verilen değerlerden yararlanılarak periyodik bileşen elde edilmiştir. Elde edilen periyodik bileşenler Çizelge 5.10-5.12’de verilmiştir. Periyodik bileşenler, hem kısa hem uzun dönemler için hem de iyileştirilmiş değerler için elde edilmiş, bu değerler, iyileştirmenin etkinliğini gösterebilmek amacıyla, kısa, uzun ve iyileştirilmiş dönemler için grafik haline dönüştürülmüştür (Şekil 5.20-5.23).

Çizelge 5.10: Kısa gözlem değerlerine sahip istasyon için aylık ortalama ve standart 

   sapmaların periyodik bileşenleri.

	
	perk
	perk1
	perk2
	perk3
	perk4
	perk5

	
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	ekim
	18.92
	5.08
	21.53
	6.20
	20.05
	2.79
	16.60
	2.37
	17.95
	3.89
	18.46
	6.32

	kasım
	17.28
	6.04
	18.40
	6.44
	17.36
	2.91
	15.50
	4.52
	16.21
	5.78
	18.94
	6.91

	aralık
	15.80
	8.00
	14.47
	8.19
	14.81
	3.33
	17.65
	10.12
	13.42
	8.44
	18.67
	6.88

	ocak
	22.73
	12.99
	20.51
	12.85
	20.70
	6.39
	28.73
	18.68
	18.89
	13.91
	24.80
	10.56

	şubat
	39.45
	20.17
	39.22
	18.51
	36.82
	12.21
	46.61
	26.78
	35.55
	21.95
	39.05
	18.94

	mart
	56.90
	25.58
	60.16
	21.11
	54.62
	17.71
	61.07
	30.12
	54.71
	28.86
	53.93
	27.50

	nisan
	62.55
	25.21
	68.00
	18.08
	61.72
	18.95
	61.98
	26.80
	62.66
	30.01
	58.39
	29.63

	mayıs
	51.64
	18.64
	56.34
	10.88
	52.84
	14.66
	48.26
	18.82
	52.88
	23.87
	47.85
	22.76

	haziran
	31.67
	9.69
	33.72
	4.00
	34.60
	7.52
	29.01
	10.47
	32.22
	13.63
	28.81
	11.02

	temmuz
	15.86
	3.31
	15.91
	1.15
	19.49
	1.90
	15.64
	4.98
	14.80
	4.83
	13.45
	1.87

	ağustos
	11.68
	1.72
	11.99
	2.44
	14.94
	0.25
	12.58
	2.70
	9.65
	1.03
	9.26
	-0.23

	eylül
	15.68
	3.31
	17.61
	4.97
	17.93
	1.47
	15.22
	2.12
	13.94
	1.70
	13.68
	2.97


Çizelge 5.11a: Uzun gözlem değerlerine sahip istasyon için aylık ortalama ve standart 

    sapmaların periyodik bileşenleri.

	
	peru
	peru1
	peru2
	peru3
	peru4
	peru5

	
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	ekim
	29.42
	8.87
	31.75
	11.05
	26.43
	4.89
	25.75
	3.05
	29.45
	6.24
	33.71
	12.89

	kasım
	31.51
	17.81
	27.80
	17.47
	24.41
	11.07
	33.21
	16.99
	31.87
	14.32
	40.25
	19.01

	aralık
	38.53
	29.31
	28.62
	26.67
	29.96
	22.38
	50.78
	37.45
	35.05
	26.41
	48.26
	23.38

	ocak
	62.02
	43.29
	52.68
	40.60
	56.91
	40.43
	81.47
	56.23
	52.25
	42.24
	66.80
	31.18

	şubat
	98.68
	56.44
	97.66
	55.10
	99.85
	59.72
	115.39
	65.55
	85.28
	57.78
	95.23
	44.28

	mart
	128.30
	62.66
	136.93
	61.46
	133.82
	69.81
	134.04
	62.81
	117.62
	66.12
	119.09
	56.76

	nisan
	129.53
	57.27
	141.27
	53.55
	134.42
	63.39
	124.70
	51.44
	126.50
	62.06
	120.79
	58.93

	mayıs
	99.05
	41.28
	105.40
	33.92
	99.66
	42.81
	91.56
	37.26
	103.11
	46.49
	95.53
	46.25

	haziran
	55.41
	21.56
	53.50
	12.67
	52.32
	18.87
	52.90
	24.14
	61.39
	26.31
	56.93
	24.52

	temmuz
	23.70
	6.39
	18.19
	-0.11
	20.37
	2.61
	26.79
	12.93
	26.63
	9.89
	26.54
	5.92

	ağustos
	15.44
	0.29
	13.03
	-1.40
	14.21
	-2.28
	18.56
	3.85
	14.57
	1.86
	16.83
	-0.62

	eylül
	22.44
	2.30
	24.84
	4.30
	22.02
	0.25
	21.01
	-0.75
	20.77
	1.60
	23.56
	4.26


Çizelge 5.11b: Uzun gözlem değerlerine sahip istasyon için 40 ar yıllık aylık ortalama ve 

 standart sapmaların periyodik bileşenleri.

	
	pern2u1
	pern2u2
	pern2u3
	pern2u4
	pern2u5

	
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	ekim
	28.84
	7.84
	30.17
	8.93
	30.34
	10.26
	29.41
	9.34
	28.35
	7.58

	kasım
	32.44
	16.92
	33.28
	18.57
	31.08
	17.40
	31.42
	18.47
	29.32
	17.01

	aralık
	41.01
	28.85
	40.68
	30.72
	35.47
	26.18
	39.40
	29.99
	36.10
	30.11

	ocak
	64.36
	43.23
	63.30
	44.42
	57.16
	38.92
	64.46
	43.75
	60.83
	45.73

	şubat
	98.94
	56.67
	98.39
	56.33
	94.50
	53.46
	102.03
	56.44
	99.54
	59.29

	mart
	126.14
	63.26
	126.92
	61.26
	126.86
	62.49
	130.97
	62.05
	130.60
	64.44

	nisan
	126.60
	58.42
	128.31
	55.58
	130.74
	58.91
	130.29
	56.14
	131.72
	57.44

	mayıs
	97.46
	42.97
	98.90
	40.49
	100.92
	42.43
	98.04
	39.92
	99.93
	40.55

	haziran
	55.88
	23.39
	56.18
	22.04
	56.04
	20.88
	53.91
	20.35
	55.03
	21.03

	temmuz
	25.08
	7.72
	24.54
	7.47
	22.93
	4.70
	22.97
	5.61
	22.99
	6.46

	ağustos
	16.04
	0.63
	15.75
	1.01
	14.66
	-0.50
	15.66
	0.01
	15.09
	0.35

	eylül
	21.84
	1.70
	22.54
	2.39
	22.80
	3.24
	22.86
	2.46
	22.16
	1.62



Şekil 5.20a: Kısa süreli istasyon için aylık ortalamaların periyodik bileşenleri.


Şekil 5.20b: Uzun süreli istasyon için aylık ortalamaların periyodik bileşenleri.


Şekil 5.20c: Uzun süreli istasyon için aylık ortalamaların periyodik bileşenleri.
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Şekil 5.21a: Kısa süreli istasyon için aylık akışların  standart sapmalarının 

          periyodik bileşenleri.
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Şekil 5.21b: Uzun süreli istasyon için aylık akışların  standart sapmalarının 

         periyodik bileşenleri.
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Şekil 5.21c: Uzun süreli istasyon için aylık akışların  standart sapmalarının 

         periyodik bileşenleri.

Çizelge 5.12: İyileştirilmiş kısa dönem  değerlerinin periyodik bileşenleri.

	
	periyik1
	periyik2
	periyik3
	periyik4
	periyik5

	
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)

	ekim
	20.67
	4.08
	4.72
	20.97
	2.92
	3.16
	18.11
	3.93
	3.98
	17.93
	4.16
	4.28
	16.57
	4.05
	4.31

	kasım
	19.77
	6.80
	7.30
	19.54
	5.43
	5.57
	14.80
	6.88
	7.00
	16.05
	7.83
	7.98
	15.08
	7.62
	7.83

	aralık
	18.14
	10.48
	10.93
	17.45
	8.50
	8.53
	12.59
	11.02
	11.44
	14.95
	12.42
	12.58
	14.38
	12.37
	12.48

	ocak
	23.97
	15.49
	16.20
	22.27
	12.41
	12.57
	20.69
	16.93
	17.78
	23.21
	18.30
	18.58
	22.68
	18.63
	18.82

	şubat
	39.60
	20.62
	21.76
	36.46
	16.40
	17.04
	39.70
	23.19
	24.42
	41.48
	24.31
	24.85
	40.57
	24.94
	25.47

	mart
	56.96
	23.24
	24.62
	52.92
	18.66
	19.84
	58.70
	26.65
	28.00
	59.43
	27.66
	28.49
	58.00
	28.23
	29.16

	nisan
	63.66
	21.29
	22.43
	60.21
	17.51
	18.90
	63.98
	24.72
	25.88
	64.00
	25.85
	26.82
	62.26
	26.02
	27.11

	mayıs
	53.99
	15.16
	15.73
	52.65
	12.93
	14.04
	51.36
	17.73
	18.54
	51.09
	18.95
	19.79
	49.41
	18.68
	19.54

	haziran
	34.42
	7.75
	7.81
	35.55
	6.92
	7.46
	30.05
	9.03
	9.53
	29.58
	9.99
	10.51
	28.14
	9.56
	9.97

	temmuz
	17.95
	2.41
	2.37
	20.52
	2.16
	2.25
	14.36
	2.62
	2.94
	13.50
	2.98
	3.18
	12.19
	2.70
	2.76

	ağustos
	12.89
	0.68
	0.93
	15.32
	0.24
	0.23
	11.29
	0.40
	0.62
	10.03
	0.20
	0.24
	8.64
	0.16
	0.16

	eylül
	16.72
	1.79
	2.36
	18.06
	0.91
	1.04
	15.81
	1.49
	1.61
	14.68
	1.21
	1.27
	13.19
	1.24
	1.39
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Şekil 5.22a: Kısa, uzun dönem ve iyileştirilmiş ortalama değerlerin periyodik 

       bileşenlerinin karşılaştırılması.
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Şekil 5.22b: Kısa, uzun dönem  ve iyileştirilmiş ortalama değerlerin periyodik 

      bileşenlerinin karşılaştırılması.
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Şekil 5.23a: Kısa, uzun dönem  ve iyileştirilmiş standart sapma değerlerin periyodik 

 bileşenlerinin karşılaştırılması.
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Şekil 5.23b: Kısa, uzun dönem ve iyileştirilmiş standart sapma değerlerin periyodik 

 bileşenlerinin karşılaştırılması.
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Şekil 5.24: Periyodik bileşenin etkinlik derecesinin belirlenmesi.

      Kısa süreli istasyonun gerçek uzun değerlerinden yararlanarak, iyileştirme etkinlik dereceleri (2.9) ve (2.10) eşitlikleri ve Şekil 5.24’de gösterilen “periyodik bileşenin etkinlik derecesinin belirlenmesi”programıyla ile elde edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 5.13’de verilmiştir

      Çizelge 5.13: Periyodik bileşenin etkinlik dereceleri.

	
	etkinlik derecesi
	etkinlik derecesi

	
	n harmonik
	2 harmonik

	h=0
	ortalama
	std. sapma
	ortalama
	std. sapma

	k1
	1.768
	8.478
	2.273
	3.185

	k2
	0.654
	1.978
	0.586
	1.545

	k3
	3.709
	2.839
	4.294
	2.712

	k4
	1.882
	1.548
	1.753
	1.09

	k5
	1.310
	1.295
	1.303
	0.639

	h=1
	ortalama
	std. sapma
	ortalama
	std. sapma

	k1
	1.768
	9.357
	2.273
	3.792

	k2
	0.654
	2.776
	0.586
	2.244

	k3
	3.709
	2.068
	4.294
	1.820

	k4
	1.882
	1.314
	1.753
	0.895

	k5
	1.310
	1.09
	1.303
	0.537


Periyodik bileşenlerin etkinlik derecelerinden de görülebileceği gibi 1. 3. ve 4. dönemlerde önemli ölçüde iyileşme olduğu gözlenmektedir. 2. dönemde ortalama  ve 5. dönemde de standart sapma toplum değerine çok yakın dönemler olduğu için (Şekil 5.22-5.23) 2. dönemde ortalamalarda ve 5. dönemde standart sapmalarda iyileşme gözlenememektedir. Bu dönemlerde teorik olarak iyileşme olmamış gibi gözükse de ortalama ve varyansın aylara göre dağılım fonksiyonu olarak, iyileşmiş değerlerin toplum değerleri ile benzer dağılıma yaklaştığı gözlenmektedir. 

5.2.1.5. Stokastik Bileşenin İyileştirilmesi

 Stokastik bileşen (1.128) eşitliği ve Şekil 5.25’de verilen “standardizasyon” programı kullanılarak her dönem için ayrı ayrı elde edilmiştir. Ayrıca iyileştirilmiş modelde kullanılmak amacıyla iyileştirilmiş deterministik bileşen parametreler için de standardizasyon yapılmıştır. k1 dönemi için elde edilen standardize stokastik bileşenlerler Çizelge 5.14’de diğer dönemler için elde edilen standardize stokastik bileşenler Ek-3’de verilmiştir. Stokastik bileşenlerin aylık ortalama ve standart sapma değerleri ise Çizelge 5.15-5.18’de verilmiştir. 


Şekil 5.25: Standardizasyon.

Çizelge 5.14-5.18’den de görüleceği üzere tam bir standardizasyon (ortalama, 0; varyans,1) sağlanamamıştır. Bu nedenle elde edilen ortalamaların 0’ dan  varyansların 1’ den anlamlı olup olmadıkları χ2  ve student-t  testleri ile “durağanlık testi” programı aracılığıyla kontrol edilmiştir (Şekil 5.26).

  Çizelge 5.14: k1 dönemi akış değerlerinin 1. standardizasyonu sonucu elde edilen 

      standardize değerler.

	
	ekim
	kasım
	aralık
	ocak
	şubat
	mart
	nisan
	mayıs
	haziran
	temmuz
	ağustos
	eylül
	ort.
	st .sp.

	1941
	-0.93
	0.08
	3.22
	1.54
	1.18
	1.56
	-0.19
	-1.73
	-1.71
	4.77
	2.49
	-0.25
	0.84
	2.00

	1942
	-0.90
	-0.41
	0.10
	-0.26
	-0.75
	1.93
	1.38
	-1.05
	-2.32
	2.68
	2.15
	-0.38
	0.18
	1.52

	1943
	-0.99
	1.30
	0.89
	0.59
	-0.83
	-1.32
	1.36
	-0.17
	-0.27
	5.69
	3.07
	-0.09
	0.77
	1.97

	1944
	-0.86
	-0.30
	0.14
	-0.28
	-0.87
	1.21
	0.68
	-0.81
	-1.19
	3.24
	2.02
	-0.38
	0.22
	1.34

	1945
	-1.02
	-0.40
	0.16
	-0.28
	-1.25
	-1.60
	0.41
	-1.41
	-2.64
	1.51
	1.29
	-0.74
	-0.50
	1.21

	1946
	-1.29
	-0.76
	0.01
	-0.41
	-1.19
	-0.36
	-0.01
	0.42
	-1.86
	3.65
	1.64
	-0.71
	-0.07
	1.48

	1947
	3.95
	-0.70
	0.00
	0.07
	-0.59
	1.21
	-0.31
	-2.21
	-2.19
	0.71
	1.11
	-0.74
	0.02
	1.65

	1948
	-1.11
	1.52
	3.12
	0.61
	1.41
	-1.14
	0.94
	0.59
	1.01
	8.95
	2.86
	-0.50
	1.52
	2.70

	1949
	-1.20
	-0.64
	0.10
	-0.49
	-1.34
	-1.21
	0.57
	-0.38
	-0.85
	1.41
	0.64
	-0.53
	-0.33
	0.85

	1950
	-1.32
	-0.56
	-0.02
	-0.54
	-0.75
	0.69
	0.49
	1.46
	-1.36
	1.42
	0.72
	-0.88
	-0.05
	0.99

	ort.
	-0.57
	-0.09
	0.77
	0.05
	-0.50
	0.10
	0.53
	-0.53
	-1.34
	3.40
	1.80
	-0.52
	
	

	std. sp.
	1.59
	0.83
	1.29
	0.67
	0.98
	1.36
	0.59
	1.14
	1.09
	2.52
	0.86
	0.25
	
	


Çizelge 5.15: Kısa süreli istasyonun 1. standardizasyonu  sonucu elde edilen değerlerin 

 aylık ortalama ve standart sapmaları.

	ortstdperkayort
	ortstdperk1ayort
	ortstdperk2ayort
	ortstdperk3ayort
	ortstdperk4ayort
	ortstdperk5ayort

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.72
	1.00
	-0.57
	1.59
	-1.05
	0.66
	-1.25
	0.94
	-1.13
	0.76
	-0.73
	0.38

	-0.18
	0.69
	-0.09
	0.83
	-0.30
	0.48
	-0.30
	0.63
	-0.26
	0.61
	-0.17
	0.82

	0.68
	1.18
	0.77
	1.29
	1.16
	1.26
	0.51
	0.95
	0.60
	0.99
	0.97
	1.82

	0.17
	1.23
	0.05
	0.67
	0.32
	1.49
	0.18
	1.32
	0.26
	1.43
	0.10
	1.07

	-0.45
	0.78
	-0.50
	0.98
	-0.47
	0.89
	-0.47
	0.74
	-0.40
	0.84
	-0.46
	0.65

	0.03
	0.98
	0.10
	1.36
	-0.15
	0.60
	0.21
	1.05
	-0.06
	0.81
	0.02
	0.99

	0.38
	1.17
	0.53
	0.59
	0.56
	1.54
	0.24
	1.09
	0.37
	1.23
	0.34
	1.29

	-0.27
	0.92
	-0.53
	1.14
	-0.34
	0.74
	-0.31
	0.94
	-0.14
	1.05
	-0.24
	0.80

	-0.48
	0.77
	-1.34
	1.09
	-0.54
	0.74
	-0.26
	0.92
	-0.48
	0.64
	-0.41
	0.68

	0.83
	1.30
	3.40
	2.52
	1.20
	1.25
	0.57
	1.00
	0.46
	1.05
	1.35
	1.94

	2.19
	1.83
	1.80
	0.86
	13.34
	8.06
	0.95
	1.19
	4.53
	3.19
	-16.99
	12.39

	-0.31
	0.80
	-0.52
	0.25
	-0.61
	1.14
	-0.43
	1.32
	-0.18
	1.47
	-0.17
	1.03


Çizelge 5.16: Uzun süreli istasyonun 1. standardizasyonu  sonucu elde edilen değerlerin 

aylık ortalama ve standart sapmaları.

	ortstdperuayort
	ortstdperu1ayort
	ortstdperu2ayort
	ortstdperu3ayort
	ortstdperu4ayort
	ortstdperu5ayort

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.83
	0.52
	-0.97
	0.22
	-1.47
	0.27
	-1.57
	1.24
	-1.05
	0.92
	-0.58
	0.41

	-0.20
	0.83
	0.25
	1.52
	-0.27
	0.32
	-0.50
	0.46
	-0.46
	0.52
	-0.23
	0.75

	0.39
	1.13
	0.37
	1.19
	0.46
	1.31
	0.38
	0.97
	0.32
	0.99
	0.60
	1.60

	0.11
	1.16
	-0.03
	0.70
	0.18
	1.24
	0.09
	1.34
	0.26
	1.31
	0.06
	1.01

	-0.30
	0.84
	-0.23
	1.06
	-0.32
	0.86
	-0.33
	0.73
	-0.26
	0.86
	-0.36
	0.69

	-0.02
	0.92
	-0.03
	1.05
	-0.07
	0.72
	0.14
	1.02
	-0.15
	0.87
	0.00
	1.01

	0.36
	1.22
	0.43
	1.01
	0.46
	1.52
	0.19
	1.07
	0.36
	1.14
	0.34
	1.28

	-0.22
	0.93
	-0.38
	0.94
	-0.37
	0.71
	-0.15
	1.09
	-0.04
	1.14
	-0.22
	0.83

	-0.47
	0.71
	-0.92
	0.71
	-0.52
	0.59
	-0.26
	0.90
	-0.55
	0.64
	-0.35
	0.70

	0.80
	1.12
	-83.60
	32.20
	2.80
	2.07
	0.17
	0.66
	0.24
	0.88
	0.77
	1.49

	25.84
	15.50
	-6.40
	1.81
	-3.23
	1.23
	1.29
	1.36
	4.81
	3.00
	-11.72
	9.17

	-0.43
	1.72
	-1.10
	0.42
	-8.92
	7.65
	-1.93
	6.15
	0.76
	2.82
	-0.15
	1.23


Çizelge 5.17a: Kısa  süreli  istasyonun  deterministik  bileşeni iyileştirilmiş değerlerinin

                       1. standardizasyonu   sonucu  elde  edilen değerlerin   aylık  ortalama  ve

  standart sapmaları.

	ortstdperk1gaiyid
	ortstdperk1gaiyihd
	ortstdperk2gaiyid
	ortstdperk2gaiyihd
	ortstdperk3gaiyid
	ortstdperk3gaiyihd

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.65
	2.42
	-0.56
	2.09
	-1.31
	0.63
	-1.22
	0.58
	-1.14
	0.57
	-1.13
	0.56

	-0.29
	0.78
	-0.27
	0.73
	-0.56
	0.26
	-0.55
	0.25
	-0.09
	0.42
	-0.09
	0.41

	0.25
	1.01
	0.24
	0.97
	0.15
	0.49
	0.15
	0.49
	0.93
	0.87
	0.89
	0.84

	-0.18
	0.55
	-0.17
	0.53
	0.04
	0.77
	0.04
	0.76
	0.68
	1.45
	0.64
	1.38

	-0.46
	0.88
	-0.44
	0.83
	-0.33
	0.66
	-0.31
	0.64
	-0.25
	0.86
	-0.24
	0.81

	0.22
	1.24
	0.21
	1.17
	-0.05
	0.57
	-0.05
	0.54
	0.32
	1.19
	0.31
	1.13

	0.66
	0.50
	0.62
	0.48
	0.70
	1.67
	0.64
	1.55
	0.18
	1.18
	0.17
	1.13

	-0.22
	0.82
	-0.22
	0.79
	-0.37
	0.84
	-0.34
	0.77
	-0.51
	1.00
	-0.48
	0.95

	-0.78
	0.56
	-0.78
	0.56
	-0.72
	0.80
	-0.67
	0.74
	-0.42
	1.06
	-0.39
	1.01

	0.78
	1.21
	0.79
	1.23
	0.58
	1.10
	0.56
	1.05
	1.57
	1.90
	1.40
	1.69

	5.14
	3.08
	3.78
	2.26
	12.28
	8.39
	12.86
	8.79
	9.68
	8.07
	6.29
	5.24

	-0.94
	0.69
	-0.72
	0.52
	-1.13
	1.84
	-0.99
	1.60
	-1.01
	1.87
	-0.93
	1.73


Çizelge 5.17b: Kısa süreli  istasyonun  deterministik  bileşeni  iyileştirilmiş değerlerinin

            1. standardizasyonu   sonucu  elde  edilen  değerlerin  aylık  ortalama  ve

   standart sapmaları.

	ortstdperk4gaiyid
	ortstdperk4gaiyihd
	ortstdperk5gaiyid
	ortstdperk5gaiyihd

	ort.
	std. sp., h=0
	ort.
	std. sp., h=1
	ort.
	std. sp., h=0
	ort.
	std. sp., h=1

	-1.05
	0.71
	-1.02
	0.69
	-0.67
	0.60
	-0.62
	0.56

	-0.17
	0.45
	-0.17
	0.44
	0.36
	0.74
	0.35
	0.72

	0.29
	0.67
	0.28
	0.67
	0.88
	1.01
	0.88
	1.01

	-0.04
	1.09
	-0.04
	1.07
	0.17
	0.61
	0.17
	0.60

	-0.60
	0.76
	-0.59
	0.74
	-0.41
	0.50
	-0.40
	0.49

	-0.24
	0.84
	-0.23
	0.82
	-0.12
	0.96
	-0.12
	0.93

	0.37
	1.43
	0.36
	1.38
	0.24
	1.47
	0.23
	1.42

	-0.08
	1.32
	-0.08
	1.26
	-0.38
	0.98
	-0.36
	0.93

	-0.39
	0.87
	-0.37
	0.83
	-0.40
	0.78
	-0.38
	0.75

	1.18
	1.70
	1.11
	1.60
	1.40
	1.34
	1.37
	1.32

	21.77
	16.73
	17.42
	13.38
	28.32
	17.87
	28.45
	17.96

	-0.87
	2.06
	-0.82
	1.96
	0.00
	2.47
	0.00
	2.20


 Çizelge 5.18: Uzun süreli istasyon için 40 ar yıllık dönemler ait stokastik bileşenlerinin 

 aylık ortalamaları.

	ortstdpern2u1ayort
	ortstdpern2u2ayort
	ortstdpern2u3ayort
	ortstdpern2u4ayort
	ortstdpern2u5ayort

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.83
	0.63
	-0.83
	0.54
	-0.78
	0.47
	-0.81
	0.46
	-0.97
	0.50

	-0.33
	0.61
	-0.20
	0.87
	-0.14
	0.92
	-0.16
	0.87
	-0.20
	0.85

	0.41
	1.16
	0.38
	1.11
	0.41
	1.21
	0.40
	1.16
	0.36
	1.06

	0.15
	1.25
	0.09
	1.15
	0.12
	1.07
	0.07
	1.13
	0.12
	1.19

	-0.31
	0.79
	-0.29
	0.83
	-0.29
	0.88
	-0.31
	0.83
	-0.29
	0.86

	-0.02
	0.90
	-0.01
	0.98
	-0.06
	0.90
	0.01
	0.93
	-0.03
	0.91

	0.35
	1.26
	0.34
	1.13
	0.40
	1.25
	0.36
	1.26
	0.37
	1.21

	-0.19
	0.94
	-0.19
	1.00
	-0.24
	0.91
	-0.28
	0.86
	-0.22
	0.96

	-0.42
	0.71
	-0.47
	0.74
	-0.54
	0.66
	-0.45
	0.75
	-0.50
	0.71

	0.54
	1.01
	0.61
	1.01
	1.24
	1.46
	1.03
	1.22
	0.81
	1.03

	11.22
	7.65
	7.47
	4.76
	-16.14
	8.64
	561.72
	335.21
	21.48
	11.92

	-0.03
	2.51
	-0.28
	1.77
	-0.49
	1.17
	-0.62
	1.56
	-0.65
	2.18



Şekil 5.26: Durağanlık testi.


Şekil 5.27: Otokorelasyon katsayı hesabı.

Çoğu dönemde durağanlık tam olarak sağlanamadığı için, Şekil 5.25’de verilen standardizasyon programı ve Çizelge 5.14-5.18’de verilen ortalama ve standart sapma değerleri kullanılarak ikinci bir standardizasyona gidilmiştir. İkinci standardizasyonla elde edilen değerler stokastik modellere esas değerler olarak kullanılmıştır. Benzer tabloların verilmesini önlemek amacıyla, ikinci standardizasyonla elde edilen stokastik bileşenler yalnızca k1 dönemi için Çizelge 5.19’da diğer dönemler için Ek-3’de verilmiştir.

İkinci standardizasyonla elde edilen değerlerin otokorelasyon katsayıları Şekil 5.27’de verilen “otokorelasyon katsayısı hesabı” programıyla seçilen kaydırma aralığına kadar tüm kaydırma aralıkları için hesaplanmış, k1 dönemi için hesaplanan değerler ve Anderson limitleri  Çizelge 5-20 ve Şekil 5.28’de, diğer dönemler için hesaplanan değerler Çizelge 5.21’de verilmiştir.

Çizelge 5.19: k1 dönemi akış değerlerinin 2. standardizasyonu sonucu elde edilen 

                        standardize değerler.

	
	ekim
	kasım
	aralık
	ocak
	şubat
	mart
	nisan
	mayıs
	haziran
	temmuz
	ağustos
	eylül
	ort.
	std. sp.

	1941
	-0.23
	0.21
	1.90
	2.23
	1.72
	1.07
	-1.22
	-1.06
	-0.34
	0.54
	0.81
	1.08
	0.56
	1.12

	1942
	-0.21
	-0.39
	-0.52
	-0.48
	-0.26
	1.35
	1.44
	-0.46
	-0.90
	-0.28
	0.41
	0.55
	0.02
	0.75

	1943
	-0.26
	1.68
	0.09
	0.80
	-0.34
	-1.04
	1.40
	0.31
	0.98
	0.91
	1.48
	1.73
	0.64
	0.89

	1944
	-0.18
	-0.26
	-0.49
	-0.51
	-0.38
	0.82
	0.25
	-0.24
	0.13
	-0.06
	0.26
	0.57
	-0.01
	0.42

	1945
	-0.29
	-0.37
	-0.47
	-0.50
	-0.77
	-1.25
	-0.20
	-0.77
	-1.19
	-0.75
	-0.59
	-0.88
	-0.67
	0.33

	1946
	-0.46
	-0.82
	-0.59
	-0.70
	-0.71
	-0.34
	-0.91
	0.83
	-0.48
	0.10
	-0.19
	-0.76
	-0.42
	0.49

	1947
	2.83
	-0.75
	-0.60
	0.02
	-0.10
	0.81
	-1.43
	-1.48
	-0.79
	-1.07
	-0.80
	-0.87
	-0.35
	1.19

	1948
	-0.34
	1.94
	1.82
	0.84
	1.95
	-0.91
	0.69
	0.98
	2.15
	2.20
	1.23
	0.08
	1.05
	1.03

	1949
	-0.40
	-0.67
	-0.52
	-0.81
	-0.86
	-0.96
	0.06
	0.13
	0.45
	-0.79
	-1.35
	-0.05
	-0.48
	0.53

	1950
	-0.47
	-0.57
	-0.61
	-0.90
	-0.26
	0.44
	-0.07
	1.75
	-0.02
	-0.79
	-1.25
	-1.44
	-0.35
	0.84

	ort.
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	
	

	std. sp.
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	
	


Çizelge 5.20: k1 dönemi için hesaplanan 

                  otokorelasyon katsayıları 

             ve Anderson limitleri.

	k
	rk1
	tu
	ta

	0
	1.000
	0.204
	-0.204

	1
	0.435
	0.204
	-0.204

	2
	0.229
	0.205
	-0.205

	3
	0.035
	0.206
	-0.206

	4
	-0.109
	0.207
	-0.207

	5
	0.142
	0.208
	-0.208

	6
	0.019
	0.209
	-0.209

	7
	0.131
	0.210
	-0.210

	8
	0.162
	0.211
	-0.211

	9
	0.001
	0.212
	-0.212

	10
	-0.053
	0.213
	-0.213

	11
	-0.154
	0.214
	-0.214

	12
	-0.127
	0.215
	-0.215
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Şekil 5.28: k1 dönemine ait otokorelogram ve bağımlılık sınırları.

Elde edilen otokorelasyon katsayıları, (3.7) ve (3.9) eşitlikleri kullanılarak, Şekil 5.29’da verilen, “stokastik bileşenin iyileştirilmesi” adlı programla iyileştirilmiştir. İyileştirilmiş değerler, Çizelge 5.21 ve kısa ve uzun dönem dizi değerleri ile iyileştirilmiş değerin karşılaştırılması Şekil 5.30’da verilmiştir.

Şekil 5.29: İyileştirilmiş otokorelasyon katsayılarının elde edilmesi.

Çizelge 5.21: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun dönem ve iyileştirilmiş 

otokorelasyon katsayıları.

	kaydırma sayısı
	k
	k1
	k1i
	k2
	k2i
	k3
	k3i
	k4
	k4i
	k5
	k5i

	0
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	1
	0.633
	0.435
	0.567
	0.552
	0.623
	0.802
	0.796
	0.810
	0.746
	0.389
	0.596

	2
	0.451
	0.229
	0.362
	0.373
	0.447
	0.648
	0.637
	0.684
	0.579
	0.219
	0.410

	3
	0.350
	0.035
	0.136
	0.206
	0.258
	0.559
	0.552
	0.609
	0.485
	0.237
	0.377

	4
	0.258
	-0.109
	-0.059
	0.095
	0.102
	0.548
	0.494
	0.559
	0.328
	0.181
	0.334

	5
	0.254
	0.142
	0.153
	0.039
	0.050
	0.480
	0.447
	0.510
	0.298
	0.190
	0.312

	6
	0.185
	0.019
	0.079
	-0.050
	-0.030
	0.415
	0.399
	0.424
	0.235
	0.159
	0.275

	7
	0.164
	0.131
	0.190
	-0.048
	-0.054
	0.385
	0.371
	0.342
	0.181
	0.034
	0.158

	8
	0.159
	0.162
	0.170
	-0.031
	-0.004
	0.341
	0.342
	0.370
	0.203
	0.018
	0.177

	9
	0.153
	0.001
	0.018
	-0.019
	0.049
	0.290
	0.324
	0.380
	0.186
	0.061
	0.176

	10
	0.155
	-0.053
	-0.063
	-0.057
	-0.007
	0.213
	0.264
	0.373
	0.163
	0.117
	0.180
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Şekil 5.30a: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş dizilerin        

           otokorelasyon katsayılarının karşılaştırılması.


.


Şekil 5.30b: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş dizilerin       

           otokorelasyon katsayılarının karşılaştırılması.

İyileştirmenin etkinlik derecesi, (3.10) eşitlikleri ve Şekil 5.31’da verilen “stokastik bileşenin etkinlik derecesi” programıyla elde edilmiş, etkinlik dereceleri ise Çizelge 5.22’ de verilmiştir.


Şekil 5.31: Stokastik bileşenin etkinlik derecesi.

Çizelge 5.22: İyileştirilmiş otokorelasyon katsayısının etkinlik derecesi.

	kaydırma sayısı
	k1
	k2
	k3
	k4
	k5

	1
	3.01
	8.14
	1.04
	1.57
	6.61

	2
	2.48
	22.72
	1.06
	1.81
	5.64

	3
	1.47
	1.55
	1.04
	1.92
	4.30

	4
	1.16
	1.05
	1.23
	4.30
	1.01

	5
	1.11
	1.05
	1.17
	5.85
	1.11

	6
	1.56
	1.10
	1.07
	4.80
	0.29

	7
	1.23
	0.97
	1.07
	10.06
	23.61

	8
	0.30
	1.16
	1.00
	4.80
	7.73

	9
	1.13
	1.65
	0.80
	6.82
	4.00

	10
	0.95
	1.31
	0.53
	27.18
	1.50


5.2.1.6. Kalıntı Bileşenlerinin İyileştirilmesi

Her bir dönem için kalıntı bileşenleri, AR1, AR2, AR3, MA1, ARMA1 model tiplerine göre Şekil 5.32’de verilen “kalıntı bileşenleri programıyla” ayrı ayrı belirlenmiştir. Elde edilen kalıntı bileşenleri Ek-3’de, kullanılan modellerin parametreleri Çizelge 5.23’de  verilmiştir. 


Şekil 5.32: Kalıntı bileşenlerinin belirlenmesi.

En uygun model tipine karar verebilmek için, sırasıyla, Anderson testi (Şekil 5.33), Akaike Bilgi Ölçütü testi (Şekil 5.34) ve Box-Pierce Portmanto testi (Şekil 5.35) uygulanmıştır. Ayrıca en uygun ARMA modeline karar verebilmek için kısmi otokorelasyon katsayıları, Şekil 5.36’da verilen “kısmi otokorelasyon katsayısı” programıyla hesaplanmıştır. 

Anderson sınır değerleri ve ilgili kalıntı bileşenlerinin otokorelasyon katsayıları yalnıza k1  dönemi için aşağıda gösterilmiştir. Kalıntı bileşenleri ve diğer dönemlere ait kalıntı otokorelasyon katsayıları  Ek-3’de sunulmuştur.

Çizelge 5.23: Stokastik model parametreleri ve kalıntı varyansları.

	
	stokastik model parametreleri
	kalıntı varyansları

	
	AR1
	AR2
	AR3
	MA1
	ARMA1
	AR1
	AR2
	AR3
	MA1
	ARMA1

	k1
	0.435
	0.413
	0.418
	-0.581
	0.527
	0.812
	0.809
	
	0.747
	0.712

	
	
	0.049
	0.0914
	
	0.115
	
	
	
	
	

	
	
	
	-0.101
	
	
	
	
	
	
	

	k2
	0.552
	0.479
	0.502
	reel kök yok
	0.676
	0.695
	0.688
	
	
	0.526

	
	
	0.098
	0.123
	
	0.181
	
	
	
	
	

	
	
	
	-0.048
	
	
	
	
	
	
	

	k3
	0.802
	0.790
	0.789
	reel kök yok
	0.808
	0.357
	0.357
	
	
	0.346

	
	
	0.0146
	-0.064
	
	1.821
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.099
	
	
	
	
	
	
	

	k4
	0.810
	0.745
	0.737
	reel kök yok
	0.844
	0.344
	0.342
	
	
	0.284

	
	
	0.0806
	0.006
	
	0.1
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.099
	
	
	
	
	
	
	

	k5
	0.389
	0.358
	0.346
	-0.477
	0.563
	0.848
	0.843
	
	0.814
	0.654

	
	
	0.079
	0,0256
	
	0.206
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1513
	
	
	
	
	
	
	

	u1
	0.244
	0.292
	0.317
	-0.261
	-0.505
	0.94
	0.905
	
	0.936
	0.396

	
	
	-0.195
	-0.233
	
	-0.398
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1295
	
	
	
	
	
	
	

	u2
	0.337
	0.297
	0.285
	-0.388
	0.653
	0.886
	0.873
	
	0.869
	0.507

	
	
	0.120
	0.09
	
	0.362
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1014
	
	
	
	
	
	
	

	u3
	0.398
	0.321
	0.284
	-0.495
	0.810
	0.842
	0.810
	
	0.803
	0.272

	
	
	0.195
	0.134
	
	0.515
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.188
	
	
	
	
	
	
	

	u4
	0.773
	0.646
	0.619
	reel kök yok
	0.858
	0.403
	0.392
	
	
	0.251

	
	
	0.165
	0.0615
	
	0.219
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1597
	
	
	
	
	
	
	

	u5
	0.398
	0.349
	0.333
	-0.496
	0.658
	0.842
	0.829
	
	0.803
	0.516

	
	
	0.123
	0.0794
	
	0.315
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.125
	
	
	
	
	
	
	

	u
	0.661
	0.564
	0.5497
	reel kök yok
	0.786
	0.563
	0.551
	
	
	0.364

	
	
	0.146
	0.0896
	
	0.226
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1005
	
	
	
	
	
	
	

	k
	0.634
	0.581
	0.576
	reel kök yok
	0.712
	0.598
	0.595
	
	
	0.485

	
	
	0.083
	0.0477
	
	0.132
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.0604
	
	
	
	
	
	
	


Çizelge 5.24: k1 dönemine ait kalıntı bileşenlerinin otokorelasyon katsayıları ve

      Anderson limitleri

	t
	rar1k1
	rar2k1
	rar3k1
	rarma11k1
	rma1k1
	tu
	ta

	0
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.204
	-0.204

	1
	-0.019
	0.017
	-0.048
	0.009
	-0.205
	0.204
	-0.204

	2
	0.095
	0.102
	0.025
	0.062
	0.283
	0.205
	-0.205

	3
	-0.008
	0.027
	0.025
	-0.039
	-0.019
	0.206
	-0.206

	4
	-0.241
	-0.012
	-0.179
	-0.249
	-0.180
	0.207
	-0.207

	5
	0.237
	0.015
	0.279
	0.217
	0.261
	0.208
	-0.208

	6
	-0.120
	-0.068
	-0.116
	-0.112
	-0.153
	0.209
	-0.209

	7
	0.089
	-0.073
	0.043
	0.088
	0.132
	0.210
	-0.210

	8
	0.163
	-0.035
	0.166
	0.169
	0.091
	0.211
	-0.211

	9
	-0.050
	0.073
	-0.073
	-0.043
	-0.055
	0.212
	-0.212

	10
	0.009
	0.016
	0.022
	0.000
	0.028
	0.213
	-0.213

	11
	-0.122
	-0.100
	-0.111
	-0.129
	-0.115
	0.214
	-0.214

	12
	-0.096
	-0.020
	-0.095
	-0.097
	-0.054
	0.215
	-0.215
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Şekil 5.33a: k1 dönemi için kalıntı otokorelasyon katsayıları ve Anderson testi
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Şekil 5.33b: k1 dönemi için kalıntı otokorelasyon katsayıları ve Anderson testi. 
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Şekil 5.34: Akaike bilgi ölçütü. 

  Çizelge 5.25: Akaike bilgi ölçütü ile model tipinin belirlenmesi.

	
	
	AR1
	AR2
	AR3
	MA1
	ARMA1

	k1
	kal. var.
	0.742
	0.745
	0.715
	0.820
	0.741

	
	çar. kats.
	0.752
	0.757
	0.799
	0.588
	0.747

	
	bilgi ölçütü
	-33.816
	-31.27
	-34.23
	-21.87
	-31.98

	k2
	kal. var.
	0.618
	0..541
	0.543
	
	0.631

	
	çar. kats.
	-0.170
	0.309
	0.268
	
	-0.264

	
	bilgi ölçütü
	-55.82
	-69.665
	-67.306
	
	-51.302

	k3
	kal. var.
	0.326
	0.329
	0.324
	
	0.326

	
	çar. kats.
	1.105
	1.092
	1.132
	
	1.104

	
	bilgi ölçütü
	-132.372
	-129.568
	-129.233
	
	-130.4

	k4
	kal. var.
	0.314
	0.310
	0.309
	
	0.311

	
	çar. kats.
	0.681
	0.616
	0.597
	
	0.590

	
	bilgi ölçütü
	-136.965
	-136.511
	-135.012
	
	-135.920

	k5
	kal. var.
	0.769
	0.768
	0.757
	0.818
	0.763

	
	çar. kats.
	0.542
	0.562
	0.547
	0.446
	0.576

	
	bilgi ölçütü
	-29.436
	-27.641
	-27.399
	-22.041
	-28.453

	k
	kal. var.
	0.589
	0.585
	0.579
	
	0.584

	
	çar. kats.
	1.571
	1.656
	1.69
	
	1.658

	
	bilgi ölçütü
	-315.890
	-317.596
	-321.622
	
	-318.744
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Şekil 5.35: Box-Pierce Portmanto testi.

Çizelge 5.26: Box-Pierce Portmanto testi, Q değerleri.

	Dönemler


	Box-Pierce Portmanto testi

	
	AR1
	AR2
	AR3
	MA1
	ARMA1

	k1
	20.966
	20.015
	19.418
	33.123
	19.839

	k2
	3.393
	2.15
	2.179
	
	4.336

	k3
	9.222
	8.972
	8.961
	
	9.135

	k4
	7.825
	7.523
	5.75
	
	7.63

	k5
	7.642
	7.615
	5.109
	13.295
	6.694

	k
	38.281
	11.600
	9.779
	
	10.638

	Güven aralığı
	ta
	2.7
	2.179
	1.689
	2.7
	2.179

	
	tu
	19.022
	17.534
	16.012
	19.02
	17.534


Uygulanan test sonuçlarına göre AR1 ve AR3 modellerinden bulunan kalıntı bileşenlerinin kullanılmasının anlamlı olacağı görülmektedir. Hesaplanan kalıntı bileşenlerinin istatistikleri Çizelge 5.27 ve 5.28’de verilmiştir.


Şekil 5.36: Kısmi otokorelasyon katsayılarının hesabı.


Şekil 5.37: Kalıntı bileşenlerinin iyileştirilmesi.

Çizelge 5.27: Uzun süreli istasyon için kalıntıların 

       istatistiksel parametreleri.

	model  tipi
	dönem
	istatistikler

	
	
	ortalama
	standart  sapma
	çarpıklık katsayısı

	AR1
	u1
	-0.006
	0.927
	0.576

	
	u2
	0.055
	0.898
	0.534

	
	u3
	0.005
	0.877
	0.448

	
	u4
	0.010
	0.607
	0.943

	
	u5
	-0.005
	0.877
	0.454

	
	u
	0.000
	0.744
	1.719

	AR3
	u1
	-0.015
	0.900
	0.595

	
	u2
	0.013
	0.891
	0.537

	
	u3
	0.017
	0.846
	0.570

	
	u4
	0.014
	0.580
	0.904

	
	u5
	0.002
	0.869
	0.448

	
	u
	-0.002
	0.733
	1.783


Çizelge 5.28: Kısa süreli istasyon için kalıntı istatistiksel parametreleri.

	model tipi
	dönem
	istatistikler
	iyileştirilmiş değerler
	etkinlik dereceleri

	
	
	ortalama
	standart  sapma
	çarpıklık katsayısı
	standart  sapma
	çarpıklık katsayısı
	standart  sapma
	çarpıklık katsayısı

	AR1
	k1
	-0.003
	0.861
	0.752
	0.691
	2.244
	1.237
	1.217

	
	k2
	-0.010
	0.786
	-0.170
	0.636
	-0.547
	0.008
	0.822

	
	k3
	0.000
	0.571
	1.105
	0.484
	4.240
	0.694
	0.175

	
	k4
	0.013
	0.560
	0.681
	0.686
	1.241
	2.568
	2.700

	
	k5
	-0.008
	0.877
	0.547
	0.744
	2.071
	4.783
	2.048

	
	k
	0.000
	0.767
	1.571
	
	
	
	

	AR3
	k1
	-0.021
	0.846
	0.799
	0.689
	2.394
	1.181
	1.265

	
	k2
	0.019
	0.737
	0.268
	0.606
	0.890
	0.155
	1.777

	
	k3
	0.008
	0.569
	1.132
	0.493
	3.541
	0.716
	0.302

	
	k4
	0.010
	0.556
	0.597
	0.703
	1.178
	3.514
	2.133

	
	k5
	-0.002
	0.870
	0.547
	0.734
	2.177
	4.014
	2.347

	
	k
	-0.005
	0.761
	1.690
	
	
	
	


Kalıntı bileşenlerinin de iyileştirilmesi (3.16), (3.17) ve (3.18) eşitlikleri ve “kalıntı bileşenlerinin iyileştirilmesi” programından yararlanılarak yapılmıştır (Şekil 5.37). İyileştirmenin etkinlik derecesi de (3.19) eşitlikleri ve aynı  programı yardımıyla  belirlenmiş, Çizelge 5.28 de verilmiştir.

Model oluşturmak amacıyla, (1.131),..., (1.134) eşitlikleri ve “normal dağılmış rasgele sayıların türetilmesi” programı (Şekil 5.38) yardımıyla üniform ve normal dağılmış rasgele sayılar türetilmiş,  elde edilen değerler Çizelge 5.29 ve 5.30’da verilmiştir.

Şekil 5.38: Üniform ve Normal dağılmış rasgele sayıların türetilmesi.

Şekil 5.40 ve 5.41’den de görüleceği üzere k1 modeli için AR1 modeli kullanılarak elde edilmiş gerçek kalıntı bileşenleri, çarpıklığı nedeniyle, normal dağılıma uyacak şekilde türetilen sayılara oranla, Şekil 5.39’de verilen ”kalıntı bileşenlerinin türetilmesi” programı aracılığıyla gamma dağılımına uyacak şekilde türetilen sayılara  uygunluk göstermektedir. Bu nedenle iyileştirilmiş ve kısa dönemler için,  türetilen 600 aylık kalıntı bileşenleri için gamma dağılımının kullanılması uygun görülmüştür.

Burada diğer dönemler için karşılaştırma, benzer grafiklerin tekrarını önlemek için verilmemiştir. Ayrıca Ek-3’de sunulmuştur.

Çizelge 5.29: Üniform dağılmış rasgele sayılar (600 adet).

	
	ekim
	kasım
	aralık
	ocak
	şubat
	mart
	nisan
	mayıs
	haziran
	temmuz
	ağustos
	eylül

	1941
	0.4940
	0.5836
	0.4130
	0.4332
	0.1900
	0.2714
	0.0067
	0.4150
	0.8529
	0.6271
	0.9608
	0.9507

	1942
	0.1573
	0.1343
	0.9555
	0.2418
	0.5803
	0.5734
	0.0678
	0.6563
	0.7304
	0.5808
	0.3299
	0.1820

	1943
	0.6285
	0.9277
	0.9049
	0.4480
	0.0565
	0.3806
	0.2193
	0.9059
	0.6027
	0.7638
	0.0384
	0.7789

	1944
	0.7554
	0.8383
	0.9902
	0.2707
	0.6787
	0.4899
	0.3296
	0.4046
	0.6057
	0.9081
	0.0390
	0.4181

	1945
	0.8036
	0.0558
	0.0999
	0.1657
	0.0275
	0.2791
	0.3586
	0.8336
	0.2490
	0.2615
	0.2324
	0.2341

	1946
	0.9002
	0.3626
	0.6895
	0.5584
	0.7840
	0.1889
	0.1948
	0.1061
	0.5604
	0.7957
	0.4414
	0.8602

	1947
	0.8913
	0.7952
	0.4243
	0.9291
	0.8412
	0.1397
	0.7222
	0.6369
	0.8663
	0.8636
	0.6740
	0.6646

	1948
	0.4149
	0.6262
	0.0631
	0.4205
	0.8716
	0.1377
	0.7876
	0.8054
	0.7119
	0.2398
	0.3041
	0.8905

	1949
	0.7064
	0.0153
	0.0304
	0.6602
	0.7585
	0.0852
	0.9226
	0.9341
	0.8461
	0.9841
	0.9280
	0.2464

	1950
	0.8422
	0.2870
	0.8664
	0.4013
	0.9807
	0.1949
	0.5596
	0.7389
	0.1007
	0.3443
	0.9162
	0.4201

	1951
	0.8164
	0.4132
	0.5255
	0.5285
	0.4937
	0.4665
	0.6635
	0.6855
	0.1187
	0.2042
	0.9618
	0.3327

	1952
	0.1458
	0.0480
	0.6971
	0.5400
	0.0791
	0.9138
	0.9239
	0.3454
	0.2735
	0.7719
	0.2046
	0.5251

	1953
	0.1140
	0.6704
	0.7527
	0.2504
	0.0216
	0.6794
	0.5583
	0.2114
	0.7310
	0.7305
	0.5128
	0.8295

	1954
	0.2171
	0.6029
	0.0278
	0.8598
	0.6230
	0.1490
	0.9606
	0.8188
	0.5179
	0.8203
	0.4614
	0.8458

	1955
	0.7021
	0.8927
	0.0718
	0.1002
	0.2778
	0.1253
	0.4107
	0.4022
	0.2963
	0.5318
	0.9241
	0.4536

	1956
	0.8993
	0.7817
	0.2957
	0.5901
	0.8652
	0.1440
	0.1983
	0.2120
	0.9703
	0.5490
	0.8731
	0.2465

	1957
	0.2918
	0.3484
	0.9605
	0.9880
	0.8424
	0.9022
	0.3450
	0.2694
	0.1012
	0.9284
	0.8399
	0.2464

	1958
	0.6070
	0.9053
	0.6054
	0.7341
	0.8419
	0.2765
	0.7940
	0.8792
	0.9414
	0.8279
	0.8699
	0.7672

	1959
	0.2596
	0.9072
	0.0326
	0.5040
	0.3061
	0.6448
	0.1972
	0.4413
	0.8147
	0.0480
	0.2688
	0.1706

	1960
	0.6353
	0.1432
	0.8785
	0.7385
	0.6594
	0.5069
	0.6582
	0.1027
	0.4297
	0.5034
	0.0667
	0.8970

	1961
	0.0832
	0.2972
	0.6653
	0.9648
	0.0215
	0.4592
	0.6504
	0.9357
	0.0658
	0.6639
	0.7270
	0.6771

	1962
	0.4312
	0.1700
	0.2963
	0.8636
	0.2382
	0.7506
	0.0787
	0.8582
	0.1160
	0.9102
	0.2283
	0.8060

	1963
	0.7168
	0.9475
	0.9577
	0.9221
	0.9730
	0.3603
	0.4248
	0.9186
	0.1882
	0.9829
	0.1445
	0.8064

	1964
	0.5647
	0.8692
	0.4934
	0.8725
	0.2115
	0.4594
	0.9926
	0.0673
	0.8840
	0.6420
	0.9411
	0.7037

	1965
	0.0563
	0.2875
	0.6293
	0.8622
	0.5051
	0.6986
	0.9796
	0.2294
	0.2113
	0.5615
	0.8230
	0.5060

	1966
	0.9860
	0.6082
	0.8784
	0.5325
	0.0278
	0.5132
	0.3476
	0.3567
	0.7510
	0.6110
	0.6283
	0.5414

	1967
	0.7795
	0.1531
	0.0315
	0.3890
	0.5095
	0.8340
	0.6744
	0.8849
	0.3929
	0.8250
	0.7479
	0.5272

	1968
	0.3872
	0.2489
	0.6812
	0.5055
	0.8778
	0.9890
	0.2567
	0.7093
	0.9846
	0.6353
	0.9491
	0.2043

	1969
	0.6229
	0.6047
	0.4246
	0.2575
	0.8326
	0.3011
	0.1640
	0.6093
	0.2430
	0.8666
	0.0890
	0.3636

	1970
	0.8094
	0.4744
	0.1792
	0.0022
	0.7643
	0.3690
	0.2126
	0.9427
	0.2059
	0.4075
	0.4250
	0.8454

	1971
	0.5278
	0.9128
	0.8866
	0.4495
	0.1854
	0.3472
	0.3298
	0.8864
	0.3138
	0.2235
	0.2005
	0.9614

	1972
	0.1941
	0.4828
	0.4062
	0.7756
	0.2817
	0.5491
	0.6992
	0.9329
	0.8507
	0.5550
	0.6534
	0.5388

	1973
	0.3137
	0.2085
	0.3715
	0.7481
	0.9523
	0.0882
	0.3978
	0.1137
	0.6100
	0.2728
	0.9391
	0.8885

	1974
	0.0931
	0.6927
	0.0158
	0.4060
	0.3872
	0.6074
	0.4336
	0.2981
	0.7090
	0.4644
	0.5092
	0.8571

	1975
	0.4903
	0.7913
	0.2614
	0.5832
	0.4473
	0.6021
	0.5500
	0.8617
	0.7123
	0.8135
	0.9396
	0.0115

	1976
	0.5825
	0.6830
	0.9823
	0.6815
	0.9637
	0.3315
	0.2670
	0.8122
	0.6554
	0.7392
	0.6895
	0.7178

	1977
	0.0099
	0.3716
	0.6974
	0.2326
	0.6642
	0.5571
	0.9667
	0.0145
	0.3506
	0.8040
	0.7879
	0.3840

	1978
	0.8879
	0.9788
	0.8869
	0.1633
	0.2521
	0.8037
	0.4779
	0.4236
	0.5096
	0.5507
	0.1817
	0.8588

	1979
	0.5596
	0.9700
	0.8409
	0.4795
	0.9932
	0.9810
	0.3686
	0.0103
	0.3715
	0.4014
	0.2309
	0.8682

	1980
	0.5831
	0.5334
	0.5929
	0.4539
	0.5492
	0.1243
	0.1343
	0.9768
	0.9525
	0.3989
	0.5682
	0.1375

	1981
	0.6499
	0.0284
	0.2615
	0.5394
	0.0411
	0.5196
	0.5002
	0.7716
	0.1826
	0.4406
	0.5829
	0.3038

	1982
	0.3939
	0.8155
	0.2372
	0.0764
	0.4421
	0.4384
	0.8020
	0.1195
	0.4253
	0.6436
	0.7656
	0.1228

	1983
	0.0694
	0.8889
	0.0441
	0.3365
	0.1888
	0.2388
	0.8051
	0.1097
	0.6395
	0.0169
	0.3195
	0.4636

	1984
	0.3618
	0.4646
	0.7696
	0.0002
	0.8376
	0.1110
	0.7579
	0.4976
	0.7552
	0.5514
	0.4594
	0.5051

	1985
	0.6414
	0.0050
	0.7510
	0.6413
	0.7771
	0.4141
	0.5846
	0.0258
	0.7874
	0.6213
	0.3849
	0.5735

	1986
	0.0825
	0.7105
	0.9564
	0.9662
	0.2498
	0.7942
	0.9580
	0.5855
	0.3160
	0.1820
	0.1477
	0.4136

	1987
	0.8290
	0.7334
	0.4513
	0.9568
	0.4563
	0.2345
	0.3594
	0.9483
	0.0749
	0.6453
	0.1729
	0.6237

	1988
	0.6287
	0.2550
	0.6269
	0.9512
	0.1601
	0.5388
	0.3483
	0.4790
	0.2016
	0.2827
	0.0779
	0.7134

	1989
	0.3732
	0.2266
	0.0985
	0.6042
	0.5917
	0.6632
	0.8789
	0.2339
	0.5869
	0.1017
	0.8144
	0.2425

	1990
	0.7515
	0.3944
	0.3769
	0.2662
	0.9670
	0.0476
	0.5909
	0.7239
	0.2151
	0.6191
	0.1474
	0.5879


Çizelge 5.30: Normal dağılmış rasgele sayılar (600 adet).

	
	ekim
	kasım
	aralık
	ocak
	şubat
	mart
	nisan
	mayıs
	haziran
	temmuz
	ağustos
	eylül

	1941
	-1.0274
	-0.5958
	-1.2146
	0.5418
	-0.2439
	1.8060
	-2.7238
	1.6116
	-0.3937
	-0.4040
	0.2694
	-0.0863

	1942
	1.2786
	1.4370
	0.0155
	0.3014
	-0.9342
	-0.4646
	-1.2884
	-1.9297
	-0.6926
	-0.3854
	0.6172
	1.3553

	1943
	0.8662
	-0.4227
	-0.4234
	0.1435
	-1.7531
	1.6347
	1.4462
	-0.9710
	0.0870
	-1.0026
	0.4615
	-2.5107

	1944
	0.3947
	-0.6366
	-0.0182
	0.1394
	-0.8787
	0.0560
	-1.2300
	0.8406
	0.8390
	-0.5466
	-2.2173
	1.2537

	1945
	0.6212
	0.2269
	1.0845
	1.8522
	-0.4869
	2.6367
	0.7183
	-1.2390
	-0.1206
	1.6631
	0.1703
	1.6999

	1946
	-0.2981
	0.3485
	-0.8049
	-0.3093
	0.2614
	0.6468
	1.4212
	1.1189
	0.3051
	-1.0321
	0.8166
	-0.9843

	1947
	0.1345
	-0.4606
	1.1816
	-0.5644
	0.3758
	0.4525
	-0.5264
	-0.6113
	0.3508
	-0.4050
	-0.4541
	-0.7634

	1948
	-0.9306
	-0.9453
	-2.0640
	1.1257
	0.3401
	0.3989
	0.2355
	-0.6496
	0.0530
	0.8227
	1.1922
	-0.9795

	1949
	0.8300
	0.0800
	-1.4135
	-2.2338
	0.6395
	0.3792
	0.3676
	-0.1616
	0.5752
	-0.0576
	0.0088
	0.3864

	1950
	-0.1351
	0.5703
	-0.4358
	0.3113
	0.0670
	0.1855
	-0.0752
	-1.0749
	-1.1968
	1.7774
	-0.3668
	0.2012

	1951
	-0.5446
	0.3303
	-1.1163
	-0.2019
	-1.1620
	0.2480
	-0.3571
	-0.8325
	0.5856
	1.9796
	-0.1386
	0.2422

	1952
	1.8737
	0.5834
	-0.8227
	-0.2114
	1.9301
	-1.1614
	-0.2244
	0.3286
	0.2204
	-1.5950
	-1.7593
	-0.2801

	1953
	-0.9989
	-1.8292
	-0.0021
	0.7538
	-1.1886
	-2.5012
	0.2594
	1.0480
	-0.0966
	-0.7857
	0.5533
	-1.0148

	1954
	-1.3952
	-1.0528
	1.7042
	-2.0649
	0.5768
	0.7834
	0.1188
	-0.2573
	0.4905
	-1.0370
	0.7043
	-1.0251

	1955
	0.6569
	-0.5251
	1.8552
	1.3511
	1.1293
	1.1341
	-1.0900
	0.7692
	-1.5288
	-0.3093
	-0.3805
	0.1141

	1956
	0.0912
	-0.4516
	-1.3173
	-0.8375
	0.3324
	0.4231
	0.4258
	1.7478
	-0.2341
	-0.0744
	0.0115
	0.5208

	1957
	-0.9098
	1.2789
	0.2831
	-0.0215
	0.4785
	-0.3375
	-0.1778
	1.4481
	1.9271
	-0.9310
	0.0135
	0.5906

	1958
	0.8274
	-0.5604
	-0.0997
	-0.9969
	-0.0971
	0.5785
	0.4928
	-0.4673
	0.1633
	-0.3066
	0.0571
	-0.5249

	1959
	1.3710
	-0.9043
	-2.6157
	-0.0661
	-0.9445
	-1.2147
	-1.6809
	0.6493
	0.6113
	0.1902
	0.7755
	1.4234

	1960
	0.5921
	0.7460
	-0.0366
	-0.5077
	-0.9117
	-0.0397
	0.7305
	0.5502
	-1.2994
	-0.0275
	1.8565
	-1.4025

	1961
	-0.6517
	2.1329
	0.8808
	-0.1980
	-2.6803
	0.7018
	0.8529
	-0.3647
	-1.2020
	-1.9996
	-0.3529
	-0.7163

	1962
	0.6249
	1.1367
	1.0214
	-1.1788
	0.0064
	-1.6939
	1.4173
	-1.7536
	1.7542
	-1.1098
	0.5923
	-1.6134

	1963
	0.7720
	-0.2646
	0.2595
	-0.1382
	-0.1497
	0.1801
	1.1411
	-0.6404
	1.8173
	-0.1958
	0.6822
	-1.8449

	1964
	0.7280
	-0.7829
	0.8270
	-0.8538
	-1.7057
	0.4449
	0.1108
	0.0499
	-0.3117
	-0.3865
	-0.1000
	-0.3338

	1965
	-0.5603
	2.3321
	0.6236
	-0.7331
	-0.3712
	-1.1083
	0.0262
	0.2013
	-1.6331
	-0.6648
	-0.6237
	-0.0235

	1966
	-0.1307
	-0.1058
	-0.4987
	-0.1034
	-2.6675
	-0.2224
	-0.9029
	1.1393
	-0.5802
	-0.4860
	-0.9318
	-0.2478

	1967
	0.4038
	0.5790
	-2.0158
	1.6885
	0.5850
	-1.0032
	0.6655
	-0.5875
	0.6206
	-1.2178
	-0.7512
	-0.1296

	1968
	0.0097
	1.3775
	-0.8758
	-0.0301
	0.5093
	-0.0352
	-0.4170
	-1.5954
	-0.1162
	-0.1323
	0.0915
	0.3099

	1969
	-0.7700
	-0.5949
	-0.0613
	1.3075
	-0.1909
	0.5744
	-1.4705
	-1.2056
	1.1252
	-1.2503
	-1.4403
	1.6622

	1970
	-0.6419
	0.1040
	1.8541
	0.0259
	-0.4984
	0.5377
	1.6468
	-0.6203
	-1.4861
	0.9760
	0.7381
	-1.0801

	1971
	0.9649
	-0.5891
	-0.4662
	0.1532
	-1.0531
	1.5040
	1.1255
	-0.9754
	0.2523
	1.5014
	1.7401
	-0.4310

	1972
	-1.8002
	0.1956
	0.2153
	-1.3250
	-1.5166
	-0.4833
	0.7719
	-0.3461
	-0.5351
	-0.1928
	-0.8952
	-0.2229

	1973
	0.3928
	1.4711
	-0.0169
	-1.4072
	0.2658
	0.1644
	1.0257
	0.8896
	-0.1417
	0.9841
	0.2710
	-0.2287

	1974
	-0.7672
	-2.0395
	-2.3914
	1.6038
	-1.0757
	-0.8606
	-0.3847
	1.2342
	-0.8088
	0.1839
	0.7239
	-0.9088

	1975
	0.3065
	-1.1540
	-1.4193
	-0.8178
	-1.0160
	-0.7593
	0.7062
	-0.8348
	0.3200
	-0.7590
	0.3521
	0.0255

	1976
	-0.4248
	-0.9489
	-0.0789
	-0.1717
	-0.1333
	0.2372
	0.6191
	-1.5026
	-0.0621
	-0.9171
	-0.1732
	-0.8448

	1977
	-2.1004
	2.1931
	0.0925
	0.8440
	-0.8470
	-0.3178
	0.2591
	0.0236
	0.4815
	-1.3655
	-0.5150
	0.4599

	1978
	0.4834
	-0.0647
	0.2539
	0.4190
	0.5494
	-1.5666
	-1.0778
	0.5613
	-1.1028
	-0.3634
	1.1664
	-1.4320

	1979
	1.0586
	-0.2017
	-0.5839
	0.0757
	0.1159
	-0.0139
	1.4099
	0.0916
	-1.1455
	0.8174
	1.1578
	-1.2613

	1980
	-1.0158
	-0.2164
	-0.9799
	0.2923
	0.7776
	0.7707
	1.9824
	-0.2915
	-0.2510
	0.1851
	0.6905
	0.8086

	1981
	0.9137
	0.1646
	-1.5879
	-0.4013
	-2.5077
	-0.3112
	0.1592
	-1.1662
	-1.7172
	0.6722
	-0.3444
	0.9802

	1982
	0.5461
	-1.2510
	1.5048
	0.7832
	-1.1831
	0.4823
	0.4856
	0.4533
	-0.8108
	-1.0261
	0.5241
	0.5095

	1983
	1.7694
	-1.4845
	-1.2914
	2.1387
	0.1280
	1.8214
	0.5083
	0.4187
	0.9403
	0.1003
	-1.4712
	0.3427

	1984
	-1.3908
	0.3143
	0.7237
	0.0008
	0.4564
	0.3822
	-0.7446
	0.0113
	-0.7106
	-0.2378
	-1.2467
	-0.0402

	1985
	0.9420
	0.0295
	-0.4775
	-0.5871
	-0.6092
	0.3652
	1.0225
	0.1671
	-0.5003
	-0.4774
	-1.2371
	-0.6158

	1986
	-0.5493
	-2.1654
	0.2918
	-0.0630
	0.4563
	-1.6017
	-0.2517
	-0.1499
	0.6287
	1.3815
	-1.6746
	1.0101

	1987
	-0.0637
	-0.6090
	1.2153
	-0.3380
	0.1217
	1.2468
	1.3558
	-0.4567
	-1.3924
	-1.8011
	-1.3359
	-1.3135

	1988
	-0.0300
	0.9630
	0.9213
	-0.2914
	-1.8574
	-0.4625
	-1.4398
	0.1912
	-0.3651
	1.7522
	-0.5145
	-2.1998

	1989
	0.2054
	1.3889
	-1.7077
	-1.3109
	-0.5313
	-0.8760
	0.0513
	0.5054
	0.8285
	0.6160
	0.0303
	0.6402

	1990
	-0.5955
	0.4656
	-0.1423
	1.3897
	0.2476
	0.0763
	-0.1674
	-1.0120
	-1.2848
	-1.1926
	-1.6661
	-1.0266



Şekil 5.39: Normal, Lognormal ve Gamma dağılımına uyan rasgele sayıların türetilmesi.

.


Şekil 5.40: Normal ve Gamma dağılımına uyacak şekilde türetilmiş rasgele sayılarla           

           gerçek  kalıntı bileşenlerinin karşılaştırılması.
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Şekil 5.41: Eklenik değerlere göre kalıntı bileşenlerinin karşılaştırılması.

5.2.1.7. Model Oluşturulması 

Kısa süreli istasyonun, kısa süreli dizileri, uzun dizisi  ve iyileştirilmiş dizileri için (4.1), (4.2) eşitlikleri ve “model oluşturulması” programı kullanılarak modeller oluşturulmuştur. 

Şekil 5.42: Model oluşturulması.

Modeller oluşturulurken, kısa ve uzun süreli dizi modelleri için yalnız gerçek bileşenler, iyileştirilmiş dizi modelleri için ise yalnız iyileştirilmiş değerler kullanılmıştır. 

Kısa süreli dizi, uzun dizisi  ve iyileştirilmiş dizileri ilişkileri AR1 modeli için Şekil 5.43’de  AR3 modeli için Şekil 5.44’de verilmiştir.
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Şekil 5.43a: Stokastik bileşenin  AR1 modeline uyduğu kabul edilmesi durumunda kısa,

          uzun ve iyileştirilmiş dizi ilişkileri.

[image: image361]

[image: image362]

[image: image363]
Şekil 5.43b: Stokastik bileşenin  AR1 modeline uyduğu kabul edilmesi durumunda kısa,

         uzun ve iyileştirilmiş dizi ilişkileri.
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Şekil 5.44a: Stokastik bileşenin  AR3 modeline uyduğu kabul edilmesi durumunda kısa,

          uzun ve iyileştirilmiş dizi ilişkileri.
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Şekil 5.44b: Stokastik bileşenin  AR3 modeline uyduğu kabul edilmesi durumunda kısa,

        uzun ve iyileştirilmiş dizi ilişkileri.
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Şekil 5.45: k1 dönemi için AR1 modeline göre türetilen 120 aylık dizi  ilişkileri.

İyileştirmenin etkinliğinin daha iyi görülmesi için, k1 dönemine ait, AR1 modeli için kısa süreli diziden türetilmiş dizi, iyileştirilmiş dizi ve gerçek dizi  değerleri 120 aylık bazda  karşılaştırılmıştır (Şekil 5.45).

Yanılgı terimlerinin dikkate alınması durumunda sonuç hemen hemen hiç değişmediğinden, türetilen değerlere ilişkin veriler Şekil 5.43-5.44 ve Çizelge 5.31’de verilmemiştir. 

Model etkinlik dereceli (4.3) eşitlikleri ve “model etkinlik derecesi” programıyla (Şekil 5.46) elde edilmiş değerler Çizelge 5.31’de sunulmuştur.  


Şekil 5.46: Model etkinlik derecelerinin belirlenmesi.

 Çizelge 5.31: Model etkinlik dereceleri.

	
	uzun dizi modeline göre karşılaştırma

	
	
	ortalama
	standart sapma
	çarpıklık
	genel dizi
	1. otokorelasyon katsayısı

	AR1
	k1
	1.28
	1.03
	2.71
	1.28
	1.63

	
	k2
	1.15
	1.14
	81
	0.92
	1.175

	
	k3
	0.4
	2.89
	0.2
	0.71
	1.01

	
	k4
	1.48
	1.49
	11.6
	2.46
	2.25

	
	k5
	0.26
	2.11
	0.24
	2.71
	2.91

	AR3
	k1
	1.19
	1.13
	3.4
	1.24
	1.5

	
	k2
	1.14
	1.05
	3.25
	1.37
	1.45

	
	k3
	0.61
	1.88
	0.48
	0.93
	0.93

	
	k4
	1.59
	1.4
	6
	2.51
	1.74

	
	k5
	0.14
	1.24
	0.27
	2.12
	2.87


5.2.1.8. Değerlendirme

Korelogramın periyodikliğini korumayan model tipleri için önerilen iyileştirme yaklaşımında, farklı bileşenler için farklı iyileştirilmeler düşünülmüştür. Bunlar, deterministik bileşen için Benzeden tarafından önerilen A1 seçeneği, stokastik bileşen için Baykan tarafından önerilen bilgi aktarımına dayanan çözüm yaklaşımı ve kalıntı bileşeni için yazar tarafından önerilen yöntemdir. 

Burada bileşenler, her dönemin kendi içinde bileşenleri bulunduktan sonra bunların kendi dizisi içerisinde ayıklanmasıyla elde edilmiştir. Böylece her bir bileşenin farklı dönemler arasındaki korelatif ilişkisi korunmuştur.

İyileşmenin kontrolü için, kısa süreli istasyonun kısa, uzun ve iyileştirilmiş her bir dönemi için modeller oluşturulmuştur, bu modeller kullanılarak 50 yıllık akış değerleri türetilmiştir. Türetilen kısa ve iyileştirilmiş model değerleri, uzun dönem modeliyle, ortalama, standart sapma, çarpıklık katsayısı, korelasyon katsayısı ve dizi değerleri açısından karşılaştırılmıştır.

Şekil 5.43-5.44 ve Çizelge 5.31’den de görüldüğü üzere, stokastik ve deterministik bileşenlerin ayrı ayrı iyileşmediği dönemlerde bile genel dizide iyileşme gözlenmiştir. Kalıntı bileşenlerinin iyileşmediği kimi dönemlerde, genel dizinin de iyileşmediği gözlenmiş, bu nedenle iyileştirme işleminde, kalıntı bileşenlerinin hariç bırakılabileceği görülmektedir. Sonuç olarak, uygulanan iyileştirme yönteminin etkili ve gerekli olduğu söylenebilir. 

5.2.2. Korelogramın Periyodikliğini Koruyan Modeller 

5.2.2.1. Eğilim ve Sıçrama Bileşeni

Eğilim bileşeni korelogramın periyodikliğini koruyan modeller için kullanılan yöntemle belirlenmeye  çalışılmış, ancak herhangi bir eğilim yada sıçrama bileşenin bulunmadığı  edilmiştir. Gözlem değerleri doğrudan deterministik bileşenin elde edilmesinde kullanılmıştır. 

5.2.2.2. Deterministik Bileşenin İyileştirilmesi

Deterministik kısmın iyileştirilmesi için (Benzeden, 1981) tarafından önerilen A2 seçeneği uygulanmıştır.


Şekil 5.47: Deterministik bileşenin iyileştirilmesi.

İyileştirilme, 1805 ve 1801 no.lu uzun ve kısa süreli gözlemlere sahip olduğu varsayılan istasyonlarının, kısa dönem gözlemleri için karşılıklı ay kolonları arasında doğrusal bilgi aktarım yoluyla sağlanmıştır. 

Ortalama ve standart sapmanın iyileştirilebilmesi için  en küçük korelasyon katsayıları sırasıyla “en küçük korelasyon katsayıları” programlarıyla hesaplanmıştır. İyileşmenin anlamlılığı kontrol edildikten sonra (1.114) ve (1.115) eşitliklerinden faydalanarak kısa istasyonun kısa dönemi için iyileştirilmiş aylık ortalama akış bileşenleri “deterministik bileşenin iyileştirilmesi” (Şekil 5.47) programıyla elde edilmiştir. 

Çizelge 5.32: Korelogramın periyodikliğini koruyan  (k.p.k) modeller için geliştirilen        

                        yöntem kullanılarak elde  edilmiş, kısa  süreli istasyona ait iyileştirilmiş             

  ortalama ve standart sapma değerleri.

	
	iyik1
	iyik2
	iyik3
	iyik4
	iyik5

	
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)

	ekim
	21.29
	14.39
	15.45
	18.13
	1.79
	2.38
	14.25
	2.67
	2.69
	13.17
	2.20
	2.43
	12.33
	1.81
	2.21

	kasım
	17.07
	2.83
	3.60
	16.51
	0.60
	1.37
	15.23
	4.99
	5.10
	15.79
	6.27
	6.43
	14.87
	5.54
	5.81

	aralık
	24.35
	10.54
	11.01
	19.86
	4.13
	4.59
	19.38
	7.76
	8.95
	20.28
	9.32
	10.04
	21.51
	10.48
	11.35

	ocak
	25.09
	12.98
	13.57
	23.18
	8.99
	9.54
	25.81
	16.37
	16.68
	23.77
	17.22
	18.17
	25.41
	12.81
	14.74

	şubat
	29.24
	13.10
	15.49
	31.27
	8.84
	10.14
	29.63
	17.27
	19.55
	30.89
	16.91
	17.49
	31.20
	15.72
	17.01

	mart
	59.09
	22.43
	26.56
	51.50
	10.89
	11.85
	59.48
	28.10
	28.67
	60.54
	23.27
	23.51
	58.00
	25.76
	27.43

	nisan
	75.34
	11.61
	12.82
	68.66
	20.24
	22.51
	76.53
	35.81
	36.70
	74.39
	35.10
	36.55
	73.43
	35.09
	35.83

	mayıs
	49.69
	13.11
	14.30
	49.45
	10.90
	12.56
	43.92
	16.04
	16.82
	44.35
	17.79
	18.72
	44.36
	18.20
	18.32

	haziran
	29.74
	6.39
	6.71
	31.34
	4.82
	6.27
	25.70
	6.55
	7.22
	24.90
	7.82
	8.03
	23.04
	6.56
	6.70

	temmuz
	21.15
	5.75
	5.80
	21.93
	1.38
	2.43
	18.34
	3.99
	4.28
	16.90
	4.06
	4.22
	15.09
	2.77
	3.04

	ağustos
	17.10
	3.46
	3.52
	18.55
	1.35
	2.14
	14.82
	2.64
	2.82
	14.00
	2.41
	2.79
	12.70
	2.14
	2.41

	eylül
	15.71
	2.03
	2.16
	17.33
	1.02
	1.77
	13.73
	2.32
	2.41
	13.37
	2.02
	2.23
	12.44
	2.14
	2.45
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Şekil 5.48a: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  elde  edilmiş iyileştirilmiş   

             değerlerle,  kısa değerlerinin ortalama bakımından karşılaştırılması.
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Şekil 5.48b: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  elde  edilmiş iyileştirilmiş  

 
       değerlerle,  kısa  dönem  değerlerinin ortalama bakımından karşılaştırılması.

Kısa ve uzun dönemlere ait aylık ortalama ve standart sapma değerleri  Çizelge 5.5 ve Çizelge 5.6’da verilmişti. Korelogramın periyodikliğini koruyan (k.p.k) modeller için önerilen iyileştirme seçeneği uygulanarak, iyileştirilmiş değerler Çizelge 5.32’de kısa, uzun ve  iyileşmiş dizilerin karşılaştırması ise Şekil 5.48 ve 5.49’da sunulmuştur.
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Şekil 5.49a: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  elde  edilmiş  iyileştirilmiş     

değerlerle, kısa dönem değerlerinin std. sapma bakımından  karşılaştırılması.
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Şekil 5.49b: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  elde  edilmiş  iyileştirilmiş     

                   değerlerle, kısa  dönem  değerlerinin std. sapma bakımından karşılaştırılması.

Deterministik bileşenin elde edilmesi amacıyla,  kısa, uzun ve iyileştirilmiş dönemlere ait Fourier katsayıları ve eklenik varyans oranları (1.50),...,(1.55) eşitlikleri ve “anlamlı harmonik sayısının belirlenmesi” programıyla elde edilmiştir (Şekil 5.16). Ancak benzer çizelgelerin verilmesini önlemek amacıyla değerler, Ek-3’de sunulmuştur.

Ek-3’deki eklenik varyans oranları göz önünde bulundurulduğunda, yaklaşık 2 harmonikle dizi varyansının önemli bir kısmının karakterize edilebildiği görülmektedir. Bu nedenle deterministik bileşenin elde edilmesinde, anlamlı harmonik sayısının 2 alınması uygun görülmüştür. Harmonik sayıları yaklaşık olarak belirlendikten sonra, Şekil 5.17’de verilen “periyodik bileşenin belirlenmesi” programıyla, periyodik bileşen elde edilmiştir. Elde edilen periyodik bileşenler, hem kısa hem de uzun dönemler için Çizelge 5.10-5.11’de, iyileştirilmiş değerler için ise Çizelge 5.33’de verilmiştir. 

Çizelge 5.33: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  elde  edilmiş iyileştirilmiş     

 aylık ortalama ve standart sapmaların periyodik bileşenleri.

	
	periyik1
	periyik2
	periyik3
	periyik4
	periyik5

	
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)
	ort.
	std. sp.

(h=0)
	std. sp.

(h=1)

	ekim
	22.46
	7.25
	7.96
	20.28
	1.88
	2.58
	18.19
	4.54
	4.53
	17.92
	4.48
	4.77
	16.99
	4.94
	5.19

	kasım
	20.65
	7.95
	8.39
	18.16
	2.52
	3.15
	15.86
	4.83
	5.11
	15.80
	6.35
	6.81
	15.98
	5.96
	6.39

	aralık
	17.59
	9.26
	9.76
	15.94
	3.47
	4.02
	14.32
	6.79
	7.55
	14.34
	8.69
	9.25
	15.32
	7.12
	8.08

	ocak
	22.77
	12.13
	13.39
	21.37
	6.16
	6.78
	22.29
	13.16
	14.33
	22.35
	13.60
	14.23
	23.23
	11.75
	13.28

	şubat
	39.10
	15.72
	18.05
	36.44
	10.55
	11.53
	40.56
	22.50
	23.79
	40.64
	20.84
	21.54
	40.64
	19.96
	21.70

	mart
	57.85
	17.65
	20.54
	53.39
	14.48
	15.96
	58.85
	29.29
	30.43
	58.87
	26.77
	27.59
	57.91
	27.27
	28.68

	nisan
	65.34
	16.09
	18.49
	60.53
	15.21
	17.05
	63.96
	28.46
	29.34
	63.77
	27.08
	27.95
	62.36
	28.12
	28.87

	mayıs
	55.25
	11.57
	12.73
	52.52
	11.86
	13.68
	51.60
	19.96
	20.64
	51.04
	20.61
	21.40
	49.76
	20.91
	21.13

	haziran
	34.65
	6.69
	6.74
	35.21
	6.31
	7.77
	30.46
	9.09
	9.65
	29.53
	10.78
	11.34
	28.46
	9.85
	9.93

	temmuz
	17.72
	4.06
	3.83
	20.39
	1.74
	2.77
	14.50
	2.01
	2.44
	13.42
	2.97
	3.26
	12.21
	1.52
	1.75

	ağustos
	13.29
	4.30
	4.50
	15.46
	0.06
	0.82
	10.93
	0.88
	1.09
	9.98
	0.34
	0.45
	8.41
	-0.49
	-0.13

	eylül
	18.19
	5.95
	6.63
	18.04
	0.72
	1.43
	15.32
	3.00
	3.00
	14.70
	1.89
	2.03
	13.11
	2.09
	2.40


İyileştirmenin etkinliğini görebilmek amacıyla, kısa, uzun ve iyileştirilmiş dönemler grafik haline dönüştürülmüştür (Şekil 5.50-5.51).
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Şekil 5.50a: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  iyileştirilmiş değerlerle kısa          

                    dönem   değerlerin    periyodik    bileşenlerinin    ortalama    bakımından  

                    karşılaştırılması.




Şekil 5.50b: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  iyileştirilmiş değerlerle, 

         kısa dönem değerlerin periyodik bileşenlerinin ortalama bakımından     

         karşılaştırılması.

   

























Şekil 5.51a: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  iyileştirilmiş değerlerle, 

        kısa dönem değerlerin periyodik bileşenin standart sapma bakımından    

        karşılaştırılması.
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Şekil 5.51b: K. p. k.  modeller  için  geliştirilen  yöntemle  iyileştirilmiş değerlerle,

    kısa dönem değerlerin periyodik bileşenin standart sapma bakımından   

    karşılaştırılması.

Kısa süreli istasyonun gerçek uzun değerlerinden yararlanılarak  iyileştirme etkinlik dereceleri, (2.7) ve (2.8) eşitlikleri ve Şekil 5.24’de gösterilen “periyodik bileşenin etkinlik derecesinin belirlenmesi” programıyla elde edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 5.34’de verilmiştir.

Çizelge 5.34: Periyodik bileşenin etkinlik dereceleri.

	
	etkinlik derecesi
	etkinlik derecesi

	
	n harmonik
	2 harmonik

	h=0
	ortalama
	std. sapma
	ortalama
	std. sapma

	k1
	1.077
	1.082
	1.218
	0.703

	k2
	0.724
	0.743
	0.694
	0.575

	k3
	5.02
	2.396
	8.54
	0.318

	k4
	2.373
	2.641
	2.96
	3.74

	k5
	1.443
	2.265
	1.53
	2.07

	h=1
	ortalama
	std. sapma
	ortalama
	std. sapma

	k1
	1.077
	1.2
	1.218
	1.134

	k2
	0.724
	1.01
	0.694
	0.814

	k3
	5.02
	1.75
	8.54
	1.92

	k4
	2.373
	1.81
	2.96
	1..912

	k5
	1.443
	2.04
	1.53
	1.52


Periyodik bileşenlerin etkinlik dereceleri incelendiğinde 1., 3., 4. ve 5. dönemlerde önemli ölçüde iyileşme  görüldüğü gözlenmektedir. 2. dönem gözlemleri, toplum değerine çok yakın olduğu için ortalamada bir iyileşme gözlenememektedir (Şekil 5.51). 

Söz konusu, dönemlerde teorik olarak iyileşme olmamış gibi gözükse de ortalama ve standart sapmanın aylara göre dağılım fonksiyonu incelendiğinde, iyileşmiş değerlerin toplum değerleri ile benzer dağılıma yaklaştığı gözlenmektedir (Şekil 5.50-5.51). 

5.2.2.3. Stokastik Bileşenin İyileştirilmesi

     Stokastik bileşen, (1.128) eşitliği ve Şekil 5.25’de verilen “standardizasyon” programı kullanılarak her dönem için ayrı ayrı elde edilmiştir. Ayrıca, iyileştirilmiş modelde kullanılmak amacıyla iyileştirilmiş deterministik bileşen parametreleri kullanılarak da standardizasyon yapılmıştır.

     Elde edilen stokastik bileşenler Ek-3’de, stokastik bileşenlerin aylık ortalama ve standart sapma değerleri “ kolon ortalama ve standart sapmalarının hesabı” programıyla (Şekil 5.52) hesaplanarak  Çizelge 5.35-5.37’de verilmiştir.

Şekil 5.52: Kolon ortalama ve standart sapmalarının hesabı.

  Çizelge 5.35: Kısa süreli gözlem kayıtları olduğu varsayılan  istasyona ait stokastik   

     bileşenlerin aylık ortalamaları.

	ortstdperkayort
	ortstdperk1ayort
	ortstdperk2ayort
	ortstdperk3ayort
	ortstdperk4ayort
	ortstdperk5ayort

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.72
	1.00
	-0.57
	1.59
	-1.05
	0.66
	-1.25
	0.94
	-0.78
	0.46
	-0.73
	0.38

	-0.18
	0.69
	-0.09
	0.83
	-0.30
	0.48
	-0.30
	0.63
	-0.61
	0.51
	-0.17
	0.82

	0.68
	1.18
	0.77
	1.29
	1.16
	1.26
	0.51
	0.95
	-0.03
	1.22
	0.97
	1.82

	0.17
	1.23
	0.05
	0.67
	0.32
	1.49
	0.18
	1.32
	-0.21
	1.88
	0.10
	1.07

	-0.45
	0.78
	-0.50
	0.98
	-0.47
	0.89
	-0.47
	0.74
	-0.65
	0.97
	-0.46
	0.65

	0.03
	0.98
	0.10
	1.36
	-0.15
	0.60
	0.21
	1.05
	-0.04
	0.85
	0.02
	0.99

	0.38
	1.17
	0.53
	0.59
	0.56
	1.54
	0.24
	1.09
	0.52
	1.25
	0.34
	1.29

	-0.27
	0.92
	-0.53
	1.14
	-0.34
	0.74
	-0.31
	0.94
	0.07
	1.10
	-0.24
	0.80

	-0.48
	0.77
	-1.34
	1.09
	-0.54
	0.74
	-0.26
	0.92
	-0.28
	0.79
	-0.41
	0.68

	0.83
	1.30
	3.40
	2.52
	1.20
	1.25
	0.57
	1.00
	1.91
	2.71
	1.35
	1.94

	2.19
	1.83
	1.80
	0.86
	13.34
	8.06
	0.95
	1.19
	-21.61
	14.05
	-16.99
	12.39

	-0.31
	0.80
	-0.52
	0.25
	-0.61
	1.14
	-0.43
	1.32
	-0.02
	0.84
	-0.17
	1.03


  Çizelge 5.36: Kısa süreli istasyona ait iyileştirilmiş deterministik bileşen değerlerinin 

                    kullanılmasıyla elde edilen stokastik bileşenlerin aylık ortalamaları.

	ortstdperk1gaiyid
	ortstdperk2gaiyid
	ortstdperk3gaiyid
	ortstdperk4gaiyid
	ortstdperk5gaiyid

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.61
	1.36
	-1.68
	0.97
	-1.01
	0.49
	-0.97
	0.66
	-0.63
	0.49

	-0.35
	0.67
	-0.66
	0.55
	-0.35
	0.59
	-0.17
	0.55
	0.31
	0.95

	0.34
	1.14
	0.79
	1.21
	1.25
	1.41
	0.48
	0.96
	1.40
	1.76

	-0.13
	0.70
	0.22
	1.55
	0.75
	1.87
	0.02
	1.46
	0.22
	0.96

	-0.58
	1.15
	-0.51
	1.03
	-0.29
	0.88
	-0.66
	0.88
	-0.52
	0.62

	0.25
	1.63
	-0.10
	0.74
	0.29
	1.08
	-0.22
	0.87
	-0.12
	1.00

	0.76
	0.66
	0.78
	1.92
	0.15
	1.03
	0.37
	1.37
	0.22
	1.36

	-0.40
	1.07
	-0.40
	0.91
	-0.46
	0.89
	-0.07
	1.21
	-0.36
	0.87

	-0.94
	0.65
	-0.74
	0.88
	-0.46
	1.06
	-0.35
	0.81
	-0.42
	0.76

	0.52
	0.72
	0.79
	1.36
	1.98
	2.48
	1.21
	1.71
	2.47
	2.38

	0.72
	0.49
	50.05
	35.99
	4.82
	3.68
	12.87
	9.76
	-9.85
	5.92

	-0.53
	0.21
	-1.40
	2.31
	-0.34
	0.93
	-0.57
	1.32
	0.04
	1.46


Çizelge 5.37a: Uzun süreli  gözlem kayıtları olduğu varsayılan  istasyona ait stokastik    

    bileşenlerin aylık ortalamaları.

	ortstdperuayort
	ortstdperu1ayort
	ortstdperu2ayort
	ortstdperu3ayort
	ortstdperu4ayort
	ortstdperu5ayort

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.83
	0.52
	-0.97
	0.22
	-1.47
	0.27
	-1.57
	1.24
	-0.84
	0.45
	-0.58
	0.41

	-0.20
	0.83
	0.25
	1.52
	-0.27
	0.32
	-0.50
	0.46
	-0.79
	0.39
	-0.23
	0.75

	0.39
	1.13
	0.37
	1.19
	0.46
	1.31
	0.38
	0.97
	-0.21
	1.12
	0.60
	1.60

	0.11
	1.16
	-0.03
	0.70
	0.18
	1.24
	0.09
	1.34
	-0.11
	1.78
	0.06
	1.01

	-0.30
	0.84
	-0.23
	1.06
	-0.32
	0.86
	-0.33
	0.73
	-0.56
	1.13
	-0.36
	0.69

	-0.02
	0.92
	-0.03
	1.05
	-0.07
	0.72
	0.14
	1.02
	-0.20
	1.01
	0.00
	1.01

	0.36
	1.22
	0.43
	1.01
	0.46
	1.52
	0.19
	1.07
	0.48
	1.20
	0.34
	1.28

	-0.22
	0.93
	-0.38
	0.94
	-0.37
	0.71
	-0.15
	1.09
	0.12
	1.14
	-0.22
	0.83

	-0.47
	0.71
	-0.92
	0.71
	-0.52
	0.59
	-0.26
	0.90
	-0.41
	0.68
	-0.35
	0.70

	0.80
	1.12
	-83.60
	32.20
	2.80
	2.07
	0.17
	0.66
	0.42
	1.47
	0.77
	1.49

	25.84
	15.50
	-6.40
	1.81
	-3.23
	1.23
	1.29
	1.36
	-10.81
	9.03
	-11.72
	9.17

	-0.43
	1.72
	-1.10
	0.42
	-8.92
	7.65
	-1.93
	6.15
	-0.37
	1.06
	-0.15
	1.23


           Çizelge 5.37b: Uzun süreli istasyon için 40 ar yıllık dönemlere ait stokastik

      bileşenlerin aylık ortalamaları.

	ortstdpern2u1ayort
	ortstdpern2u2ayort
	ortstdpern2u3ayort
	ortstdpern2u4ayort
	ortstdpern2u5ayort

	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.
	ort.
	std. sp.

	-0.83
	0.63
	-0.83
	0.54
	-0.78
	0.47
	-0.86
	0.57
	-0.97
	0.50

	-0.33
	0.61
	-0.20
	0.87
	-0.14
	0.92
	-0.05
	0.95
	-0.20
	0.85

	0.41
	1.16
	0.38
	1.11
	0.41
	1.21
	0.51
	1.16
	0.36
	1.06

	0.15
	1.25
	0.09
	1.15
	0.12
	1.07
	0.15
	1.08
	0.12
	1.19

	-0.31
	0.79
	-0.29
	0.83
	-0.29
	0.88
	-0.25
	0.79
	-0.29
	0.86

	-0.02
	0.90
	-0.01
	0.98
	-0.06
	0.90
	0.02
	0.90
	-0.03
	0.91

	0.35
	1.26
	0.34
	1.13
	0.40
	1.25
	0.33
	1.23
	0.37
	1.21

	-0.19
	0.94
	-0.19
	1.00
	-0.24
	0.91
	-0.32
	0.85
	-0.22
	0.96

	-0.42
	0.71
	-0.47
	0.74
	-0.54
	0.66
	-0.49
	0.72
	-0.50
	0.71

	0.54
	1.01
	0.61
	1.01
	1.24
	1.46
	0.89
	1.06
	0.81
	1.03

	11.22
	7.65
	7.47
	4.76
	-16.14
	8.64
	21.88
	12.10
	21.48
	11.92

	-0.03
	2.51
	-0.28
	1.77
	-0.49
	1.17
	-0.51
	2.37
	-0.65
	2.18


Çizelge 5.35-5.37’den de görüleceği gibi  tam bir standardizayon (ortalama, 0; varyans, 1) sağlanamamıştır. Bu nedenle elde edilen ortalamaların 0’ dan varyansların 1’den anlamlı olup olmadıkları x2 ve student-t  testleri ile “durağanlık testi (Şekil 5.26)” programı aracılığıyla kontrol edilmiştir.

Çoğu dönemde durağanlık tam olarak sağlanamadığı için, Şekil 5.25’de verilen standardizasyon programı ve çizelge 5.35-5.37’da verilen ortalama ve standart sapma değerleri kullanılarak ikinci bir standardizasyona gidilmiştir. İkinci standardizasyonla elde edilen değerler stokastik modellere esas değerler olarak kullanılmıştır. Benzer tabloların verilmesini önlemek amacıyla ikinci standardizasyonla elde edilen stokastik bileşenler Ek-3’de verilmiştir.

İkinci standardizasyonla elde edilen değerlerin Thomas-Fiering model katsayıları Şekil 5.53’de verilen “Thomas-Fiering model parametreleri ” programıyla hesaplanmış, değerler Çizelge 5.38 ve Şekil 5.55’de verilmiştir.


Şekil 5.53: Thomas-Fiering model parametreleri.

Elde edilen model parametreleri (3.14) ve (3.15) eşitlikleri kullanılarak, Şekil 5.64’de verilen, “Thomas-Fiering model parametrelerinin iyileştirilmesi” adlı programla  iyileştirilmiştir. İyileştirilmiş değerler, Çizelge 5.38 ve Şekil 5.55’de verilmiştir.

Şekil 5.54: İyileştirilmiş Thomas-Fiering  model parametrelerinin elde edilmesi.

Çizelge 5.38: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş değerler için

        Thomas-Fiering model parametreleri.

	korelasyon katsayıları
	eyl-eki
	eki-kas
	kas-ara
	ara-oca
	oca-şub
	şub-mar
	mar-nis
	nis-may
	may-haz
	haz-tem
	tem-ağu
	ağu-eyl

	stdstdkayort
	0.15
	0.13
	0.60
	0.52
	0.71
	0.32
	0.49
	0.84
	0.86
	0.91
	0.93
	0.94

	stdstdk1ayort
	-0.24
	-0.24
	0.69
	0.88
	0.81
	0.18
	-0.22
	0.34
	0.54
	0.78
	0.85
	0.79

	stdstdk2ayort
	-0.14
	0.00
	0.21
	0.82
	0.58
	0.08
	0.24
	0.74
	0.86
	0.73
	0.77
	0.89

	stdstdk3ayort
	0.19
	0.91
	0.52
	0.53
	0.88
	0.33
	0.81
	0.82
	0.94
	0.95
	0.98
	0.97

	stdstdk4ayort
	0.37
	0.82
	0.86
	0.47
	0.69
	0.44
	0.84
	0.95
	0.93
	0.98
	-0.96
	-0.90

	stdstdk5ayort
	-0.08
	0.27
	0.62
	0.55
	0.50
	0.41
	0.50
	0.94
	0.98
	0.95
	-0.88
	-0.98

	iyistdstdk1ayort
	-0.11
	0.14
	0.54
	0.82
	0.86
	0.48
	0.13
	0.52
	0.58
	-0.87
	0.89
	0.81

	iyistdstdk2ayort
	-0.16
	0.06
	0.30
	0.65
	0.87
	0.15
	0.61
	0.72
	0.86
	0.71
	0.94
	1.56

	iyistdstdk3ayort
	-0.14
	0.72
	0.62
	0.57
	0.80
	0.36
	0.63
	0.85
	0.95
	0.97
	0.29
	0.99

	iyistdstdk4ayort
	0.27
	0.66
	0.77
	0.48
	0.52
	0.35
	0.52
	0.90
	0.97
	0.99
	0.89
	0.35

	iyistdstdk5ayort
	0.21
	0.15
	0.67
	1.01
	0.46
	0.31
	0.38
	0.85
	0.95
	0.97
	0.73
	0.51
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Şekil 5.55a: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş diziler için

              Thomas-Fiering  model parametrelerinin  karşılaştırılması.
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 Şekil 5.55b: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş diziler için 

 Thomas-Fiering  model parametrelerinin  karşılaştırılması.


Şekil 5.56: K.p.k modeller için anlamlı harmonik sayısının belirlenmesi.

Şekil 5.57 : K.p.k. modeller için periyodik bileşenin belirlenmesi.

Çizelge 5.39: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş değerler için

                  Thomas-Fiering model parametrelerinin periyodik bileşenleri.

	korelasyon katsayıları
	eyl-

eki
	eki-

kas
	kas-

ara
	ara-oca
	oca-şub
	şub-mar
	mar-nis
	nis-may
	may-haz
	haz-tem
	tem-ağu
	ağu-eyl

	perstdstdperkayort
	0.339
	0.270
	0.412
	0.578
	0.604
	0.515
	0.485
	0.641
	0.909
	1.067
	0.955
	0.633

	perstdstdperk1ayort
	-0.055
	-0.001
	0.473
	0.870
	0.780
	0.294
	-0.090
	0.035
	0.571
	1.004
	0.914
	0.391

	perstdstdperk2ayort
	0.091
	0.071
	0.319
	0.549
	0.540
	0.358
	0.270
	0.460
	0.814
	1.016
	0.855
	0.436

	perstdstdperk3ayort
	0.609
	0.572
	0.613
	0.647
	0.629
	0.604
	0.656
	0.804
	0.969
	1.031
	0.938
	0.756

	perstdstdperk4ayort
	-0.035
	0.711
	1.017
	0.760
	0.380
	0.391
	0.834
	1.218
	1.028
	0.270
	-0.479
	-0.607

	perstdstdperk5ayort
	-0.451
	0.273
	0.750
	0.683
	0.352
	0.269
	0.626
	1.066
	1.046
	0.404
	-0.429
	-0.803

	periyistdstdperk1ayort
	0.287
	0.275
	0.434
	0.675
	0.795
	0.672
	0.386
	0.151
	0.120
	0.254
	0.382
	0.376

	periyistdstdperk2ayort
	0.351
	0.121
	0.235
	0.524
	0.693
	0.624
	0.475
	0.502
	0.771
	1.070
	1.104
	0.790

	periyistdstdperk3ayort
	0.355
	0.484
	0.645
	0.683
	0.595
	0.527
	0.608
	0.808
	0.953
	0.893
	0.651
	0.413

	periyistdstdperk4ayort
	0.389
	0.546
	0.688
	0.639
	0.453
	0.357
	0.514
	0.842
	1.075
	1.014
	0.715
	0.436

	periyistdstdperk5ayort
	0.185
	0.358
	0.654
	0.764
	0.601
	0.379
	0.388
	0.681
	1.011
	1.058
	0.754
	0.350


Thomas-Fiering model parametreleri için periyodik değerlerin kullanılması uygun olacaktır. Bu amaçla, ardışık aylar arasındaki model katsayılarının Fourier katsayıları ve eklenik varyans oranları “anlamlı harmonik sayısının belirlenmesi” programıyla belirlenmiştir (Şekil 5.56). Burada 2 harmoniğin dizilerin periyodik bileşenlerinin  yeterli doğrulukta kestirim için uygun olduğuna karar verilmiştir. Pm, A(i), B(i), C(i) değerleri, tekrardan kaçınmak için Ek-3’de, periyodik bileşenler ise Çizelge 5.39’da verilmiştir.
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Şekil 5.58a: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş

        diziler için Thomas-Fiering model parametrelerinin

                             periyodik bileşenlerinin  karşılaştırılması.
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Şekil 5.58b: Kısa süreli istasyona ait kısa, uzun ve iyileştirilmiş

                                         diziler için Thomas-Fiering model parametrelerinin 

                                         periyodik bileşenlerinin  karşılaştırılması.

İyileştirmenin etkinlik, derecesi (3.10) eşitliği  ve Şekil 5.31’de verilen “stokastik bileşenin etkinlik derecesi” programıyla elde edilmiş etkinlik dereceleri ise Çizelge 5.40 ve 5.41’de verilmiştir.

Çizelge 5.40: İyileştirilmiş Thomas-Fiering  model parametrelerinin etkinlik dereceleri.

	etkinlik derecesi
	eyl-eki
	eki-kas
	kas-ara
	ara-oca
	oca-şub
	şub-mar
	mar-nis
	nis-may
	may-haz
	haz-tem
	tem-ağu
	ağu-eyl

	stdstdk1ayort
	1.47
	27.01
	1.45
	1.22
	0.70
	0.85
	1.97
	1.59
	1.16
	0.07
	1.91
	1.13

	stdstdk2ayort
	0.92
	1.79
	1.28
	2.26
	0.87
	1.43
	2.28
	0.89
	0.95
	0.92
	38.98
	0.07

	stdstdk3ayort
	0.15
	1.31
	4.96
	0.13
	1.87
	0.25
	2.24
	0.82
	0.82
	0.71
	0.07
	0.67

	stdstdk4ayort
	1.89
	1.30
	1.51
	1.08
	0.11
	4.14
	13.15
	1.87
	0.62
	0.83
	38.80
	3.16

	stdstdk5ayort
	3.76
	6.53
	0.22
	0.06
	0.84
	8.61
	0.07
	5.62
	1.42
	0.73
	8.78
	4.42


Çizelge 5.41: İyileştirilmiş Thomas-Fiering  model parametrelerinin periyodik

        bileşenlerinin etkinlik derecesi.

	etkinlik derecesi
	eyl-eki
	eki-kas
	kas-ara
	ara-oca
	oca-şub
	şub-mar
	mar-nis
	nis-may
	may-haz
	haz-tem
	tem-ağu
	ağu-eyl

	perstdstdperk1ayort
	7.54
	54.19
	2.76
	3.01
	0.92
	1.40
	5.82
	1.23
	0.43
	0.08
	0.07
	0.94

	perstdstdperk2ayort
	21.73
	1.33
	0.53
	0.53
	0.71
	1.43
	23.05
	1.30
	0.69
	15.91
	0.66
	1.26

	perstdstdperk3ayort
	16.88
	1.41
	0.86
	0.66
	3.01
	7.24
	1.39
	0.97
	1.35
	0.21
	0.06
	0.56

	perstdstdperk4ayort
	7.59
	1.60
	2.19
	2.97
	1.49
	0.78
	12.08
	2.88
	0.71
	14.99
	5.98
	6.28

	perstdstdperk5ayort
	5.11
	0.03
	1.39
	0.57
	102.13
	1.82
	1.45
	10.49
	1.35
	74.02
	6.89
	5.08


5.2.2.4. Kalıntı Bileşenlerinin İyileştirilmesi

Kalıntı bileşenleri, her bir dönem için, Thomas-Fiering  modeli kullanılarak Şekil 5.59’da verilen “Thomas-Fiering Modeli kalıntı bileşenleri” programıyla ayrı ayrı belirlenmiştir. Elde edilen kalıntı bileşenleri Ek-3’de verilmiştir. 


Şekil 5.59: Thomas-Fiering Modeli kalıntı bileşenlerinin belirlenmesi .

Kalıntı otokorelasyon katsayıları ve kalıntı değerleri yalnız u, k, k1,  dönemleri için Şekil 5.60 ve Çizelge 5.42’de, diğer dönemlere ilişkin değerler Ek-3’de sunulmuştur

Çizelge 5.42: k1, k ve u dönemlerine ait kalıntı bileşenlerinin otokorelasyon katsayıları.

	t
	k1
	tu
	ta
	k
	tu
	ta
	u
	tu
	ta

	0
	1.000
	0.2045
	-0.2045
	1.000
	0.0914
	-0.0914
	1.000
	0.0914
	-0.0914

	1
	0.000
	0.2053
	-0.2053
	0.004
	0.0915
	-0.0915
	-0.013
	0.0915
	-0.0915

	2
	-0.014
	0.2062
	-0.2062
	-0.022
	0.0916
	-0.0916
	0.040
	0.0916
	-0.0916

	3
	0.036
	0.2071
	-0.2071
	0.028
	0.0917
	-0.0917
	0.116
	0.0917
	-0.0917

	4
	-0.183
	0.2080
	-0.2080
	-0.044
	0.0918
	-0.0918
	0.007
	0.0918
	-0.0918

	5
	0.188
	0.2089
	-0.2089
	0.134
	0.0918
	-0.0918
	0.118
	0.0918
	-0.0918

	6
	-0.060
	0.2098
	-0.2098
	0.006
	0.0919
	-0.0919
	0.036
	0.0919
	-0.0919

	7
	0.032
	0.2107
	-0.2107
	0.021
	0.0920
	-0.0920
	0.001
	0.0920
	-0.0920

	8
	0.145
	0.2117
	-0.2117
	0.049
	0.0921
	-0.0921
	0.019
	0.0921
	-0.0921

	9
	-0.021
	0.2126
	-0.2126
	0.036
	0.0921
	-0.0921
	0.097
	0.0921
	-0.0921

	10
	0.065
	0.2136
	-0.2136
	0.070
	0.0922
	-0.0922
	0.039
	0.0922
	-0.0922

	11
	-0.075
	0.2145
	-0.2145
	0.064
	0.0923
	-0.0923
	0.044
	0.0923
	-0.0923

	12
	-0.074
	0.2155
	-0.2155
	0.011
	0.0924
	-0.0924
	-0.001
	0.0924
	-0.0924
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Şekil 5.60a: Kalıntı otokorelasyon katsayıları. 
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Şekil 5.60b: Kalıntı otokorelasyon katsayıları. 

Kalıntı bileşenlerinin iyileştirilmesi (3.16), (3.17) ve (3.18) eşitlikleri ve “kalıntı bileşenlerinin iyileştirilmesi” programından yaralanılarak yapılmıştır (Şekil 5.37). İyileştirmenin etkinlik derecesi (3.19) eşitlikleri ve aynı program yardımıyla  belirlenerek, Çizelge 5.43’de verilmiştir.

Çizelge 5.43: Kalıntı istatistikleri.

	
	
	istatistikleri
	iyileştirilmiş
	etkinlik derecesi

	
	
	ortalama
	standart sapma
	çarpıklık

katsayısı
	standart sapma
	çarpıklık

katsayısı
	standart sapma
	çarpıklık

katsayısı

	Thomas Fiering
	k1
	0.0026
	0.7803
	0.7795
	0.6295
	4.4568
	0.4065
	0.5241

	
	k2
	-0.0143
	0.7700
	0.1132
	0.6982
	0.2929
	0.8640
	1.1027

	
	k3
	0.0011
	0.5689
	1.2340
	0.5534
	3.4840
	0.9154
	0.5627

	
	k4
	0.0031
	0.6586
	0.8073
	0.6801
	2.0671
	1.3805
	53.9599

	
	k5
	-0.0093
	0.7585
	0.9921
	0.7258
	2.8617
	1.9890
	1.2868

	
	k
	-0.0003
	0.7367
	2.0441

	
	u1
	-0.0015
	0.8944
	0.3400

	
	u2
	0.0015
	0.7956
	0.7510
	
	
	
	

	
	u3
	0.0036
	0.7417
	0.6886
	
	
	
	

	
	u4
	0.0000
	0.6986
	0.7593
	
	
	
	

	
	u5
	-0.0014
	0.7540
	0.6740
	
	
	
	

	
	u
	-0.0002
	0.7215
	1.9441
	
	
	
	


Model oluşturmak amacıyla, (1.131-1.134) eşitlikleri ve “normal dağılmış rasgele sayıların türetilmesi” programı yardımıyla üniform ve normal dağılmış rasgele sayılar türetilmiştir ( Çizelge 5.29 ve 5.30 ). İyileştirilmiş ve kısa dönemlere ilişkin  türetilen 600 aylık kalıntı bileşenleri için,  korelogramın periyodikliğini korumayan model tiplerindekine benzer şekilde, gamma dağılımının kullanılması uygun görülmüştür. 

Şekil 5.39’da verilen “kalıntı bileşenlerinin türetilmesi” programıyla kalıntı bileşenleri türetilmiştir . Türetilen kalıntı bileşenleri Ek-3’de verilmiştir.

5.2.2.5. Model Oluşturulması 

Kısa süreli istasyonun, kısa süreli dizileri, uzun dizisi  ve iyileştirilmiş dizileri için  (4.2) eşitliği ve “model oluşturulması” programı kullanılarak modeller oluşturulmuştur (Şekil 5.61). 

Şekil 5.61: K.p.k. modellerin oluşturulması.

     Modeller oluşturulurken kısa ve uzun süreli dizi modelleri  için yalnız gerçek  bileşenler, iyileştirilmiş dizi modelleri için ise yalnız iyileştirilmiş değerler kullanılmıştır.


[image: image395] 
[image: image396] 
[image: image397]
Şekil 5.62a: Kısa-uzun ve iyileştirilmiş dizilerin modellerinden türetilen değerlerin 

  karşılaştırılması.
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Şekil 5.62b: Kısa-uzun ve iyileştirilmiş dizilerin modellerinden türetilen değerlerin 

  karşılaştırılması.

Kısa süreli dizi, uzun dizi ve iyileştirilmiş diziler için kurulan modelden türetilen değerler Ek-3’de, birbirleriyle karşılaştırılmaları Şekil 5.62’de verilmiştir. Yanılgı terimlerinin dikkate alınması durumunda sonuç hemen hemen hiç değişmediğinden, türetilen değerlere ilişkin veriler Şekil 5.62 ve Çizelge 5.44’de verilmemiştir. 

Model etkinlik dereceleri, (4.3) eşitlikleri ve “model etkinlik derecesi (Şekil 5.56)” programıyla elde edilmiş, değerler Çizelge 5.53’de sunulmuştur. 

Çizelge 5.44 : Korelogramın periyodikliğini koruyan modeller için etkinlik dereceleri.

	Thomas-Fiering
	
	uzun dizi modeline göre karşılaştırma

	
	
	ortalama
	std. sapma
	çarpıklık
	genel dizi
	1. otokorelasyon katsayısı

	
	k1
	5.89
	0.06
	1.55
	1.17
	2.02

	
	k2
	1.37
	1.09
	1.96
	1.27
	1.45

	
	k3
	1.09
	2.73
	1.55
	1.33
	1.03

	
	k4
	1.51
	1.96
	1.63
	4.78
	1.63

	
	k5
	1.14
	4.35
	0.03
	2.06
	0.43


5.2.2.6. Değerlendirme  

Korelogramın periyodikliğini koruyan model tipleri için önerilen iyileştirme yaklaşımında da, farklı bileşenler için farklı iyileştirilmeler düşünülmüştür. Bunlar,  kalıntı ve stokastik bileşen için yazar tarafından önerilen, deterministik bileşen için Benzeden, tarafından önerilen A2 seçeneğidir. Yaklaşım, aylar arasındaki ilişkiden faydalanma esasına dayanmaktadır.

Burada bileşenler, her dönemin kendi içinde bileşenleri bulunduktan sonra bunların kendi dizisi içerisinde ayıklanmasıyla elde edilmiştir. Böylece her bir bileşenin farklı dönemler arasındaki korelatif ilişkisi korunmuştur.

İyileşmenin kontrolü için, kısa süreli istasyonun kısa, uzun ve iyileştirilmiş her bir dönemi için model oluşturulmuş, bu modeller kullanılarak 50 yıllık akış değerleri türetilmiş, türetilen kısa ve iyileştirilmiş model değerleri, uzun dönem modeliyle, ortalama, standart sapma, çarpıklık katsayısı, korelasyon katsayısı ve dizi değerleri açısından  karşılaştırılmıştır.

Şekil 5.62 ve Çizelge 5.44’den de görüldüğü gibi, stokastik ve deterministik bileşenlerin ayrı ayrı iyileşmediği dönemlerde bile genel dizide iyileşme gözlenmiştir. Bu nedenle, uygulanan iyileştirme yönteminin etkili ve gerekli olduğu söylenebilir. 

6. SONUÇ ve ÖNERİLER

6.1. Sonuçlar

Akış dizilerinin, eğilim, sıçrama, periyodik, stokastik model ve kalıntı bileşenlerin elde edilmesi için, her dönem bileşenlerinin kendi içinde belirlenerek ayıklanmasının uygun olacağı saptanmıştır. Böylelikle karşılıklı diziler arasındaki korelatif ilişkiler de korunmuş olmaktadır. Bu şekilde elde edilen bileşenlerin iyileştirilmesi için, korelogramın periyodikliğinin korunmasının istendiği ve istenmediği durumlar için iki ayrı yöntem geliştirilmiştir. 

Korelogramın periyodikliğinin korunmasının istenmediği durumda, deterministik bileşen için Benzeden tarafından önerilen (Benzeden, 1981), uzun ve kısa süreli istasyonların eşit gözlem sürelerindeki dizileri arasındaki korelatif ilişkiden yararlanarak doğrusal bilgi aktarımıyla (A1 seçeneği); stokastik bileşen için Baykan tarafından önerilen (Baykan, 1983) otokorelasyon katsayısının doğrusal bilgi aktarımıyla iyileştirilerek stokastik modelin elde edilmesiyle (otokorelasyon katsayılarının yanlılıklarının azaltılması), kalıntı bileşeni için ise yazar tarafından önerilen, türetilecek kalıntı dağılımı tipine göre farklı parmetrelerin, kısa ve uzun süreli istasyonların ortak dönemdeki değerleri arasındaki doğrusal ilişkiden yararlanılarak iyileştirmeler gerçekleştirilmiş ve sonuç olarak iyileştirilmiş model, ayrı ayrı iyileştirilmiş  sözkonusu bu bileşenlerin süperpozisyonuyla elde edilmiştir.

Korelogramın periyodikliğinin korunmasının istendiği durumda ise; deterministik bileşen için Benzeden  tarafından önerilen, uzun ve kısa süreli istasyonların eşit gözlem sürelerindeki dizilerinin ay kolonları arasındaki korelatif ilişkilerden yararlanarak doğrusal bilgi aktarımınıyla (A2 seçeneği); stokastik bileşen için yazar tarafından önerilen Thomas-Fiering model katsayısının doğrusal bilgi aktarımıyla iyileştirilerek stokastik modelin elde edilmesiyle (korelasyon katsayılarının yanlılıklarının azaltılması), kalıntı bileşeni için, yine yazar tarafından önerilen, türetilecek kalıntı dağılımı tipine göre farklı parmatrelerin, kısa ve uzun istasyonların ortak dönemdeki değerleri arasındaki doğrusal ilişkiden yararlanılarak iyileştirmeler gerçekleştirilmiş ve sonuç olarak iyileştirilmiş model, bu iyileştirilmiş bileşenlerin süperpozisyonuyla elde edilmiştir.

Gerek korelogramın periyodikliğinin korunmasının istendiği, gerekse korelogramın istenmediği durumlar için önerilen yöntemlerle, kısa, uzun ve iyileştirilmiş diziler için modeller kurulmuş, kurulan modellerden yararlanılarak 600 aylık akış değerleri türetilmiş ve etkinlik yöntemi belirlenmesi için kabul edilen çeşitli yöntemlerle dizi parametreleri ve dizi değerleri açısından etkinlikler dereceleri (iyileştirilmiş dizinin kısa diziye oranla, uzun diziye uyumlulukları) belirlenmiştir.  

Yanılgı terimlerinin dikkate alınıp alınmamasının, iyileştirmeyi hemen hemen hiç etkilemediği görülmüştür. Korelogramın periyodikliğininin korunmasının istendiği ve  korelogramın periyodikliğininin korunmasının istenmediği her iki model tipi için etkin iyileştirmeler elde edilmesi sonucu, kısa süreli istasyonlara ait  akış verileri önemli ölçüde toplum değerlerine yaklaştırılmıştır. 

Ayrıca, deterministik ve stokastik bileşenler için, Özçelik, Benzeden ve Baykan tarafından önerilen  iyileştirme yöntemlerinin ayrı ayrı düşünülmeleriyle de iyileştirme sağlanacağı olası  gözükmektedir. 

Yazar tarafından önerilen bu yöntemlerin kullanılmasıyla, üstünde az sayıda ölçüm yapılan istasyonlardaki akış gözlem değerleri, komşu istasyonlardan bilgi aktarılarak iyileştirilebilecektir. Böylelikle, kısa süreli gözlem değerlerine sahip istasyondaki verilerin kullanılmasındaki risk, verilere ulaşmadaki bazı maddi zorluklar ve akarsu üstünde yapılan ölçüm maliyetleri önemli ölçüde azaltılabilecektir.

6.2. Öneriler 

      Ülkemizde, uzun süreli gözlemleri bulunan ve herhangibir nedenle doğal akışları bozulmamış az sayıda akarsu bulunmaktadır. Doğal akışları elde edilebilen daha çok sayıda akım gözlem istasyonlarına, önerilen yöntemlerin uygulanmasıyla, hem yöntemin geçerliliği sınanabilecek, hem de gerek duyulursa bazı kalibrasyonlara gidilmesi gündeme gelebilecektir. Böylelikle, su kaynakları planlamasında daha güvenilir verilerle çalışma olanağı doğacaktır.

 Ayrıca, etkinlik derecesinin belirlenmesinde yeni ve daha duyarlı ölçütler geliştirilmesine ve iyileştirme yapılıp yapılamayacağına (iyileştirmenin anlamlı olup olmadığına) karar verebilmesi için yeni sınama yöntemlerinin geliştirilmesine gereksinim  duyulmaktadır.  

Geliştirilen yöntemlerin, ekonomi, trafik akışları vb. istatistiksel veri sayısına bağlı problemlerin çözümünde de kullanılması, yöntemin etkinliği daha iyi ortaya koyacaktır.
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EK-1 (KORELOGRAMIN PERİYODİKLİĞİNİ KORUMAYAN MODELLER İÇİN PROGRAMLAR)

EK-1.1. Veri Sıralama Programı

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Val(Text1.Text)

m = Val(Text2.Text)

If n <= 0 Then GoTo 15 Else GoTo 10

10 If m <= 0 Then GoTo 15 Else GoTo 11

11

Dim a(1000, 12)

s = n * m

Dim B(12000)

Rem VERİ SIRALAMA ISLEMI

Cls

L$ = Text3.Text

If L$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 12

12

Open L$ For Input As #1

For I = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, a(I, j)

Next j

Print

Next I

Close #1

k = 0

For I = 1 To n

For j = 1 To m

k = k + 1

B(k) = a(I, j)

Next j

Next I

H$ = Text4.Text

If H$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 13

13

Open H$ For Output As #1

For k = 1 To s

Print #1, B(k)

Next k

Close #1

GoTo 20

15 Print "lütfen sıfırdan büyük bir sayı giriniz!!!";

GoTo 20

16 Print "lütfen bir adres giriniz!!!";

20

End Sub

EK-1.2. Dizi İstatistiksel Özelliklerinin Belirlenmesi

Private Sub Command1_Click()

n1 = Val(Text1.Text)

n = Val(Text16.Text)

If Check1.Value = 1 Then GoTo 3 Else GoTo 5

3 d = n - 1

d1 = n1 - 1

GoTo 6

5 d1 = n1

d = n

6

If n1 <= 0 Then GoTo 15 Else GoTo 10

10

Dim a(1000)

Dim b(1000)

Rem uzun gözlemler

Lu$ = Text12.Text

If Lu$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 12

12

Dim x(1000)

Open Lu$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, x(i)

Next i

Close #1

tx = 0

For i = 1 To n

tx = tx + x(i)

Next i

xort = tx / n

varxt = 0

For i = 1 To n

varxt = varxt + (x(i) - xort) ^ 2

Next i

varx = varxt / d

sx = varx ^ (1 / 2)

Text13.Text = Format(xort, "###.###")

Text14.Text = Format(varx, "###.###")

Text15.Text = Format(sx, "###.###")

Cls

Lk$ = Text20.Text

If Lk$ = "" Then GoTo 16

Dim y(1000)

Open Lk$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, y(i)

Next i

Close #1

ty = 0

For i = 1 To n

ty = ty + y(i)

Next i

yort = ty / n

varyt = 0

For i = 1 To n

varyt = varyt + (y(i) - yort) ^ 2

Next i

vary = varyt / d

sy = vary ^ (1 / 2)

Text17.Text = Format(yort, "###.###")

Text18.Text = Format(vary, "###.###")

Text19.Text = Format(sy, "###.###")

Rem kovaryans hesabı

tkovarxy = 0

For i = 1 To n1

tkovarxy = tkovarxy + (x(i) - xort) * (y(i) - yort)

Next i

kovarxy = tkovarxy / d

korelasyonuz = kovarxy / ((varx * vary) ^ (1 / 2))

Text21.Text = Format(kovarxy, "###.####")

Text22.Text = Format(korelasyonuz, "###.####")

Rem kısa gözlemler

L$ = Text2.Text

If L$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 13

13

Open L$ For Input As #1

For i = 1 To n1

Input #1, a(i)

Next i

Close #1

m$ = Text3.Text

If m$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 14

14

Open m$ For Input As #1

For i = 1 To n1

Input #1, b(i)

Next i

Close #1

Rem ortalama hesabı

atop = 0

For i = 1 To n1

atop = atop + a(i)

Next i

aort = atop / n1

btop = 0

For i = 1 To n1

btop = btop + b(i)

Next i

bort = btop / n1

Text4.Text = Format(aort, "###.###")

Text5.Text = Format(bort, "###.###")

Rem varyans hesabı

tvara = 0

For i = 1 To n1

tvara = tvara + (a(i) - aort) ^ 2

Next i

vara = tvara / d1

sxa = (vara) ^ (1 / 2)

tvarb = 0

For i = 1 To n1

tvarb = tvarb + (b(i) - bort) ^ 2

Next i

varb = tvarb / d1

sxb = (varb) ^ (1 / 2)

Rem kovaryans hesabı

tkovarab = 0

For i = 1 To n1

tkovarab = tkovarab + (a(i) - aort) * (b(i) - bort)

Next i

kovarab = tkovarab / d1

korelasyon = kovarab / ((vara * varb) ^ (1 / 2))

Text6.Text = Format(vara, "###.####")

Text7.Text = Format(varb, "###.####")

Text8.Text = Format(sxa, "###.####")

Text9.Text = Format(sxb, "###.####")

Text10.Text = Format(kovarab, "###.####")

Text11.Text = Format(korelasyon, "###.#####")

GoTo 20

15 Print "lütfen sıfırdan büyük bir sayı giriniz!!!";

GoTo 20

16 Print "lütfen bir adres giriniz!!!";

GoTo 20

17  Print " lütfen bir seçenek işaretleyin"

20

End Sub

EK-1.3. Gidiş Bileşeninin Saptanması

Private Sub Command1_Click()

n = Text2.Text

gidisfile$ = Text1.Text

d = n - 1

Dim ygidis(1000), xnumarator(10000), yayiklanmis(1000), x(1000)

Open gidisfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, ygidis(i)

Next i

Close #1

For i = 1 To n

xnumarator(i) = i

Next i

tortxnumarator = 0

For i = 1 To n

tortxnumarator = tortxnumarator + xnumarator(i)

Next i

ortXnumarator = tortxnumarator / n

tvarXnumarator = 0

For i = 1 To n

tvarXnumarator = tvarXnumarator + (xnumarator(i) - ortXnumarator) ^ 2

Next i

varxnumarator = tvarXnumarator / d

sx = (varxnumarator) ^ (1 / 2)

tgidis = 0

For i = 1 To n

tgidis = tgidis + ygidis(i)

Next i

ortYgidis = tgidis / n

tvarygidis = 0

For i = 1 To n

tvarygidis = tvarygidis + (ygidis(i) - ortYgidis) ^ 2

Next i

varygidis = tvarygidis / d

sy = (varygidis) ^ (1 / 2)

Rem kovaryans hesabı

tkovarab = 0

For i = 1 To n

tkovarab = tkovarab + (ygidis(i) - ortYgidis) * (xnumarator(i) - ortXnumarator)

Next i

kovarab = tkovarab / d

korelasyon = kovarab / ((sx * sy))

b = korelasyon * sy / sx

a = ortYgidis - b * ortXnumarator

Text3.Text = Format(korelasyon, "###.####")

Text4.Text = Format(b, "###.####")

Text5.Text = Format(a, "###.####")

Text7.Text = "y=a+ b*x"

For i = 1 To n

x(i) = xnumarator(i)

y = a + b * x(i)

Next i

For i = 1 To n

yayiklanmis(i) = ygidis(i) - b * x(i)

Next i

ayiklanmisfile$ = Text6.Text

Open ayiklanmisfile$ For Output As #1

For i = 1 To n

Print #1, yayiklanmis(i)

Next i

Close #1

End Sub

EK-1.4. Matris Formuna Dönüştürme

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Val(Text3.Text)

n1 = Val(Text4.Text)

m = Val(Text5.Text)

s = m * n1

If s = n Then GoTo 5 Else GoTo 30

5

l$ = Text1.Text

h$ = Text2.Text

Dim y(1000), x(1000, 1000)

Open l$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, y(i)

Next i

Close #1

t = 0

For i = 1 To n1

For j = 1 To m

t = t + 1

x(i, j) = y(t)

Next j

Next i

Open h$ For Output As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m

Print #1, x(i, j);

Next j

Print #1,

Next i

Close #1

GoTo 31

30 Print "lütfen uzatılmasını istediğiniz matrisin boyutları, dönüştürülecek matrisin boyutlarına uysun"

31 End Sub

EK-1.5. İyileştirilmiş Ortalama ve Standart Sapma Değerlerinin Elde 

              Edilmesi

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Val(Text1.Text)

m = Val(Text2.Text)

n1 = Val(Text3.Text)

m1 = Val(Text4.Text)

n2 = n - n1

s = m * n

s1 = m1 * n1

If n <= 0 Or m <= 0 Or n1 <= 0 Or m1 <= 0 Then GoTo 53

2

If Check1.Value = 1 Then GoTo 3 Else GoTo 5

3 d = n - 1

d1 = n1 - 1

d2 = n2 - 1

ds = s - 1

ds1 = s1 - 1

GoTo 6

5 d = n

d1 = n1

d2 = n2

ds = s

ds1 = s1

6

If Check2.Value = 1 Then GoTo 8 Else GoTo 10

8 h = 1

GoTo 11

10 h = 0

11

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 12 Else GoTo 13

12

Ukayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\Uk1ayort.xls"

n2ortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\n2u1ort.xls"

Kkayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\kk1ayort.xls"

yuzatfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\yy1.xls"

GoTo 22

13

If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 14 Else GoTo 15

14

Ukayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\Uk2ayort.xls"

n2ortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\n2u2ort.xls"

Kkayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\kk2ayort.xls"

yuzatfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\yy2.xls"

GoTo 22

15

If List1.ListIndex = 2 Then GoTo 16 Else GoTo 17

16

Ukayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\Uk3ayort.xls"

n2ortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\n2u3ort.xls"

Kkayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\kk3ayort.xls"

yuzatfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\yy3.xls"

GoTo 22

17

If List1.ListIndex = 3 Then GoTo 18 Else GoTo 19

18

Ukayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\Uk4ayort.xls"

n2ortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\n2u4ort.xls"

Kkayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\kk4ayort.xls"

yuzatfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\yy4.xls"

GoTo 22

19

If List1.ListIndex = 4 Then GoTo 20 Else GoTo 21

20

Ukayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\Uk5ayort.xls"

n2ortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\n2u5ort.xls"

Kkayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\kk5ayort.xls"

yuzatfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\yy5.xls"

GoTo 22

21

Print " lütfen bir seçenek belirtiniz"

GoTo 70

22

Dim K(1000, 1000)

Kfile$ = Text6.Text

If Kfile$ = "" Then GoTo 55

Open Kfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, K(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Rem aylar hesabı

Dim Kay(1000), Kayort(12), Kayst(12)

t = 0

23

t = t + 1

For i = 1 To n

Kay(i) = K(i, t)

Next i

tkayort = 0

tkayst = 0

Rem ortalama ve standart sapmalar

For i = 1 To n

tkayort = tkayort + Kay(i)

Next i

Kayort(t) = tkayort / n

For i = 1 To n

tkayst = tkayst + (Kay(i) - Kayort(t)) ^ 2

Next i

Kayst(t) = (tkayst / d) ^ (1 / 2)

If t < m Then GoTo 23

kayortfile$ = "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\markov\deterministik\kayort.xls"

Open kayortfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, Kayort(i), Kayst(i)

Next i

Close #1

Dim uk(1000, 1000), uks(1000)

Ukfile$ = Text7.Text

If Ukfile$ = "" Then GoTo 55

Open Ukfile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

Input #1, uk(i, j)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

t = t + 1

uks(t) = uk(i, j)

Next j

Next i

tukort = 0

tuksst = 0

For i = 1 To s1

tuksort = tuksort + uks(i)

Next i

uksort = tuksort / s1

For i = 1 To s1

tuksst = tuksst + (uks(i) - uksort) ^ 2

Next i

Uksst = (tuksst / ds1) ^ (1 / 2)

Rem aylar hesabı

Dim Ukay(1000), Ukayort(12), Ukayst(12)

t = 0

30

t = t + 1

For i = 1 To n1

Ukay(i) = uk(i, t)

Next i

tukayort = 0

tukayst = 0

Rem ortalama ve standart sapmalar

For i = 1 To n1

tukayort = tukayort + Ukay(i)

Next i

Ukayort(t) = tukayort / n1

For i = 1 To n1

tukayst = tukayst + (Ukay(i) - Ukayort(t)) ^ 2

Next i

Ukayst(t) = (tukayst / d1) ^ (1 / 2)

If t < m1 Then GoTo 30

Open Ukayortfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, Ukayort(i), Ukayst(i)

Next i

Close #1

Dim kk(1000, 1000), kks(1000)

Kkfile$ = Text8.Text

If Kkfile$ = "" Then GoTo 55

Open Kkfile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

Input #1, kk(i, j)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

t = t + 1

kks(t) = kk(i, j)

Next j

Next i

tkksort = 0

tkksst = 0

For i = 1 To s1

tkksort = tkksort + kks(i)

Next i

Kksort = tkksort / s1

For i = 1 To s1

tkksst = tkksst + (kks(i) - Kksort) ^ 2

Next i

Kksst = (tkksst / ds1) ^ (1 / 2)

Rem cov (Uk-Kk)

tkovar = 0

For i = 1 To s1

tkovar = tkovar + (uks(i) - uksort) * (kks(i) - Kksort)

Next i

kovarUkKk = tkovar / ds1

korelasyonUkKk = kovarUkKk / (Uksst * Kksst)

Text9.Text = korelasyonUkKk

Rem aylar hesabı

B = korelasyonUkKk * (Kksst / Uksst)

Dim Kkay(1000), Kkayort(12), Kkayst(12)

t = 0

45

t = t + 1

For i = 1 To n1

Kkay(i) = kk(i, t)

Next i

tkkayort = 0

tkkayst = 0

Rem kolon  ortalama ve standart sapmaları

For i = 1 To n1

tkkayort = tkkayort + Kkay(i)

Next i

Kkayort(t) = tkkayort / n1

For i = 1 To n1

tkkayst = tkkayst + (Kkay(i) - Kkayort(t)) ^ 2

Next i

Kkayst(t) = (tkkayst / d1) ^ (1 / 2)

If t < m1 Then GoTo 45

Open Kkayortfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, Kkayort(i), Kkayst(i)

Next i

Close #1

Dim ykuayort(12), skuzayst(12), n2uk(1000, 1000)

n2u$ = Text11.Text

Open n2u$ For Input As #1

For i = 1 To n2

For j = 1 To m1

Input #1, n2uk(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim n2ort(12), n2st(12), ykuzayort(12), y(1000, 1000)

t = 0

51

t = t + 1

tn2uk = 0

tn2ust = 0

For i = 1 To n2

tn2uk = tn2uk + n2uk(i, t)

Next i

n2ort(t) = tn2uk / n2

For i = 1 To n2

tn2ust = tn2ust + (n2uk(i, t) - n2ort(t)) ^ 2

Next i

n2st(t) = (tn2ust / d2) ^ (1 / 2)

If t < m1 Then GoTo 51

Open n2ortfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, n2ort(i), n2st(i)

Next i

Close #1

Dim u(1000, 1000), uayort(12)

Ufile$ = Text5.Text

If Ufile$ = "" Then GoTo 55

Open Ufile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, u(i, j)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

52

t = t + 1

delta = ((n2 * (n1 - 4) * (n1 - 1)) / ((n2 - 1) * (n1 - 3) * (n1 - 2))) ^ (1 / 2)

ykuzayort(t) = Kkayort(t) + n2 / n * B * (n2ort(t) - Ukayort(t))

skuzayst(t) = (((n1 - 1) * ((Kkayst(t)) ^ 2) + (n2 - 1) * B ^ 2 * ((n2st(t)) ^ 2) + n1 * n2 / n * B ^ 2 * (n2ort(t) - Ukayort(t)) ^ 2 + (n2 - 1) * delta ^ 2 * h ^ 2 * (1 - (korelasyonUkKk) ^ 2) * (Kkayst(t)) ^ 2) / (n - 1)) ^ (1 / 2)

For i = 1 To n

y(i, t) = Kkayort(t) + korelasyonUkKk * (Kksst / Uksst) * (u(i, t) - uayort(t))

Next i

If t < m1 Then GoTo 52

Text12.Text = B

Ukuzfile$ = Text10.Text

Open Ukuzfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, ykuzayort(i), skuzayst(i):

Next i

Close #1

Open yuzatfile$ For Output As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m1

Print #1, y(i, j);

Next j

Print #1,

Next i

Close #1

GoTo 70

53 Print "lütfen sıfırdan büyük bir sayı giriniz!!!";

GoTo 70

55 Print "lütfen bir adres giriniz!!!";

GoTo 70

60  Print " lütfen bir seçenek işaretleyin"

70

End Sub

EK-1.6. Anlamlı Harmonik Sayısının Belirlenmesi

Private Sub Command1_Click()

m = Text3.Text

Ls$ = Text1.Text

Dim C(12), X(1000), p(12), Am(12), Bm(12), cm(12), s(1000)

Open Ls$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, X(i)

Input #1, s(i)

Next i

Close #1

topx = 0

For i = 1 To m

topx = topx + X(i)

Next i

ortx = topx / m

For k = 1 To Int(m / 2)

A = 0

B = 0

For i = 1 To m

A = A + 2 / m * (X(i) - ortx) * Cos(6.283185307 * i * k / m)

B = B + 2 / m * (X(i) - ortx) * Sin(6.283185307 * i * k / m)

Next i

Am(k) = A

Bm(k) = B

cm(k) = (A ^ 2 + B ^ 2) ^ (1 / 2)

Next k

varx = 0

For k = 1 To Int(m / 2)

varx = varx + cm(k) ^ 2 / 2

Next k

p(0) = 0

For i = 1 To Int(m / 2)

p(i) = p(i - 1) + (cm(i) ^ 2 / 2) / varx

Next i

Rem standart sapmanın periyodik bileşeni

tops = 0

For i = 1 To m

tops = tops + s(i)

Next i

orts = tops / m

Form2.Text3.Text = ortx

Form2.Text4.Text = orts

Dim astm(12), bstm(12), cstm(12), ps(12)

For k = 1 To Int(m / 2)

ast = 0

bst = 0

For i = 1 To m

ast = ast + 2 / m * (s(i) - orts) * Cos(6.283185 * i * k / m)

bst = bst + 2 / m * (s(i) - orts) * Sin(6.283185 * i * k / m)

Next i

astm(k) = ast

bstm(k) = bst

cstm(k) = (ast ^ 2 + bst ^ 2) ^ (1 / 2)

Next k

For k = 1 To Int(m / 2)

VARS = VARS + cstm(k) ^ 2 / 2

Next k

ps(0) = 0

For i = 1 To Int(m / 2)

ps(i) = ps(i - 1) + (cstm(i) ^ 2 / 2) / VARS

Next i

fku$ = Text2.Text

Open fku$ For Output As #1

For i = 1 To Int(m / 2)

Print #1, Am(i), Bm(i), cm(i), astm(i), bstm(i), cstm(i)

Next i

Close #1

pku$ = Text4.Text

Open pku$ For Output As #2

For i = 1 To Int(m / 2)

Print #2, p(i), ps(i)

Next i

Close #2

GoTo 55

50 Print "lütfen bir adres belirtiniz"

55

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Form2.Show

End Sub

EK-1.7. Periyodik Bileşenin Belirlenmesi

Private Sub Command1_Click()

Cls

m = Form1.Text3.Text

ma = Text2.Text

ortx = Text3.Text

orts = Text4.Text

fku$ = Form1.Text2.Text

Dim Am(12), Bm(12), astm(12), bstm(12), xp(12), sp(12)

Open fku$ For Input As #1

For i = 1 To ma

Input #1, Am(i)

Input #1, Bm(i)

Input #1, temp

Input #1, astm(i)

Input #1, bstm(i)

Input #1, temp

Next i

Close #1

For i = 1 To ma

Next i

For j = 0 To m

TopA = 0

tops = 0

For i = 1 To ma

TopA = TopA + Am(i) * Cos(6.283185 * i / m * j) + Bm(i) * Sin(6.283185 * i / m * j)

tops = tops + astm(i) * Cos(6.283185 * i / m * j) + bstm(i) * Sin(6.283185 * i / m * j)

Next i

xp(j) = ortx + TopA

sp(j) = orts + tops

Next j

h$ = Text1.Text

Open h$ For Output As #1

For i = 1 To m

Print #1, xp(i), sp(i)

Next i

Close #1

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Form1.Show

End Sub

EK-1.8. Periyodik Bileşenin  Etkinlik Derecesi

Private Sub Command1_Click()

Cls

Text11.Text = ""

l$ = Text1.Text

k$ = Text2.Text

s$ = Text3.Text

m = Text6.Text

Dim kg(12), kgs(12), ku(12), kus(12), kk(12), kks(12)

Open s$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, kg(i), kgs(i)

Next i

Close #1

Open k$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, ku(i), kus(i)

Next i

Close #1

Open l$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, kk(i), kks(i)

Next i

Close #1

tsekm = 0

tseks = 0

For i = 1 To m

tsekm = tsekm + (kg(i) - kk(i)) ^ 2

tseks = tseks + (kgs(i) - kks(i)) ^ 2

Next i

sekm = tsekm / m

seks = tseks / m

tsem = 0

tses = 0

For i = 1 To m

tsem = tsem + (kg(i) - ku(i)) ^ 2

tses = tses + (kgs(i) - kus(i)) ^ 2

Next i

sem = tsem / m

ses = tses / m

edm = sekm / sem

eds = seks / ses

Text4.Text = Format(edm, "####.####")

Text5.Text = Format(eds, "####.####")

End Sub

EK-1.9. Standardizasyon

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Text4.Text

m = Text5.Text

m1 = Text6.Text

kısafile$ = Text1.Text

ortstspfile$ = Text2.Text

stdnorfile$ = Text3.Text

Dim estd(1000, 100), K(1000, 100), ortalama(100), stsapma(100)

Open kısafile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, K(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Open ortstspfile$ For Input As 1

For i = 1 To m1

Input #1, ortalama(i), stsapma(i)

Next i

Close #1

If Check1.Value = 1 Then GoTo 30 Else GoTo 35

30

If Check2.Value = 1 Then GoTo 45

For i = 1 To n

For j = 1 To m

estd(i, j) = (K(i, j) - ortalama(j))

Next j

Next i

GoTo 40

35

If Check2.Value = 1 Then GoTo 36 Else GoTo 45

36

For i = 1 To n

For j = 1 To m

estd(i, j) = (K(i, j) - ortalama(j)) / stsapma(j)

Next j

Next i

40

Open stdnorfile$ For Output As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Print #1, Format(estd(i, j), "####.######"), "";

Next j

Print #1,

Next i

Close #1

GoTo 46

45 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz."

46

End Sub

EK-1.10. Durağanlık Testi

Private Sub Command1_Click()

Cls

If List2.ListIndex = 0 Then GoTo 10 Else GoTo 15

10 n = 10

m = Val(Text1.Text)

nn = n - 1

kk = m * n

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 11 Else GoTo 12

11

x2ta = 2.70038

x2tu = 19.0228

ta = -2.262

tu = 2.262

GoTo 25

12

If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 13 Else GoTo 14

13

x2ta = 3.3251

x2tu = 16.919

ta = -1.833

tu = 1.833

GoTo 25

14 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz": GoTo 50

15

If List2.ListIndex = 1 Then GoTo 16 Else GoTo 24

16

n = 50

m = Val(Text1.Text)

nn = n - 1

kk = m * n

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 20 Else GoTo 22

20

x2ta = 31.555

x2tu = 70.222

ta = -2.312

tu = 2.312

GoTo 25

22

If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 23 Else GoTo 24

23

x2ta = 33.9303

x2tu = 66.3386

ta = -2.009

tu = 2.009

GoTo 25

24 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz": GoTo 50

25

Dim ex(1000, 1000)

Lfile$ = Text2.Text

Open Lfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, ex(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim ortkolon(12), stkolon(12)

For i = 1 To m

tortkolon = 0

For j = 1 To n

tortkolon = tortkolon + ex(j, i)

Next j

ortkolon(i) = tortkolon / n

Next i

For i = 1 To m

tortst = 0

For j = 1 To n

tortst = tortst + (ex(j, i) - ortkolon(i)) ^ 2

Next j

stkolon(i) = ((tortst / (n - 1))) ^ (1 / 2)

Next i

genort = 0

For i = 1 To m

genort = genort + ortkolon(i) / m

Next i

tgenst = 0

For i = 1 To n

For j = 1 To m

tgenst = tgenst + (ex(i, j) - genort) ^ 2

Next j

Next i

genst = (tgenst / (kk - 1)) ^ (1 / 2)

stgenort = 0

tstgenst = 0

For i = 1 To m

stgenort = stgenort + stkolon(i) / m

Next i

Dim t(12), x2(12)

For i = 1 To m

t(i) = (ortkolon(i) - genort) / (genst / (nn) ^ (1 / 2))

x2(i) = nn * stkolon(i) ^ 2 / genst ^ 2

Next i

Open "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\son\standardizasyonayort\t1.xls" For Output As #1

For j = 1 To m

Print #1, t(j), x2(j)

Next j

Close #1

For i = 1 To m

If t(i) >= ta And t(i) <= tu Then GoTo 30 Else GoTo 31

30

Next i

Text3.Text = "Ortalamaların aynı toplumdan geldiği kabul edilir. "

GoTo 36

31 Text3.Text = "Ortalamaların aynı toplumdan geldiği red edilir. "

Text5.Text = "Yeniden standardizasyon yapılması gerekir"

GoTo 40

36

For i = 1 To m

If x2(i) >= x2ta And x2(i) <= x2tu Then GoTo 37 Else GoTo 38

37

Next i

Text4.Text = "Standart sapmaların aynı toplumdan geldiği kabul edilir. "

GoTo 39

38 Text4.Text = "Standart sapmaların aynı toplumdan geldiği red edilir. "

Text5.Text = "Standardize değerler 1. dereceden durağandır."

GoTo 40

39 Text5.Text = "Standardize değerler 2. dereceden durağandır."

40

Text6.Text = ta

Text7.Text = tu

Text8.Text = x2ta

Text9.Text = x2tu

Open "C:\Documents and Settings\cozcelik\Desktop\son\standardizasyonayort\ort1.xls" For Output As #1

For j = 1 To m

Print #1, ortkolon(j), stkolon(j)

Next j

Close #1

50

End Sub

EK-1.11. Otokorelasyon Katsayının Hesabı

Private Sub Command1_Click()

kmax = Val(Text1.Text)

Lfile$ = Text2.Text

n = Val(Text3.Text)

sfile$ = Text7.Text

Rem OTOKORELASYON  HESABI

Cls

Dim r(600), anderson(600), andersonn(600)

If Lfile$ = "" Then GoTo 16

Dim x(10000)

Open Lfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, x(i)

Next i

Close #1

Rem  otokorelasyon hesabı

k = 0

1

sx = 0

sy = 0

cov = 0

tsx = 0

tsy = 0

tcov = 0

txiort = 0

tyiort = 0

For i = 1 To n - k

txiort = txiort + x(i)

Next i

xiort = txiort / (n - k)

For i = 1 To n

tyiort = tyiort + x(i + k)

Next i

yiort = tyiort / (n - k)

For i = 1 To n - k

tcov = tcov + ((x(i) - xiort) * (x(i + k) - yiort))

Next i

cov = tcov / (n - k)

For i = 1 To n - k

tsx = tsx + (x(i) - xiort) ^ 2

tsy = tsy + (x(i + k) - yiort) ^ 2

Next i

sx = (tsx / (n - k)) ^ (1 / 2)

sy = (tsy / (n - k)) ^ (1 / 2)

r(k) = (cov / (sx * sy))

stspr = (n - k - 1) ^ (1 / 2) / (n - k)

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 2 Else GoTo 3

2 z = 2.24

GoTo 11

3 If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 4 Else GoTo 5

4 z = 1.96

GoTo 11

5 If List1.ListIndex = 2 Then GoTo 6 Else GoTo 10

6 z = 1.645

GoTo 11

10 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz"

GoTo 17

11

anderson(k) = z * stspr

andersonn(k) = -z * stspr

k = k + 1

If k > kmax Then GoTo 12 Else GoTo 1

12

If sfile$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 13

13

Open sfile$ For Output As #1

For i = 0 To kmax

Print #1, r(i), anderson(i), andersonn(i)

Next i

Close #1

GoTo 17

16 Print "lütfen bir adres belirtin"

GoTo 30

17

If Check1.Value = 1 Then GoTo 18 Else GoTo 19

18 d = n - 1

GoTo 20

19 d = n

20

tgx = 0

For i = 1 To n

tgx = tgx + x(i)

Next i

xgort = tgx / n

varxgt = 0

For i = 1 To n

varxgt = varxgt + (x(i) - xgort) ^ 2

Next i

varxg = varxgt / d

sxg = varxg ^ (1 / 2)

Text4.Text = Format(xgort, "###.###")

Text5.Text = Format(varxg, "###.###")

Text6.Text = Format(sxg, "###.###")

30

End Sub

EK-1.12. Stokastik Bileşenin İyileştirilmesi

Private Sub Command1_Click()

kfile$ = Text1.Text

ufile$ = Text2.Text

un2file$ = Text7.Text

sfile$ = Text5.Text

n1 = Val(Text3.Text)

n = Val(Text6.Text)

n2 = n - n1

kmax = Val(Text4.Text)

If Check1.Value = 1 Then d1 = n1 - 1: d2 = n2 - 1 Else d1 = n1: d2 = n2

Dim ey(1000), ex(1000), V(1000), U(1000)

Open kfile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

Input #1, ey(i)

Next i

Close #1

Open ufile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

Input #1, ex(i)

Next i

Close #1

Dim xn2(1000)

Open un2file$ For Input As #1

For i = 1 To n2

Input #1, xn2(i)

Next i

Close #1

Dim riyi(1000), un2(1000), y(1000), yk(1000), x(1000), xk(1000)

Dim s(1000)

k = 0

5

txn2i = 0

txn2ik = 0

For i = 1 To n2 - k

txn2i = txn2i + xn2(i)

txn2ik = txn2ik + xn2(i + k)

Next i

xn2ort = txn2i / (n2 - k)

xn2ortk = txn2ik / (n2 - k)

For i = 1 To n2 - k

txn2isx = txn2isx + (xn2(i) - xn2ort) ^ 2

txn2iksx = txn2iksx + (xn2(i + k) - xn2ortk) ^ 2

Next i

xn2isx = (txn2isx / (d2 - k)) ^ (1 / 2)

xn2iksx = (txn2iksx / (d2 - k)) ^ (1 / 2)

For i = 1 To n2 - k

un2(i) = xn2(i) * xn2(i + k)

Next i

tun2 = 0

For i = 1 To n2 - k

tun2 = tun2 + un2(i)

Next i

un2ort = tun2 / (n2 - k)

For i = 1 To n1 - k

V(i) = ey(i) * ey(i + k)

Next i

For i = 1 To n1 - k

U(i) = ex(i) * ex(i + k)

Next i

tuort = 0

tvort = 0

For i = 1 To n1 - k

tuort = tuort + U(i)

tvort = tvort + V(i)

Next i

uort = tuort / (n1 - k)

vort = tvort / (n1 - k)

tusx = 0

tvsx = 0

For i = 1 To n1 - k

tusx = tusx + (U(i) - uort) ^ 2

tvsx = tvsx + (V(i) - vort) ^ 2

Next i

usx = (tusx / (d1 - k)) ^ (1 / 2)

vsx = (tvsx / (d1 - k)) ^ (1 / 2)

tcovuv = 0

For i = 1 To n1 - k

tcovuv = tcovuv + ((U(i) - uort) * (V(i) - vort))

Next i

covuv = tcovuv / (d1 - k)

korelasyonuv = covuv / (vsx * usx)

regresyonuv = korelasyonuv * vsx / usx

For i = 1 To n1 - k

y(i) = ey(i)

yk(i) = ey(i + k)

x(i) = ex(i)

xk(i) = ex(i + k)

Next i

tyort = 0

tykort = 0

txort = 0

txkort = 0

For i = 1 To n1 - k

tyort = tyort + y(i)

tykort = tykort + yk(i)

txort = txort + x(i)

txkort = txkort + xk(i)

Next i

yort = tyort / (n1 - k)

ykort = tykort / (n1 - k)

xort = txort / (n1 - k)

xkort = txkort / (n1 - k)

tyksx = 0

tysx = 0

txksx = 0

txsx = 0

For i = 1 To n1 - k

tysx = tysx + (y(i) - yort) ^ 2

tyksx = tyksx + (yk(i) - ykort) ^ 2

txsx = txsx + (x(i) - xort) ^ 2

txksx = txksx + (xk(i) - xkort) ^ 2

Next i

ysx = (tysx / (d1 - k)) ^ (1 / 2)

yksx = (tyksx / (d1 - k)) ^ (1 / 2)

xsx = (txsx / (d1 - k)) ^ (1 / 2)

xksx = (txksx / (d1 - k)) ^ (1 / 2)

tcovxy = 0

tcovxkyk = 0

For i = 1 To n1 - k

tcovxy = tcovxy + ((x(i) - xort) * (y(i) - yort))

tcovxkyk = tcovxkyk + ((xk(i) - xkort) * (yk(i) - ykort))

Next i

covxy = tcovxy / (d1 - k)

covxkyk = tcovxkyk / (d1 - k)

korelasyonxy = covxy / (xsx * ysx)

regresyonxy = korelasyonxy * ysx / xsx

korelasyonxkyk = covxkyk / (xksx * yksx)

regresyonxkyk = korelasyonxkyk * yksx / xksx

yin = yort + (n2 - k) / (n - k - k) * regresyonxy * (xn2ort - xort)

yikn = ykort + (n2 - k) / (n - k - k) * regresyonxkyk * (xn2ortk - xkort)

covyiyik = (tvort / (d1 - k)) + (n2 - k) / (n - k - k) * regresyonuv * (un2ort - uort) - (n1 - k) * yort * ykort / (d1 - k)

covyiyiks = (tvort / (d1 - k)) - (n1 - k) * yort * ykort / (d1 - k)

delta = (((n2 - k) * (n1 - k - 4) * (n1 - k - 1)) / ((n2 - k - 1) * (n1 - k - 3) * (n1 - k - 2))) ^ (1 / 2)

skuzayst = (((n1 - k - 1) * ((ysx) ^ 2) + (n2 - k - 1) * regresyonxy ^ 2 * ((xn2isx) ^ 2) + (n1 - k) * (n2 - k) / (n - k - k) * regresyonxy ^ 2 * (xn2ort - xort) ^ 2 + (n2 - k - 1) * delta ^ 2 * 1 ^ 2 * (1 - (korelasyonxy) ^ 2) * (ysx) ^ 2) / (n - k - 1)) ^ (1 / 2)

skuzaystk = (((n1 - k - 1) * ((yksx) ^ 2) + (n2 - k - 1) * regresyonxkyk ^ 2 * ((xn2iksx) ^ 2) + (n1 - k) * (n2 - k) / (n - k - k) * regresyonxkyk ^ 2 * (xn2ortk - xkort) ^ 2 + (n2 - k - 1) * delta ^ 2 * 1 ^ 2 * (1 - (korelasyonxkyk) ^ 2) * (yksx) ^ 2) / (n - k - 1)) ^ (1 / 2)

riyi(k) = covyiyik / (ysx * yksx)

s(k) = covyiyiks / (ysx * yksx)

k = k + 1

If k >= kmax Then GoTo 50 Else GoTo 5

50

Open sfile$ For Output As #1

For k = 0 To kmax

Print #1, riyi(k)

Next k

Close #1

End Sub

EK-1.13. Stokastik Bileşenin Etkinlik Derecesi

Private Sub Command1_Click()

n = Val(Text5.Text)

r1file$ = Text1.Text

rfile$ = Text2.Text

riyifile$ = Text3.Text

etkinlikfile$ = Text4.Text

Dim r(1000), riyi(1000), r1(1000), Etkinlik(1000)

Open r1file$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, r1(i), gec, geci

Next i

Close #1

Open rfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, r(i), gec, geci

Next i

Close #1

Open riyifile$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, riyi(i)

Next i

Close #1

For i = 1 To n - 1

Etkinlik(i) = Abs((r(i + 1) - r1(i + 1))) / Abs((r(i + 1) - riyi(i + 1)))

Next i

Text6.Text = Etkinlik(1)

Text7.Text = Etkinlik(2)

Open etkinlikfile$ For Output As #1

For i = 1 To n

Write #1, Etkinlik(i)

Next i

Close #1

End Sub

EK-1.14. Kalıntı Bileşenleri

Private Sub Command1_Click()

Cls

Text11.Text = ""

Text10.Text = ""

Text7.Text = ""

Text6.Text = ""

n = Val(Text4.Text)

m = Val(Text5.Text)

kmax = Val(Text9.Text)

stokastikfile$ = Text1.Text

otokorelasyonfile$ = Text2.Text

kalıntıfile$ = Text3.Text

s = m * n

Dim y(1000), oto(100), e(1000)

If stokastikfile$ = "" Then GoTo 79

Open stokastikfile$ For Input As 1

For i = 1 To s

Input #1, y(i)

Next i

Close #1

If otokorelasyonfile$ = "" Then GoTo 79

Open otokorelasyonfile$ For Input As 1

For i = 1 To 10

Input #1, oto(i), gecici, gecici

Next i

Close #1

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 10 Else GoTo 12

10

For i = 1 To s - 1

e(i) = y(i + 1) - oto(2) * y(i)

Next i

Text6.Text = oto(2)

tkv = 1 - oto(2) ^ 2

Text11.Text = tkv

GoTo 50

12

If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 13 Else GoTo 14

13

f1 = ((oto(2) - oto(2) * oto(3)) / (1 - oto(2) ^ 2))

f2 = ((oto(3) - oto(2) ^ 2) / (1 - oto(2) ^ 2))

For i = 1 To s - 2

e(i) = y(i + 2) - f1 * y(i + 1) - f2 * y(i)

Next i

Text6.Text = f1

Text7.Text = f2

Text10.Text = f3

RR = (oto(2) ^ 2 + oto(3) ^ 2 - 2 * oto(2) ^ 2 * oto(3)) / (1 - oto(2) ^ 2)

tkv = 1 - RR

Text11.Text = tkv

GoTo 50

14

If List1.ListIndex = 2 Then GoTo 15 Else GoTo 16

15

f1 = ((1 - oto(2) ^ 2) * (oto(2) - oto(4)) - (1 - oto(3)) * (oto(2) * oto(3) - oto(4))) / ((1 - oto(3)) * (1 - 2 * oto(2) ^ 2 + oto(3)))

f2 = ((oto(3) + oto(3) ^ 2 - oto(2) ^ 2 - oto(2) * oto(4)) / (1 - 2 * oto(2) ^ 2 + oto(3)))

f3 = ((oto(2) - oto(4)) * (oto(2) ^ 2 - oto(3)) - (1 - oto(3)) * (oto(2) * oto(3) - oto(4))) / ((1 - oto(3)) * (1 - 2 * oto(2) ^ 2 + oto(3)))

For i = 1 To s - 3

e(i) = y(i + 3) - f1 * y(i + 2) - f2 * y(i + 1) - f3 * y(i)

Next i

Text6.Text = f1

Text7.Text = f2

Text10.Text = f3

GoTo 50

16

If List1.ListIndex = 3 Then GoTo 17 Else GoTo 25

17 Text6.Text = ""

te = -5

a = te ^ 2 + te / oto(2) + 1

delta = ((1 / oto(2)) ^ 2 - 4 * 1 * 1)

If delta < 0 Then Print " reel kök bulunamaz": GoTo 80

X1 = (-1 / oto(2) + delta ^ (1 / 2)) / (2 * 1)

X2 = (-1 / oto(2) - delta ^ (1 / 2)) / (2 * 1)

If -1 < X1 And X1 < 1 Then teta = X1

If -1 < X2 And X2 < 1 Then teta = X2

e(0) = 0

For i = 1 To s - 1

e(i) = y(i) + teta * e(i - 1)

Next i

Text6.Text = teta

Text7.Text = ""

tkv = 1 / (1 + teta ^ 2)

Text11.Text = tkv

GoTo 50

25

If List1.ListIndex = 4 Then GoTo 26

26

tt = 1

27

fi = oto(3) / oto(2)

rrr = ((1 - fi * tt) * (fi - tt) / (1 + tt ^ 2 - 2 * fi * tt))

If Abs(rrr - oto(2)) < 0.000001 Then GoTo 30

If rrr > oto(2) Then tt = tt + tt * 0.0000001 Else tt = tt - 0.00001: GoTo 27

30

e(0) = 0

For i = 1 To s - 1

e(i) = y(i + 1) - fi * y(i) + tt * e(i - 1)

Next i

Text6.Text = fi

Text7.Text = tt

tkv = (1 - fi ^ 2) / (1 + tt ^ 2)

Text11.Text = tkv

GoTo 50

35 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz."

GoTo 80

50

k = 0

Open kalıntıfile$ For Output As 1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

k = k + 1

Print #1, e(k)

Next j

Next i

Close #1

60

Rem OTOKORELASYON  HESABI

Dim r(600), anderson(600), andersonn(600)

Rem  otokorelasyon hesabı

k = 0

61

sx = 0

sy = 0

cov = 0

tsx = 0

tsy = 0

tcov = 0

txiort = 0

tyiort = 0

For i = 1 To s - k

txiort = txiort + e(i)

Next i

xiort = txiort / (s - k)

For i = 1 To s

tyiort = tyiort + e(i + k)

Next i

yiort = tyiort / (s - k)

For i = 1 To s - k

tcov = tcov + ((e(i) - xiort) * (e(i + k) - yiort))

Next i

cov = tcov / (s - k)

For i = 1 To s - k

tsx = tsx + (e(i) - xiort) ^ 2

tsy = tsy + (e(i + k) - yiort) ^ 2

Next i

sx = (tsx / (s - k)) ^ (1 / 2)

sy = (tsy / (s - k)) ^ (1 / 2)

r(k) = (cov / (sx * sy))

stspr = (s - k - 1) ^ (1 / 2) / (s - k)

If List2.ListIndex = 0 Then GoTo 65 Else GoTo 66

65 z = 2.24

GoTo 75

66 If List2.ListIndex = 1 Then GoTo 67 Else GoTo 68

67 z = 1.96

GoTo 75

68 If List2.ListIndex = 2 Then GoTo 69 Else GoTo 70

69 z = 1.645

GoTo 75

70 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz"

GoTo 80

75

anderson(k) = z * stspr

andersonn(k) = -z * stspr

k = k + 1

If k > kmax Then GoTo 77 Else GoTo 61

77

sfile$ = Text8.Text

If sfile$ = "" Then GoTo 79 Else GoTo 78

78

Open sfile$ For Output As #1

For i = 0 To kmax

Print #1, r(i), anderson(i), andersonn(i)

Next i

Close #1

GoTo 80

79 Print "lütfen bir adres belirtin"

80

 End Sub

EK-1.15. Akaike Bilgi Ölçütü

Private Sub Command1_Click()

n = Text6.Text

ar1$ = Text1.Text

ar2$ = Text2.Text

ar3$ = Text3.Text

ma1$ = Text4.Text

arma1$ = Text5.Text

If Check1.Value = 1 Then d = n - 1: dd = ((n - 1) ^ 2 / ((n - 2) * (n - 3))): ddd = ((n - 3) ^ 2 / ((n - 4) * (n - 5))): dddd = ((n - 2) ^ 2 / ((n - 3) * (n - 4))) Else d = n - 1: dd = 1: ddd = 1: dddd = 1

Dim ear1(1000), ear2(1000), ear3(1000), ema1(1000), earma1(1000)

If ar1$ = "" Then GoTo 5

Open ar1$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, ear1(i)

Next i

Close #1

5

If ar2$ = "" Then GoTo 10

Open ar2$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, ear2(i)

Next i

Close #1

10

If ar3$ = "" Then GoTo 15

Open ar3$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, ear3(i)

Next i

Close #1

15

If ma1$ = "" Then GoTo 25

Open ma1$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, ema1(i)

Next i

Close #1

25

If arma1$ = "" Then GoTo 35

Open arma1$ For Input As #1

For i = 1 To n

Input #1, earma1(i)

Next i

Close #1

35

If ar1$ = "" Then GoTo 45

tx1 = 0

For i = 1 To n - 1

tx1 = tx1 + ear1(i)

Next i

xort1 = tx1 / (n - 1)

varxt1 = 0

For i = 1 To n

varxt1 = varxt1 + (ear1(i) - xort1) ^ 2

Next i

varx1 = varxt1 / (d - 1)

sx1 = varx1 ^ (1 / 2)

csxt1 = 0

For i = 1 To (n - 1)

csxt1 = csxt1 + (ear1(i) - xort1) ^ 3 / (n - 1)

Next i

csx1 = csxt1 / (sx1 ^ 3) * dd

ake1 = (n) * Log(varx1) + 2 * (1)

45

If ar2$ = "" Then GoTo 55

tx2 = 0

For i = 1 To n - 2

tx2 = tx2 + ear2(i)

Next i

xort2 = tx2 / (n - 2)

varxt2 = 0

For i = 1 To n - 2

varxt2 = varxt2 + (ear2(i) - xort2) ^ 2

Next i

varx2 = varxt2 / (d - 2)

sx2 = varx2 ^ (1 / 2)

csxt2 = 0

For i = 1 To n - 2

csxt2 = csxt2 + (ear2(i) - xort2) ^ 3 / (n - 2)

Next i

csx2 = csxt2 / (sx2 ^ 3) * dddd

ake2 = (n) * Log(varx2) + 2 * (2)

55

If ar3$ = "" Then GoTo 65

tx3 = 0

For i = 1 To n - 3

tx3 = tx3 + ear3(i)

Next i

xort3 = tx3 / (n - 3)

varxt3 = 0

For i = 1 To n - 3

varxt3 = varxt3 + (ear3(i) - xort3) ^ 2

Next i

varx3 = varxt3 / (d - 3)

sx3 = varx3 ^ (1 / 2)

csxt3 = 0

For i = 1 To n - 3

csxt3 = csxt3 + (ear3(i) - xort3) ^ 3 / (n - 3)

Next i

csx3 = csxt3 / (sx3 ^ 3) * ddd

ake3 = (n) * Log(varx3) + 2 * (3)

65

If ma1$ = "" Then GoTo 75

tx4 = 0

For i = 1 To n - 1

tx4 = tx4 + ema1(i)

Next i

xort4 = tx4 / (n - 1)

varxt4 = 0

For i = 1 To n - 1

varxt4 = varxt4 + (ema1(i) - xort4) ^ 2

Next i

varx4 = varxt4 / (d - 1)

sx4 = varx4 ^ (1 / 2)

csxt4 = 0

For i = 1 To n - 1

csxt4 = csxt4 + (ema1(i) - xort4) ^ 3 / (n - 1)

Next i

csx4 = csxt4 / (sx4 ^ 3) * dd

ake4 = (n) * Log(varx4) + 2 * (1)

75

If arma1$ = "" Then GoTo 85

tx5 = 0

For i = 1 To n - 1

tx5 = tx5 + earma1(i)

Next i

xort5 = tx5 / (n - 1)

varxt5 = 0

For i = 1 To (n - 1)

varxt5 = varxt5 + (earma1(i) - xort5) ^ 2

Next i

varx5 = varxt5 / (d - 1)

sx5 = varx5 ^ (1 / 2)

csxt5 = 0

For i = 1 To n - 1

csxt5 = csxt5 + (earma1(i) - xort5) ^ 3 / (n - 1)

Next i

csx5 = csxt5 / (sx5 ^ 3) * dd

ake5 = (n) * Log(varx5) + 2 * (2)

85

Text7.Text = varx1

Text8.Text = varx2

Text9.Text = varx3

Text10.Text = varx4

Text11.Text = varx5

Text12.Text = ake1

Text13.Text = ake2

Text14.Text = ake3

Text15.Text = ake4

Text16.Text = ake5

Text17.Text = csx1

Text18.Text = csx2

Text19.Text = csx3

Text20.Text = csx4

Text21.Text = csx5

End Sub

EK-1.16. Box Pierce Portmanto Testi 

Private Sub Command1_Click()

Cls

re$ = Text1.Text

n = Val(Text5.Text)

Text4.Text = ""

Text3.Text = 10

m = 10

If List1.ListIndex = 0 Then sd = m - 1 - 0: GoTo 15

If List1.ListIndex = 1 Then sd = m - 2 - 0: GoTo 15

If List1.ListIndex = 2 Then sd = m - 3 - 0: GoTo 15

If List1.ListIndex = 3 Then sd = m - 0 - 1: GoTo 15

If List1.ListIndex = 4 Then sd = m - 1 - 1: GoTo 15

Print " lütfen bir seçenek belirtiniz...": GoTo 50

15

If sd = 10 Then ta = 3.247: tu = 20.483

If sd = 9 Then ta = 2.7: tu = 19.0227

If sd = 8 Then ta = 2.179: tu = 17.534

If sd = 7 Then ta = 1.689: tu = 16.0127

Text8.Text = ta

Text9.Text = tu

Dim rex(1000)

Open re$ For Input As #1

For i = 1 To m + 1

Input #1, rex(i), gec, gec

Next i

Close #1

For i = 1 To m

tQ = tQ + rex(i + 1) ^ 2

Next i

Q = tQ * n

Text6.Text = Q

If Q > ta And Q < tu Then Text4.Text = "kalıntı bileşenleri bağımsızdır..." Else Text4.Text = "kalıntı bileşenleri  bağımsız değildir. Model değiştirilmelidir."

50

End Sub

EK-1.17. Kısmi Otokorelasyon Katsayısı

Private Sub Command1_Click()

Cls

kmax = Val(Text3.Text)

Dim r(100), ta(100), tu(100), A(100), b(100)

rfile$ = Text1.Text

Open rfile$ For Input As #1

For i = 1 To kmax

Input #1, r(i), tu(i), ta(i)

Next i

Close #1

Dim f(100, 100)

k = 2

f(0, 0) = 1

30

f(1, 1) = r(2)

tp = 0

t = 0

For j = 1 To (k - 1)

t = t + f(k - 1, j) * r(k - j + 1)

tp = tp + f(k - 1, j) * r(j + 1)

Next j

f(k, k) = (r(k + 1) - t) / (1 - tp)

For j = 1 To (k - 1)

f(k, j) = f(k - 1, j) - f(k, k) * f(k - 1, k - j)

Next j

k = k + 1

If k < kmax Then GoTo 30 Else GoTo 60

60

cfile$ = Text2.Text

Open cfile$ For Output As #1

For k = 0 To kmax

Print #1, f(k, k), r(k + 1), ta(k + 1), tu(k + 1)

Next k

Close #1

k = 1

GoTo 62

61 k = k + 1

62

If f(k, k) < tu(k + 1) And f(k, k) > ta(k + 1) Then GoTo 65 Else GoTo 61

65

p = k - 1

Text4.Text = p

t = 1

GoTo 67

66 t = t + 1

67

If r(t + 1) < tu(t + 1) And r(t + 1) > ta(t + 1) Then GoTo 68 Else GoTo 66

68

q = t - 1

Text5.Text = q

End Sub

EK-1.18. Kalıntı Bileşenlerinin İyileştirilmesi

Private Sub Command1_Click()

Text17.Text = ""

Text18.Text = ""

Text2.Text = ""

Text3.Text = ""

sxk1 = Val(Text5.Text)

csxk1 = Val(Text6.Text)

sxk = Val(Text14.Text)

csxk = Val(Text15.Text)

sxu1 = Val(Text8.Text)

csxu1 = Val(Text9.Text)

sxu = Val(Text11.Text)

csxu = Val(Text12.Text)

sxki = sxu * ((sxk1) / (sxu1))

csxki = csxu * (csxk1 / csxu1)

etsx = Abs(sxk - sxk1) / Abs(sxk - sxki)

etcsx = Abs(csxk - csxk1) / Abs(csxk - csxki)

Text2.Text = Format(sxki, "####.####")

Text3.Text = Format(csxki, "####.####")

Text17.Text = Format(etsx, "####.####")

Text18.Text = Format(etcsx, "####.####")

40

End Sub

EK-1.19. Normal Dağılmış Rasgele Sayıların Türetilmesi

Private Sub Command1_Click()

Cls

Dim e(2500)

Dim nn(2500)

p = 2 ^ 42

a = 5 ^ 6

c = 2

i = Val(Text1.Text)

nn(0) = 1

For j = 1 To i + 50

nn(j) = (a * nn(j - 1) + c) - Int((a * nn(j - 1) + c) / p) * p

Next j

For j = 1 To i

e(j) = nn(j + 50) / p

Next j

L$ = Text2.Text

s$ = Text3.Text

If s$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 13

If L$ = "" Then GoTo 16 Else GoTo 13

13

Open L$ For Output As #1

For j = 1 To i

Print #1, e(j)

Next j

Close #1

Dim z(1000)

For j = 0 To Int(i / 2) - 1

k = 2 * j + 1

z(k) = (-2 * Log(e(k))) ^ (1 / 2) * Cos(2 * 3.14159265358979 * e(k + 1))

z(k + 1) = (-2 * Log(e(k))) ^ (1 / 2) * Sin(2 * 3.14159265358979 * e(k + 1))

Next j

Open s$ For Output As #1

For j = 1 To i

Print #1, z(j)

Next j

Close #1

GoTo 17

16 Print " lütfen adres belirtin"

17

End Sub

EK-1.20. Kalıntı Bileşenlerinin Türetilmesi

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Val(Text1.Text)

xort = Val(Text4.Text)

sx = Val(Text5.Text)

csx = Val(Text2.Text)

r1 = Val(Text7.Text)

s$ = Text3.Text

l$ = Text6.Text

cse = Val(Text8.Text)

If l$ = "" Then GoTo 38

If s$ = "" Then GoTo 38

Dim z(1000), e(1000)

Open s$ For Input As #1

For j = 1 To n

Input #1, z(j)

Next j

Close #1

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 10 Else GoTo 11

10

For i = 1 To n

e(i) = xort + sx * z(i)

Next i

GoTo 35

11

If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 20 Else GoTo 21

20

For i = 1 To n

e(i) = Exp(xort + sx * z(i))

Next i

GoTo 35

21

If List1.ListIndex = 2 Then GoTo 30 Else GoTo 34

30

If Text8.Text = "" Then GoTo 31 Else GoTo 32

31

cse = (1 - r1 ^ 3) * csx / ((1 - r1 ^ 2) ^ (3 / 2))

32

For i = 1 To n

e(i) = (2 / cse) * (1 - (cse ^ 2) / 36 + (cse * z(i)) / 6) ^ 3 - (2 / cse)

Next i

GoTo 35

34 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz"

35

Open l$ For Output As #1

For j = 1 To n

Print #1, e(j)

Next j

Close #1

GoTo 40

38 Print " lütfen adres belirtin"

40

End Sub

Private Sub Form_Load()

End Sub

EK-1.21. Model Oluşturulması

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Val(Text6.Text)

m = Val(Text7.Text)

s = m * n

std1$ = Text1.Text

std2$ = Text2.Text

otok$ = Text3.Text

Ek$ = Text5.Text

yfile$ = Text8.Text

b = Text4.Text

Dim s1op(1000), s1sp(1000), s2o(1000), s2s(1000), oto(1000), e(1000), y(1000, 1000), xg(1000), z(1000)

Open std1$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, s1op(i), s1sp(i)

Next i

Close #1

Open std2$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, s2o(i), s2s(i)

Next i

Close #1

Open otok$ For Input As #1

For i = 1 To m - 3

Input #1, oto(i), geç, geçi

Next i

Close #1

Open Ek$ For Input As #1

For i = 1 To s - 3

Input #1, e(i)

Next i

Close #1

For i = 1 To s

xg(i) = b * i

Next i

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 10 Else GoTo 20

10

z(1) = 0

For j = 2 To s

z(j) = (oto(2) * z(j - 1) + e(j))

Next j

t = 0

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

y(i, j) = xg(t) + s1op(j) + (s2o(j) + z(t) * s2s(j)) * s1sp(j)

Next j

Next i

GoTo 35

20 If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 21 Else GoTo 50

21

f1 = ((1 - oto(2) ^ 2) * (oto(2) - oto(4)) - (1 - oto(3)) * (oto(2) * oto(3) - oto(4))) / ((1 - oto(3)) * (1 - 2 * oto(2) ^ 2 + oto(3)))

f2 = ((oto(3) + oto(3) ^ 2 - oto(2) ^ 2 - oto(2) * oto(4)) / (1 - 2 * oto(2) ^ 2 + oto(3)))

f3 = ((oto(2) - oto(4)) * (oto(2) ^ 2 - oto(3)) - (1 - oto(3)) * (oto(2) * oto(3) - oto(4))) / ((1 - oto(3)) * (1 - 2 * oto(2) ^ 2 + oto(3)))

z(1) = 0

z(2) = 0

z(3) = 0

For j = 4 To s

z(j) = (f1 * z(j - 1) + f2 * z(j - 2) + f3 * z(j - 3) + e(j))

Next j

t = 0

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

y(i, j) = xg(t) + s1op(j) + (s2o(j) + z(t) * s2s(j)) * s1sp(j)

Next j

Next i

35

Open yfile$ For Output As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Print #1, y(i, j)

Next j

Next i

Close #1

GoTo 51

50 Print " lütfen bir seçenek belirtiniz"

51

End Sub

EK-1.22. Model Etkinlik Dereceleri

Private Sub Command1_Click()

umf$ = Text1.Text

kmf$ = Text2.Text

imf$ = Text3.Text

kf$ = Text5.Text

Uf$ = Text4.Text

Cls

n = Val(Text10.Text)

m = Val(Text11.Text)

n1 = Val(Text12.Text)

m1 = Val(Text13.Text)

s = n * m

s1 = n1 * m1

Text9.Text = ""

Dim um(1000), km(1000), im(1000), U(1000), k(1000)

t = 0

Open umf$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

Input #1, um(t)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

Open kmf$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

Input #1, km(t)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

Open kf$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

t = t + 1

Input #1, k(t)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

Open imf$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

Input #1, im(t)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

Open Uf$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

Input #1, U(t)

Next j

Next i

Close #1

t = 0

Open kf$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

t = t + 1

Input #1, k(t)

Next j

Next i

Close #1

tum = 0

For i = 1 To s

tum = tum + um(i)

Next i

umort = tum / s

tumst = 0

For i = 1 To s

tumst = tumst + (um(i) - umort) ^ 2

Next i

umst = (tumst / (s - 1)) ^ (1 / 2)

tum3x = 0

For i = 1 To s

tum3x = tum3x + (um(i) - umort) ^ 3

Next i

um3x = tum3x / s

umcsx = s ^ 2 / ((s - 1) * (s - 2)) * um3x / umst ^ 3

tkm = 0

For i = 1 To s

tkm = tkm + km(i)

Next i

kmort = tkm / s

tkmst = 0

For i = 1 To s

tkmst = tkmst + (km(i) - kmort) ^ 2

Next i

kmst = (tkmst / (s - 1)) ^ (1 / 2)

tkm3x = 0

For i = 1 To s

tkm3x = tkm3x + (km(i) - kmort) ^ 3

Next i

km3x = tkm3x / s

kmcsx = s ^ 2 / ((s - 1) * (s - 2)) * km3x / kmst ^ 3

tk = 0

For i = 1 To s1

tk = tk + k(i)

Next i

kort = tk / s1

tkst = 0

For i = 1 To s1

tkst = tkst + (k(i) - kort) ^ 2

Next i

kst = (tkst / (s1 - 1)) ^ (1 / 2)

tk3x = 0

For i = 1 To s1

tk3x = tk3x + (k(i) - kort) ^ 3

Next i

k3x = tk3x / s1

kcsx = s1 ^ 2 / ((s1 - 1) * (s1 - 2)) * k3x / kst ^ 3

tim = 0

For i = 1 To s

tim = tim + im(i)

Next i

imort = tim / s

timst = 0

For i = 1 To s

timst = timst + (im(i) - imort) ^ 2

Next i

imst = (timst / (s - 1)) ^ (1 / 2)

tim3x = 0

For i = 1 To s

tim3x = tim3x + (im(i) - imort) ^ 3

Next i

im3x = tim3x / s

imcsx = s ^ 2 / ((s - 1) * (s - 2)) * im3x / imst ^ 3

tu = 0

For i = 1 To s

tu = tu + U(i)

Next i

uort = tu / s

tust = 0

For i = 1 To s

tust = tust + (U(i) - uort) ^ 2

Next i

ust = (tust / (s - 1)) ^ (1 / 2)

tu3x = 0

For i = 1 To s

tu3x = tu3x + (U(i) - uort) ^ 3

Next i

u3x = tu3x / s

ucsx = s ^ 2 / ((s - 1) * (s - 2)) * u3x / ust ^ 3

GoTo 45

40 If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 41 Else GoTo 50

41

oed = Abs(umort - kmort) / Abs(umort - imort)

sted = Abs(umst - kmst) / Abs(umst - imst)

csxed = Abs(umcsx - kmcsx) / Abs(umcsx - imcsx)

tgumi = 0

For i = 1 To s

tgumi = tgumi + (um(i) - im(i)) ^ 2

Next i

tgumk = 0

For i = 1 To s

tgumk = tgumk + (um(i) - km(i)) ^ 2

Next i

ged = tgumk / tgumi

45

Text6.Text = Format(oed, "####.##")

Text7.Text = Format(sted, "####.##")

Text8.Text = Format(csxed, "####.##")

Text9.Text = Format(ged, "####.##")

GoTo 51

50 Print lütfen; bir; seçenek; belirtiniz; ""

51 End Sub

EK-2 (KORELOGRAMIN PERİYODİKLİĞİNİ KORUYAN MODELLER İÇİN PROGRAMLAR)

EK-2.1. Deterministik Bileşenin İyileştirilmesi

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Val(Text1.Text)

m = Val(Text2.Text)

n1 = Val(Text3.Text)

m1 = Val(Text4.Text)

n2 = n - n1

If n <= 0 Or m <= 0 Or n1 <= 0 Or m1 <= 0 Then GoTo 53

2

If Check1.Value = 1 Then GoTo 3 Else GoTo 5

3 d = n - 1

d1 = n1 - 1

d2 = n2 - 1

GoTo 6

5 d = n

d1 = n1

d2 = n2

6

If Check2.Value = 1 Then GoTo 8 Else GoTo 10

8 h = 1

GoTo 11

10 h = 0

11

If List1.ListIndex = 0 Then GoTo 12 Else GoTo 13

12

Ukayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\Uk1ayort.xls"

n2ortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\n2u1ort.xls"

Kkayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\kk1ayort.xls"

yuzatfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\yy1.xls"

GoTo 22

13

If List1.ListIndex = 1 Then GoTo 14 Else GoTo 15

14

Ukayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\Uk2ayort.xls"

n2ortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\n2u2ort.xls"

Kkayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\kk2ayort.xls"

yuzatfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\yy2.xls"

GoTo 22

15

If List1.ListIndex = 2 Then GoTo 16 Else GoTo 17

16

Ukayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\Uk3ayort.xls"

n2ortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\n2u3ort.xls"

Kkayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\kk3ayort.xls"

yuzatfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\yy3.xls"

GoTo 22

17

If List1.ListIndex = 3 Then GoTo 18 Else GoTo 19

18

Ukayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\Uk4ayort.xls"

n2ortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\n2u4ort.xls"

Kkayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\kk4ayort.xls"

yuzatfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\yy4.xls"

GoTo 22

19

If List1.ListIndex = 4 Then GoTo 20 Else GoTo 21

20

Ukayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\Uk5ayort.xls"

n2ortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\n2u5ort.xls"

Kkayortfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\kk5ayort.xls"

yuzatfile$ = "D:\Documents and Settings\co\Desktop\Thomas-Fiering \deterministik\yy5.xls"

GoTo 22

21

Print " lütfen bir seçenek belirtiniz"

GoTo 70

22

Dim U(1000, 1000), K(1000, 1000), Uk(1000, 1000), kk(1000, 1000)

Rem

Ufile$ = Text5.Text

If Ufile$ = "" Then GoTo 55

Open Ufile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, U(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim uay(1000), uayort(12), uayst(12)

t = 0

24

t = t + 1

For i = 1 To n

uay(i) = U(i, t)

Next i

tuayort = 0

tuayst = 0

Rem uzun istasyon için  kolon  ortalama ve standart sapmaları

For i = 1 To n

tuayort = tuayort + uay(i)

Next i

uayort(t) = tuayort / n

For i = 1 To n

tuayst = tuayst + (uay(i) - uayort(t)) ^ 2

Next i

uayst(t) = (tuayst / d) ^ (1 / 2)

If t < m Then GoTo 24

Rem kısa istasyon için

Kfile$ = Text6.Text

If Kfile$ = "" Then GoTo 55

Open Kfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, K(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim kay(1000), kayort(12), kayst(12)

t = 0

30

t = t + 1

For i = 1 To n

kay(i) = K(i, t)

Next i

tkayort = 0

tkayst = 0

Rem kolon  ortalama ve standart sapmaları

For i = 1 To n

tkayort = tkayort + kay(i)

Next i

kayort(t) = tkayort / n

For i = 1 To n

tkayst = tkayst + (kay(i) - kayort(t)) ^ 2

Next i

kayst(t) = (tkayst / d) ^ (1 / 2)

If t < m Then GoTo 30

Ukfile$ = Text7.Text

If Ukfile$ = "" Then GoTo 55

Open Ukfile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

Input #1, Uk(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim Ukay(1000), Ukayort(12), Ukayst(12)

t = 0

40

t = t + 1

For i = 1 To n1

Ukay(i) = Uk(i, t)

Next i

tukayort = 0

tukayst = 0

Rem kolon  ortalama ve standart sapmaları

For i = 1 To n1

tukayort = tukayort + Ukay(i)

Next i

Ukayort(t) = tukayort / n1

For i = 1 To n1

tukayst = tukayst + (Ukay(i) - Ukayort(t)) ^ 2

Next i

Ukayst(t) = (tukayst / d1) ^ (1 / 2)

If t < m1 Then GoTo 40

Open Ukayortfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, Ukayort(i), Ukayst(i)

Next i

Close #1

Kkfile$ = Text8.Text

If Kkfile$ = "" Then GoTo 55

Open Kkfile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

Input #1, kk(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim Kkay(1000), Kkayort(12), Kkayst(12), kovarUkKk(12), korelasyonUkKk(12)

t = 0

45

t = t + 1

For i = 1 To n1

Kkay(i) = kk(i, t)

Next i

tkkayort = 0

tkkayst = 0

Rem kolon  ortalama ve standart sapmaları

For i = 1 To n1

tkkayort = tkkayort + Kkay(i)

Next i

Kkayort(t) = tkkayort / n1

For i = 1 To n1

tkkayst = tkkayst + (Kkay(i) - Kkayort(t)) ^ 2

Next i

Kkayst(t) = (tkkayst / d1) ^ (1 / 2)

If t < m1 Then GoTo 45

Open Kkayortfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, Kkayort(i), Kkayst(i)

Next i

Close #1

Rem Kısa süreli gözlemler için Uzun ve kısa istasyonlar arası kovaryans

Rem cov (Uk-Kk)

t = 0

50

t = t + 1

tkovar = 0

For i = 1 To n1

tkovar = tkovar + (Uk(i, t) - Ukayort(t)) * (kk(i, t) - Kkayort(t))

Next i

kovarUkKk(t) = tkovar / d1

korelasyonUkKk(t) = kovarUkKk(t) / ((Ukayst(t) * Kkayst(t)))

If t < m1 Then GoTo 50

n2ufile$ = Text9.Text

If n2ufile$ = "" Then GoTo 55

Dim ykuayort(12), skuzayst(12), n2uk(1000, 1000)

Open n2ufile$ For Input As #1

For i = 1 To n2

For j = 1 To m1

Input #1, n2uk(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim n2ort(12), n2st(12), ykuzayort(12), y(1000, 1000)

t = 0

51

t = t + 1

tn2uk = 0

tn2ust = 0

For i = 1 To n2

tn2uk = tn2uk + n2uk(i, t)

Next i

n2ort(t) = tn2uk / n2

For i = 1 To n2

tn2ust = tn2ust + (n2uk(i, t) - n2ort(t)) ^ 2

Next i

n2st(t) = (tn2ust / d2) ^ (1 / 2)

If t < m1 Then GoTo 51

Open n2ortfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, n2ort(i), n2st(i)

Next i

Close #1

t = 0

52

t = t + 1

delta = ((n2 * (n1 - 4) * (n1 - 1)) / ((n2 - 1) * (n1 - 3) * (n1 - 2))) ^ (1 / 2)

B = korelasyonUkKk(t) * (Kkayst(t) / Ukayst(t))

ykuzayort(t) = Kkayort(t) + n2 / n * B * (n2ort(t) - Ukayort(t))

skuzayst(t) = (((n1 - 1) * ((Kkayst(t)) ^ 2) + (n2 - 1) * B ^ 2 * ((n2st(t)) ^ 2) + n1 * n2 / n * B ^ 2 * (n2ort(t) - Ukayort(t)) ^ 2 + (n2 - 1) * delta ^ 2 * h ^ 2 * (1 - (korelasyonUkKk(t)) ^ 2) * (Kkayst(t)) ^ 2) / (n - 1)) ^ (1 / 2)

For i = 1 To n

y(i, t) = Kkayort(t) + korelasyonUkKk(t) * (Kkayst(t) / Ukayst(t)) * (U(i, t) - uayort(t))

Next i

If t < m1 Then GoTo 52

Ukuzfile$ = Text10.Text

Open Ukuzfile$ For Output As #1

For i = 1 To m1

Print #1, ykuzayort(i), skuzayst(i):

Next i

Close #1

GoTo 70

53 Print "lütfen sıfırdan büyük bir sayı giriniz!!!";

GoTo 70

55 Print "lütfen bir adres giriniz!!!";

GoTo 70

60  Print " lütfen bir seçenek işaretleyin"

70

End Sub

EK-2.2. Kolon Ortalamaları

Private Sub Command1_Click()

n = Val(Text3.Text)

m = Val(Text4.Text)

kolonfile$ = Text1.Text

cıktıfile$ = Text2.Text

If Check1.Value = 1 Then d = (n - 1) Else d = n

Dim e(1000, 12), ort(12), sx(12)

Open kolonfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, e(i, j)

Next j

Next i

Close #1

For j = 1 To m

t = 0

For i = 1 To n

t = t + e(i, j)

Next i

ort(j) = t / n

tsx = 0

For i = 1 To n

tsx = tsx + (e(i, j) - ort(j)) ^ 2

Next i

sx(j) = ((tsx) / d) ^ (1 / 2)

Next j

Open cıktıfile$ For Output As #1

For i = 1 To m

Print #1, ort(i), sx(i)

Next i

Close #1

End Sub

EK-2.3. Thomas-Fiering  Model Katsayıları

Private Sub Command1_Click()

Lfile$ = Text2.Text

n = Val(Text3.Text)

m = Val(Text8.Text)

sfile$ = Text7.Text

If Check1.Value = 1 Then d1 = n - 1 Else d = n

Dim y(100, 100), x(100, 100)

Open Lfile$ For Input As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Input #1, y(i, j)

Next j

Next i

Close #1

For i = 1 To n

y(i, 0) = y(i, 12)

Next i

Dim yort(100), ysx(100), r(1000)

Dim korelasyonyyi(100), regresyonyyi(100), covyyi(100)

t = 0

4

tyort = 0

For i = 1 To n

tyort = tyort + y(i, t)

Next i

yort(t) = tyort / (n)

tysx = 0

For i = 1 To n

tysx = tysx + (y(i, t) - yort(t)) ^ 2

Next i

ysx(t) = (tysx / (d1)) ^ (1 / 2)

t = t + 1

If t <= m Then GoTo 4 Else GoTo 5

5

For t = 0 To m - 1

tcovyyi = 0

For i = 1 To n

tcovyyi = tcovyyi + ((y(i, t + 1) - yort(t + 1)) * (y(i, t) - yort(t)))

Next i

covyyi(t + 1) = tcovyyi / (d1)

korelasyonyyi(t + 1) = covyyi(t + 1) / (ysx(t + 1) * ysx(t))

regresyonyyi(t + 1) = korelasyonyyi(t + 1) * ysx(t + 1) / ysx(t)

Next t

sfile$ = Text7.Text

Open sfile$ For Output As #1

For i = 1 To m

Print #1, Format(regresyonyyi(i), "####.####"), "";

Next i

Close #1

End Sub

EK-2.4. Thomas-Fiering  Model Parametrelerinin İyileştirilmesi

Private Sub Command1_Click()

kfile$ = Text1.Text

ufile$ = Text2.Text

un2file$ = Text7.Text

sfile$ = Text5.Text

n1 = Val(Text3.Text)

m1 = Val(Text8.Text)

m2 = m1

m = Val(Text9.Text)

n = Val(Text6.Text)

n2 = n - n1

If Check1.Value = 1 Then d1 = n1 - 1: d2 = n2 - 1 Else d1 = n1: d2 = n2

Dim y(100, 100), x(100, 100), V(100, 100), U(100, 100), covyiyi(100)

Open kfile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

Input #1, y(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Open ufile$ For Input As #1

For i = 1 To n1

For j = 1 To m1

Input #1, x(i, j)

Next j

Next i

Close #1

Dim xn2(1000, 1000)

Open un2file$ For Input As #1

For i = 1 To n2

For j = 1 To m2

Input #1, xn2(i, j)

Next j

Next i

Close #1

For i = 1 To n

y(i, 0) = y(i, 12)

x(i, 0) = x(i, 12)

xn2(i, 0) = xn2(i, 12)

Next i

Dim riyi(100), un2(100, 100)

Dim xn2ort(100), xn2isx(100)

Dim uort(100), vort(100), s(100, 100)

Dim un2ort(100), usx(100), vsx(100), covuv(1000), korelasyonuv(100), regresyonuv(100)

Dim yort(100), xort(100), ysx(100), xsx(100)

Dim korelasyonyyi(100), regresyonyyi(100), korelasyonxxi(100), regresyonxxi(100)

Dim yin(100), yikn(100), covxxi(100), covyyi(100)

t = 0

4

txn2i = 0

For i = 1 To n2

txn2i = txn2i + xn2(i, t)

Next i

xn2ort(t) = txn2i / (n2)

For i = 1 To n2

txn2isx = txn2isx + (xn2(i, t) - xn2ort(t)) ^ 2

Next i

xn2isx(t) = (txn2isx / (d2)) ^ (1 / 2)

tyort = 0

txort = 0

For i = 1 To n1

tyort = tyort + y(i, t)

txort = txort + x(i, t)

Next i

yort(t) = tyort / (n1)

xort(t) = txort / (n1)

tysx = 0

txsx = 0

For i = 1 To n1

tysx = tysx + (y(i, t) - yort(t)) ^ 2

txsx = txsx + (x(i, t) - xort(t)) ^ 2

Next i

ysx(t) = (tysx / (d1)) ^ (1 / 2)

xsx(t) = (txsx / (d1)) ^ (1 / 2)

t = t + 1

If t <= m Then GoTo 4 Else GoTo 5

5

For t = 0 To m - 1

tcovxxi = 0

tcovyyi = 0

For i = 1 To n1

tcovxxi = tcovxxi + ((x(i, t + 1) - xort(t + 1)) * (x(i, t) - yort(t)))

tcovyyi = tcovyyi + ((y(i, t + 1) - yort(t + 1)) * (y(i, t) - yort(t)))

Next i

covxxi(t + 1) = tcovxxi / (d1)

covyyi(t + 1) = tcovyyi / (d1)

korelasyonxxi(t + 1) = covxxi(t + 1) / (xsx(t + 1) * xsx(t))

regresyonxxi(t + 1) = korelasyonxxi(t + 1) * xsx(t + 1) / xsx(t)

korelasyonyyi(t + 1) = covyyi(t + 1) / (ysx(t + 1) * ysx(t))

regresyonyyi(t + 1) = korelasyonyyi(t + 1) * ysx(t + 1) / ysx(t)

Next t

For t = 0 To m - 1

For i = 1 To n1

V(i, t + 1) = y(i, t + 1) * y(i, t)

Next i

For i = 1 To n1

U(i, t + 1) = x(i, t + 1) * x(i, t)

Next i

For i = 1 To n2

un2(i, t + 1) = xn2(i, t + 1) * xn2(i, t)

Next i

tun2ort = 0

For i = 1 To n2

tun2ort = tun2ort + un2(i, t + 1)

Next i

un2ort(t + 1) = tun2ort / (n2)

tuort = 0

tvort = 0

For i = 1 To n1

tuort = tuort + U(i, t + 1)

tvort = tvort + V(i, t + 1)

Next i

uort(t + 1) = tuort / (n1)

vort(t + 1) = tvort / (n1)

tusx = 0

tvsx = 0

For i = 1 To n1

tusx = tusx + (U(i, t + 1) - uort(t + 1)) ^ 2

tvsx = tvsx + (V(i, t + 1) - vort(t + 1)) ^ 2

Next i

usx(t + 1) = (tusx / (d1)) ^ (1 / 2)

vsx(t + 1) = (tvsx / (d1)) ^ (1 / 2)

tcovuv = 0

For i = 1 To n1

tcovuv = tcovuv + ((U(i, t + 1) - uort(t + 1)) * (V(i, t + 1) - vort(t + 1)))

Next i

covuv(t + 1) = tcovuv / (d1)

korelasyonuv(t + 1) = covuv(t + 1) / (vsx(t + 1) * usx(t + 1))

regresyonuv(t + 1) = korelasyonuv(t + 1) * vsx(t + 1) / usx(t + 1)

covyiyi(t + 1) = (vort(t + 1) * n1 / d1) + (n2) / (n) * regresyonuv(t + 1) * (un2ort(t + 1) - uort(t + 1)) - (n1) * yort(t + 1) * yort(t) / (d1)

delta = (((n2) * (n1 - 4) * (n1 - 1)) / ((n2 - 1) * (n1 - 3) * (n1 - 2))) ^ (1 / 2)

riyi(t + 1) = covyiyi(t + 1) / (ysx(t + 1) * ysx(t))

Next t

sfile$ = Text5.Text

Open sfile$ For Output As #1

For i = 1 To m

Print #1, Format(riyi(i), "####.####"), "";

Next i

Close #1

End Sub

EK-2.5. K.P.K Modeller için Anlamlı Harmonik Sayısının Belirlenmesi

Private Sub Command1_Click()

m = Text3.Text

Form2.Text3.Text = ""

Ls$ = Text1.Text

Dim C(12), X(1000), p(12), s(1000), am(12), bm(12), cm(12)

Open Ls$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, X(i)

Next i

Close #1

topx = 0

For i = 1 To m

topx = topx + X(i)

Next i

ortx = topx / m

Form2.Text3.Text = ortx

For k = 1 To Int(m / 2)

A = 0

B = 0

For i = 1 To m

A = A + 2 / m * (X(i) - ortx) * Cos(6.283185307 * i * k / m)

B = B + 2 / m * (X(i) - ortx) * Sin(6.283185307 * i * k / m)

Next i

am(k) = A

bm(k) = B

cm(k) = (A ^ 2 + B ^ 2) ^ (1 / 2)

Next k

varx = 0

For k = 1 To Int(m / 2)

varx = varx + cm(k) ^ 2 / 2

Next k

p(0) = 0

For i = 1 To Int(m / 2)

p(i) = p(i - 1) + (cm(i) ^ 2 / 2) / varx

Next i

fku$ = Text2.Text

Open fku$ For Output As #1

For i = 1 To Int(m / 2)

Print #1, am(i), bm(i), cm(i)

Next i

Close #1

pku$ = Text4.Text

Open pku$ For Output As #2

For i = 1 To Int(m / 2)

Print #2, p(i)

Next i

Close #2

GoTo 55

50 Print "lütfen bir adres belirtiniz"

55

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Form2.Show

End Sub

EK-2.6. K.P.K Modeller için Periyodik Bileşenin Belirlenmesi 

Private Sub Command1_Click()

Cls

m = Form1.Text3.Text

ma = Text2.Text

ortx = Text3.Text

fku$ = Form1.Text2.Text

Dim am(12), bm(12), xp(12)

Open fku$ For Input As #1

For i = 1 To ma

Input #1, am(i)

Input #1, bm(i)

Input #1, temp

Next i

Close #1

For j = 0 To m

TopA = 0

For i = 1 To ma

TopA = TopA + am(i) * Cos(6.283185 * i / m * j) + bm(i) * Sin(6.283185 * i / m * j)

Next i

xp(j) = ortx + TopA

Next j

h$ = Text1.Text

Open h$ For Output As #1

For i = 1 To m

Print #1, xp(i)

Next i

Close #1

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Form1.Show

End Sub

EK-2.7. Thomas-Fiering  Kalıntı Bileşenleri

Private Sub Command1_Click()

Cls

Text6.Text = ""

kmax = Val(Text7.Text)

n = Val(Text4.Text)

m = Val(Text5.Text)

s = n * m

stokastikfile$ = Text1.Text

korelasyonfile$ = Text2.Text

kalıntıfile$ = Text3.Text

Dim y(1000), kor(100), e(1000)

If stokastikfile$ = "" Then GoTo 79

t = 0

Open stokastikfile$ For Input As 1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

Input #1, y(t)

Next j

Next i

Close #1

If korelasyonfile$ = "" Then GoTo 79

Open korelasyonfile$ For Input As 1

For i = 1 To m

Input #1, kor(i)

Next i

Close #1

t = 0

For j = 1 To s

t = t + 1

If t >= 12 Then t = 0

e(j + 1) = y(j + 1) - kor(t + 1) * y(j)

Next j

Open kalıntıfile$ For Output As 1

For i = 2 To s

Print #1, e(i)

Next i

Close #1

60

Dim r(600), anderson(600), andersonn(600)

Rem  otokorelasyon hesabı

k = 0

61

sx = 0

sy = 0

cov = 0

tsx = 0

tsy = 0

tcov = 0

txiort = 0

tyiort = 0

For i = 2 To s

txiort = txiort + e(i)

Next i

xiort = txiort / (s - 1 - k)

For i = 1 To s

tyiort = tyiort + e(i + k)

Next i

yiort = tyiort / (s - 1 - k)

For i = 2 To s - k

tcov = tcov + ((e(i) - xiort) * (e(i + k) - yiort))

Next i

cov = tcov / (s - 1 - k)

For i = 2 To s - k

tsx = tsx + (e(i) - xiort) ^ 2

tsy = tsy + (e(i + k) - yiort) ^ 2

Next i

sx = (tsx / (s - k - 1)) ^ (1 / 2)

sy = (tsy / (s - k - 1)) ^ (1 / 2)

r(k) = (cov / (sx * sy))

stspr = ((s - 1) - k - 1) ^ (1 / 2) / ((s - 1) - k)

If List2.ListIndex = 0 Then GoTo 65 Else GoTo 66

65 z = 2.24

GoTo 75

66 If List2.ListIndex = 1 Then GoTo 67 Else GoTo 68

67 z = 1.96

GoTo 75

68 If List2.ListIndex = 2 Then GoTo 69 Else GoTo 70

69 z = 1.645

GoTo 75

70 Print "lütfen bir seçenek belirtiniz"

GoTo 80

75

anderson(k) = z * stspr

andersonn(k) = -z * stspr

k = k + 1

If k > kmax Then GoTo 77 Else GoTo 61

77

sfile$ = Text8.Text

If sfile$ = "" Then GoTo 79 Else GoTo 78

78

Open sfile$ For Output As #1

For i = 0 To kmax

Print #1, r(i), anderson(i), andersonn(i)

Next i

Close #1

GoTo 80

79 Print "lütfen bir adres belirtin"

80

 End Sub

EK-2.8. K.P.K Modellerin Oluşturulması

Private Sub Command1_Click()

Cls

n = Val(Text6.Text)

m = Val(Text7.Text)

s = m * n

std1$ = Text1.Text

std2$ = Text2.Text

kork$ = Text3.Text

Ek$ = Text5.Text

yfile$ = Text8.Text

b = Text4.Text

Dim s1op(1000), s1sp(1000), s2o(1000), s2s(1000), kor(1000), e(1000), 

y(1000, 1000), xg(1000), z(1000)

Open std1$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, s1op(i), s1sp(i)

Next i

Close #1

Open std2$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, s2o(i), s2s(i)

Next i

Close #1

Open kork$ For Input As #1

For i = 1 To m

Input #1, kor(i)

Next i

Close #1

Open Ek$ For Input As #1

For i = 2 To s

Input #1, e(i)

Next i

Close #1

For i = 1 To s

xg(i) = b * i

Next i

t = 1

z(1) = 0

For j = 2 To s

t = t + 1

If t > 12 Then t = 1

z(j) = (kor(t) * z(j - 1) + e(j))

Next j

t = 0

For i = 1 To n

For j = 1 To m

t = t + 1

y(i, j) = xg(t) + s1op(j) + (s2o(j) + z(t) * s2s(j)) * s1sp(j)

Next j

Next i

Open yfile$ For Output As #1

For i = 1 To n

For j = 1 To m

Print #1, y(i, j)

Next j

Next i

Close #1

End Sub
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P  (yıllar)





τ (gün,ay,hafta vb. dönemler)





Normal dağılmış rasgele bağımsız bileşen türetilmesi





Toplum ρ1 veya  ρ1 ve ρ2 otokorelasyon katsayısı öngörülen ,


birinci yada ikinci mertebede normal dağılmış stokastik süreç türetilmesi





     Türetilen dizinin birinci  dizisel otokorelasyon katsayısı


öngörülen toplum değerlerinin örnekleme dağılımı içinde mi?





Türetilen sürecin bağımsız normal dağılmış rasgele  bileşeni hoşgörülebilir nitelikte mi ?








Türetilen sürecin birinci yada ikinci mertebe korelogramının belirlenmesi








İyileştirme ölçütünün belirlenmesi
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