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OZET

POLINOMIiYAL REGRESYONLA GELECEKTEKiI MAKSIMUM
YAGISLARIN TAHMINI
YUKSEK LISANS TEZI
ORHAN KOC
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. FATIH DIiKBAS)

DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Son zamanlarda artan kiiresel 1sinmanin, atmosferdeki su yogunlugunu
artirdig1 ve dolayist ile yagislarin biiyiikliiglinti de artirdig1 bilinen bir gercektir. Bu
artigla birlikte meydana gelen iklim degisikligi, daha 6nce gozlemlenen yagis
degerlerinde meydana gelen degisiklikleri ve bu degisikliklerin 6nceden tahmin
edilmesini daha 6nemli hale getirmistir.

Bu ¢aligmada, istasyonlara ait eksik veriler SPSS programindaki beklenti
maksimizasyonu yontemi ile tamamlanarak yeni ve giivenilir bir polinom yaklagimi
ile gelecekteki maksimum yagislarin %95 kesinlige sahip tahmin simirlarn
kullanilarak yilin her ay1 igin ayr1 ayri tahmin edilmesi amactyla olusturulmus bir
yazilim (PolReg) anlatilmistir. Anlatilan yontem, her yagis istasyonunun her ay1
icin en uygun polinomlarin derecelerini ve katsayilarii belirler ve belirlenen
polinomlar1 kullanarak her istasyonun her ay1 i¢in beklenen maksimum yagis
degerini tahmin eder.

Bu calismada Tiirkiye’deki 66 istasyonun verileri kullanilarak her
istasyonun her ay1 i¢in beklenen maksimum degerler PolReg yazilimi kullanilarak
tahmin edilmistir.Ayrica bu tahminleri kullanarak her ay i¢in Tiirkiye aylik
maksimum yagis haritalar1 olusturulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Polinomiyal Regresyon, Aylik Toplam Yags,
Maksimum Yagis, Zaman Serilerinin Analizi, Iklim Tahmini



ABSTRACT

PREDICTING FUTURE EXTREME PRECIPITATIONS BY USING
POLYNOMIAL REGRESSION
MSC THESIS
ORHAN KOC
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR FATIH DIKBAS)

DENIZLi, AUGUST 2019

It is a known fact that the increasing global warming also causes an increase
on the the magnitude of rainfalls due to the increase in water content in the
atmosphere. The change of the climate due to these increases, makes the amounts
of the previous precipitations and the predictions of the future precipitations more
important.

In this study, it is (explained) that the missing values of all precipitation
stations are created by the expectation maximization method of the SPSS software
by using nearest stations and then these all data series are used by a software
(PolReg) which uses a confident polynom method and determines the degrees and
the coefficients of the polynoms for predicting the future extreme precipitations
within %95 prediction certanity for each station and each month seperately.

In this study, the future extreme precipitations of each months of all 66
precipitation stations in Turkey were predicted seperately by using their own data
series in PolReg software. Moreover, extreme precipitations maps of Turkey are
created for each months.

KEYWORDS: Polinomial regression, Monthly total precipitation, Extreme
precipitation, Time series analysis, Data driven prediction
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ONSOZ

Bu calismada, Tirkiye’nin ¢esitli yerlerindeki 66 adet yagis gozlem
istasyonunun aylik maksimum yagis degerleri (mm/giin) Meteoroloji Genel
Midirligi’nden ticretsiz temin edilmis olup, eksik verileri SPSS EM (beklenti
maksimizasyonu) metodu ile tamamlanmis ve gelecek maksimum yagis tahminleri
PolReg yazilimi ile her ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Bu ¢alismanin gergeklesmesine katkida bulunan tez danismanim Dog. Dr.
Fatih DIKBAS’a jiiri iiyeleri Prof. Dr. Ulker GUNER BACANLI ve Dog. Dr.
Ceyhun OZCELIK e tesekkiir ederim.

Tiim egitim hayatim boyunca, benden maddi ve manevi desteklerini bir an
olsun esirgemeyen, aldigim tiim kararlarda her daim yanimda olan, bana dair
inanglarini bir an olsun yitirmeyen degerli babam ve komutanim Ahmet KOC’a ve

degerli annem Saime KOC’a tesekkiirlerimi sunarim.



1. GIRIS

Sel, heyelan ve tagskin gibi afetlerin en 6nemli sebeplerinden biri meydana
gelen yagislarin miktaridir. Ayni zamanda insan hayati i¢in ¢ok dnemli olan tarim-
sulamada, igme suyu biriktirmede, barajlardan elektrik iiretmek i¢in kullanilan suyun

kaynagi da yagislardir.

Bu sebeple, suyun dogru yonetimi igin gelecekte gozlenecek yagislarin
miimkiin mertebe dogru tahmin edilmesi ve bu tahminlere gore gerekli dnlemlerin
alinmasi1 gerekmektedir. Ayni zamanda yapilacak olan uygulamalarin da bu tahminler

dogrultusunda projelendirilmesi gerekmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerindeki 66 adet yagis gozlem istasyonunun aylik
maksimum yagis yiiksekligi (mm/giin) verilerini polinomiyal regresyon yontemini
kullanan bir yazilimla yorumlayarak gelecekteki aylik maksimum yagislart tahmin

etmeyi amaglayan bir ¢alismadir.

1.2 Yags Olciimlerinin Hidrolojik Onemi

Yagis, hidrolojik modelleme i¢in gerekli temel atmosferik zorlayici
parametrelerden biridir (Liu ve Coulibaly, 2011). Degiskenligi anlamak ve muhtemel
asir1 yagis degerlerini tahmin etmek, sel ve baraj yikilmalar1 gibi potansiyel dogal
afetlerin etkin bir sekilde dnlenmesinde son derece 6nemlidir (Block ve Rajagopalan,

2007; Tian ve dig., 2014; Begueria ve Vicente-Serrano, 2006)

Tasarim yagisinin dogru tespiti, su yapilari i¢in uygun boyutlarin se¢ilmesini
dogrudan etkiler ve can kayb1 ve ¢evresel zarar1 onler. Diinyanin bazi1 bolgelerinde,
iklim degisikliginin etkisi ve son zamanlarda kiiresel 1sitnmanin neden oldugu anormal

havanin etkisiyle yagislarin biiylikliigi muhtemelen yogunlasacaktir (Reager ve



Famiglietti, 2009; Hou ve dig., 2014). Iklimde siirekli bir degisimin oldugu
bilinmektedir (Knox, 1993) ve sonug olarak hidrolojik ¢evrim ve buna bagli yagis
sekilleri de degismektedir. (Zhang ve dig., 2009).

Paleo-zaman oOlgekleri lizerindeki taskin sikligindaki degisiklikler tizerine bir
arastirma, tahmini tagskin asma olasiliginin zamanla olduk¢a hizli bir sekilde
artabilecegini ortaya koymustur (Porporato ve Ridolfi, 1998). Suya bagh felaketlerin
siklik ve yogunlugunun diinya ¢apinda artmasiyla (Leconte ve dig., 2013), maksimum

yagis tahminleri onem kazanmaktadir.

1.3  Yags Tahminlerinde 2 Boyutlu Yaklasim

Hidrolojik degiskenler, hidrolojik dongii ile iligkili mevsimsellik nedeniyle iki
boyutlu periyodik bir davranisi tasvir etmektedir (Dikbas, 2017). Ornegin, yagis genel
olarak bir y1l boyunca énemli degisiklikler gdsterir, ancak alt donemlerdeki gozlemler
(aylar, mevsimler, vb.) kesin bir aralik icerisinde olma egilimindedir. Tirkiye'de,
Temmuz-Eyliil (yaz) doneminde, genel olarak minimum yagis, diisiik araliklarla
degisirken, maksimum yagislar Kasim-Ocak (kig) doneminde gergeklesmistir. Yagis
genellikle mevsimsel olmakla birlikte, belirsiz (Kent ve ark., 2015), duragan olmayan
ve bazen kaotik davranis gostermektedir (Jayawardena ve Lai, 1994; Sivakumar, 2000;
Sivakumar ve dig., 1999; Wilks, 2012). Yagisin iki boyutlu davranisi, veri serileri bir
matrise yerlestirildiginde gozlenebilir, boylece her sira her ayin gozlemlerini igerir (12
sira). Bu iki boyutlu yaklasim, veri tabanli modelleme ¢aligmalarinda tek boyutlu
yaklasim {izerinden Onemli avantajlar saglamakta ve 3D imputasyon (uyarlama)
(Dikbas, 2016d), frekans temelli imputasyon (uyarlama) (Dikbas, 2016c¢; Dikbas,
2016b; Dikbas, 2016a) gibi dogru modelleme sonuglar1 ve tahminleri ve iki boyutlu

korelasyon yontemleri elde etmeyi miimkiin kilmaktadir (Dikbas, 2017).



1.4 Kullanilan Yontemler

Beklenti Maksimizasyonu Algoritmasi: Yaklasik deger atama siireci beklenti
adimi (expectation step) ve maksimizasyon adimindan (maximization step) olusan iki
asamal1 iteratif bir yontemdir. Beklenti adiminda kayip veriler yerine regresyon
tahminleriyle yaklasik degerler atanir. Maksimizasyon adiminda ise tamamlanmis olan
veri tlizerinden tahminler yenilenir. Bu siire¢ beklenen degerler arasindaki farklarin

onemsizlestigi noktaya kadar devam eder (Hedderley ve Wakeling, 1995).

Polinomiyal Regresyon: Bu yontem, sirali zamansal verilerin karmasik
modellerini modellemek i¢in egilim egrilerini tanimlayabilir. Cesitli hidrolojik veriler
tizerindeki uygulamalar ile birlikte (Li ve dig., 2015; Jones ve dig., 2014; Castro-
Gama ve dig., 2014), yagis modellemesi i¢in polinom regresyonunu kullanan sinirl
sayida calisma da literatiirde mevcuttur (Adnan ve dig., 2016; Goodale ve dig., 1998;
Acock ve Pachepsky, 2000; Block ve Rajagopalan, 2007; Hwang ve dig., 2012; Tian
ve dig., 2014; George ve dig., 2016; Stefanescu ve dig., 2014). Bu calisma, arastirilan
istasyonun kendisinin gézlemlenen yagis degerleri ilizerinde tek degiskenli polinom
regresyonu uygulayarak, istasyonun yilin her ayi i¢in 6nceki gézlemlerini (12 tahmin)
asan beklenen gelecek maksimum aylik toplam yagis degerlerini giivenilir bir sekilde
tahmin etmek i¢in bir metodoloji ve bir yazilim sunmaktadir. Gézlemler, siralanmis
aylar halinde olan iki boyutlu matrislerde bulunur. Gelistirilen yontemin 66 yagis
gbzlem istasyonunda uygulanmasi, yontemin bu 66 istasyonun kaldirilmis (silinmis)
gbzlemlerinin basariyla tahmin edilebilecegini gostermistir. Gelecekte yiiksek
olasilikla beklenen maksimum yagis degerleri tiim istasyonlar i¢in tiim aylar igin
hesaplanmistir. Tahmin edilen maksimum yagis degerleri, 6nceki gézlemlerin tiimiinii
asan degerlere sahiptir ve Ozellikle su kaynaklari yonetimi projelerinde dikkate

alinmasi gereken onemli bilgiler saglar.



1.5  Literatiir Ozeti

Goodale ve digerleri (1998), “Irlanda’min aylik yagis, sicaklik ve giines
radyasyonunu polinomiyal regresyon metoduyla haritalandirma ve sayisal yiikseklik
modelini olusturma” caligmasinda, basit polinomiyal regresyonun, konumsal
degiskenligi %52-93 oraninda agikladigi, standart hatalarin ¢ok kii¢iik oldugu ortaya
cikmistir. Polinomiyal regresyon yontemi ile yaygin olarak kullanilan ters uzakliklar
karesi enterpolasyon yontemi arasinda kesinlik agisindan bir fark bulunmadigi gibi
polinomiyal regresyon yonteminin kullanildig iklim modellerinin daha kisa siirede

olusturuldugu ve daha az depolama alanina ihtiya¢ duydugu gorilmiistiir.

Dikbas ve Koc (2010) yaptiklari ¢alismada, kayip verileri 5 yildan az olan 23
istasyonun verileri ile yaptiklari caligmada beklenti maksimizasyonu yodntemini
kullanarak bu kayip verileri tahmin etmislerdir. Performans degerlendirme kriterlerine
gore yapilan hesaplamalarda, beklenti maksimizasyonu yonteminin verdigi sonuglarin
cok 1yi seviyede oldugu anlasilmistir. Boylece beklenti maksimizasyonu yonteminin

kayip akim degerlerinin tahmin edilmesinde basarili bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Hwang ve digerleri (2012) yaptiklari ¢alismada, hidrolojik modelleme igin
glinliik yagislarin konumsal enterpolasyon semalar1 ve ABD’deki Animas ve Alapaha
havzalariin verilerini kullanarak, ters mesafe agirlikli yontem, ¢coklu (¢ok degiskenli)
dogrusal regresyon, meteorolojik c¢ok degiskenli dogrusal regresyon ve bolgesel
agirlikli polinomiyal metot olmak tizere 4 farkli metot kullanilarak yapilan
hesaplamalar: kiyaslamiglardir. Sonug olarak 4 metodun da uygulanabilirligi olsa da
polinomiyal metodun esnekligi ve veri gldiimli olmast goz Oniinde
bulunduruldugunda dogrusalsizlig1 yakalayabilmesi agisindan daha cazip oldugu

gorilmiistiir.

Castro-Gama ve digerleri (2014) yaptiklart ¢aligmada, polinomiyal regresyon
metodunun sagladigi ongoriilerle Cin’deki Yellow River akarsuyunun tagkin

davranisini tahmin edilebilmektedir.

Dikbas (2016a, 2016b, 2016c) yaptigi calismalarinda gelistirdigi frekans
temelli uyarlama yonteminde, akisin iki boyutlu davranigini temel alarak olusturdugu

matrisleri kullanan bir yazilimla, gelecekteki aylik akiglar1 tahmin etmistir. Yazilimi



test etmek amaciyla istasyonun O6lgmiis oldugu bazi verileri manuel olarak veri
setlerinden silerek, silinen bu verilerin yazilim tarafindan ¢ok iyi sekilde tahmin

edildigini gostermistir.

George ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan’mn Idukki
havzasi bolgesel polinomiyal regresyon metodu ile yagis tahmini icin istatistiksel
Olcek kiiciiltme ¢alismasinda ¢coklu dogrusal regresyon, yapay sinir aglar1 ve bolgesel
polinomiyal regresyon olmak {iizere 3 farkli metot kullanilmistir. Kullanilan bu
metodlar ortalama deniz seviyesi basinci, jeopotansiyel yiikseklik, hava sicakligi, bagil
nem ve riizgar hizi degiskenlerine tabidir. Olusturulan modeller kiyaslandiginda,
bolgesel polinomiyal metodun havzadaki yagis tahminlerini daha iyi yaptigi
gbézlemlenmistir. Mevsimsellik bileseninden etkilenen havzalarda uygun yagis

tahminleri agisindan esnek ve etkili bir yaklagim olarak tanimlanmistir.

Adnan ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada, polinomiyal egri ¢izgisinin
diizensiz ve biiyiik veri setlerinde lineer yaklasimdan ¢ok daha yiiksek R? degeri

saglayarak sonuglari belirgin sekilde gelistirdigini gostermistir.

Dikbas (2017) yaptig1 ¢calismada Tiirkiye’deki 6 istasyonun aylik toplam yagis
verilerini kullanarak istasyon giftlerinin zaman serilerinin arasindaki iki boyutlu
korelasyon katsayisini hesaplamak i¢in 6zgiin bir matris yontemi gelistirmis ve bu
yontemi hem tek boyutta analiz yapan Spearman korelasyonu hem de iki boyutta analiz
yapan Spearman korelasyonu, Kendall’in tausu Ve mesafe korelasyonu yontemleri ile
kiyaslamigtir. Bu yontem ile verilerin mevsimsel degiskenlikleri de hesaplamalara
dahil edildigi i¢in hem tek boyutta hesaplanan korelasyon katsayisindan, hem de iki
boyutta hesap yapan Spearman korelasyonu, Kendall’in tausu ve mesafe korelasyonu

yontemlerinden daha dogru bir katsay1 elde etmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  incelenen istasyonlar

Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerinden toplam 66 adet istasyonun aylik maksimum
yagis (mm/gilin) verileri Meteoroloji Genel Midiirliigii’'nden (MGM) temin edilerek
her istasyonun kendisine ait eksik verileri belirlenmis ve her istasyon kendi Excel
tablosunda eksik verilere sahip olan aylar bos birakilmak suretiyle tiim aylar ve yillar

tablolara islenmistir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2’de bu istasyonlarin konumlari

gosterilmistir.
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Sekil 2.1: 66 adet istasyonun Tiirkiye haritasi iizerindeki konumlar1
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Sekil 2.2: 66 adet istasyonun Tiirkiye haritasi iizerindeki konumlari



Tablo 2.1: istasyon numaralari ve isimleri

1 | 17020 BARTIN 34 | 17606 | KASTAMONU BOZKURT

2 | 17045 ARTVIN 35 | 17619 BAHCEKOY

3 | 17046 ARDAHAN 36 | 17622 BAFRA

4 | 17050 EDIRNE 37 | 17626 AKCAABAT

5 | 17054 CORLU 38 | 17646 CERKES

6 | 17070 BOLU 39 | 17700 DURSUNBEY

7 | 17072 DUZCE 40 | 17702 BOZUYUK

8 | 17080 CANKIRI 41 | 17720 DOGUBEYAZIT

9 | 17084 CORUM 42 | 17732 CICEKDAGI

10 | 17085 AMASYA 43 | 17734 DIVRIGI

11 | 17089 BAYBURT 44 | 17742 BERGAMA

12 | 17099 AGRI 45 | 17760 BOGAZLIYAN

13 | 17111 BOZCAADA 46 | 17764 ARAPGIR

14 | 17112 CANAKKALE 47 | 17768 CEMISGEZEK

15 | 17114 BANDIRMA 48 | 17790 BORNOVA

16 | 17116 BURSA 49 | 17796 BOLVADIN

17 | 17120 BILECIK 50 | 17810 AHLAT

18 | 17130 ANKARA BOLGE 51 | 17836 DEVELI

19 | 17145 EDREMIT 52 | 17862 DINAR

20 | 17237 DENIZLi 53 | 17868 AFSIN

21 | 17238 BURDUR 54 | 17870 ELBISTAN

22 | 17239 AKSEHIR 55 | 17872 DOGANSEHIR

23 | 17265 ADIYAMAN 56 | 17874 CERMIK

24 | 17280 DIYARBAKIR HAVALIMANI 57 17880 BASKALE

25 | 17282 BATMAN 58 | 17882 EGIRDIR

26 | 17290 BODRUM 59 | 17890 ACIPAYAM

27 | 17294 DALAMAN 60 | 17950 CIZRE

28 | 17297 DATCA 61 | 17958 ERDEMLI

29 | 17300 ANTALYA HAVALIMANI 62 | 17960 CEYHAN

30 | 17310 ALANYA 63 | 17962 DORTYOL

31 | 17320 ANAMUR 64 | 17966 BIRECIK

32 | 17372 ANTAKYA 65 | 17968 CEYLANPINAR

33 | 17602 AMASRA 66 | 17980 AKCAKALE
2.2 istasyonlarln Eksik Verilerinin Tamamlanmasi i¢cin Eslestirilmesi

66 istasyonun her biri, eksik verilerinin tamamlanmasi i¢in kendisine en yakin

diger istasyonla eslestirilip SPSS programinin beklenti maksimizasyonu yontemiyle

yorumlanarak eksik veriler tamamlanmgstir. Istasyonlarn Meteoroloji Genel

Midiirliigii (MGM)’nden temin edilen aylik maksimum yagis verilerinin baslangi¢ ve

bitis yillar1 gesitli sebeplerden otiirii farklilik gostermektedir. Bu c¢alismada 17237-

Denizli ve 17890-Acipayam istasyonlari eslestirmesi Ornegi {izerinden anlatim

yapilacaktir.




Tablo 2.2: Eksik verilerin tamamlanmasi igin eslestirilen istasyonlar

Eksik Veri Tamamlama islemi i¢in Eslestirilen Istasyonlar

17020 - BARTIN

17602 - AMASRA

17045 - ARTVIN

17046 - ARDAHAN

17050 - EDIRNE

17054 - CORLU

17070 - BOLU

17072 - DUZCE

17080 - CANKIRI

17084 - CORUM

17085 - AMASYA

17084 - CORUM

17089 - BAYBURT

17768 - CEMISGEZEK

17099 - AGRI

17810 - AHLAT

17111 - BOZCAADA

17112 - CANAKKALE

17114 - BANDIRMA

17116 - BURSA

17120 - BILECIK

17130 - ANKARA BOLGE

17145 - EDREMIT

17112 - CANAKKALE

17237 - DENIZLI

17890 - ACIPAYAM

17238 - BURDUR

17882 - EGIRDIR

17239 - AKSEHIR

17796 - BOLVADIN

17265 - ADIYAMAN

17872 - DOGANSEHIR

17280 - DIYARBAKIR HAVALIMANI

17874 - CERMIK

17282 - BATMAN

17280 - DIYARBAKIR HAVALIMANI

17290 - BODRUM

17297 - DATCA

17294 - DALAMAN

17297 - DATCA

17300 - ANTALYA HAVALIMANI

17310 - ALANYA

17310 - ALANYA

17320 - ANAMUR

17372 - ANTAKYA

17962 - DORTYOL

17606 - KASTAMONU BOZKURT

17622 - BAFRA

17619 - BAHCEKOY

17054 - CORLU

17646 - CERKES

17080 - CANKIRI

17700 - DURSUNBEY

17116 - BURSA

17702 - BOZUYUK

17120 - BILECIK

17720 - DOGUBEYAZIT

17099 - AGRI

17732 - CICEKDAGI

17130 - ANKARA BOLGE

17734 - DIVRIGI

17764 - ARAPGIR

17742 - BERGAMA

17790 - BORNOVA

17760 - BOGAZLIYAN

17836 - DEVELI

17862 - DINAR

17238 - BURDUR

17868 - AFSIN

17870 - ELBISTAN

17880 - BASKALE

17810 - AHLAT

17950 - CiZRE

17282 - BATMAN

17958 - ERDEMLI

17960 - CEYHAN

17966 - BIRECIK

17980 - AKCAKALE

17968 - CEYLANPINAR

17980 - AKCAKALE




2.3 Denizli - Acipayam Ornegi Uzerinden Eksik Veri Tamamlama

Meteoroloji Genel Midiirligi’nden alinan istasyonlarmn aylik maksimum
yagis veri setlerinde eksik olan veriler SPSS programinin “beklenti maksimizasyonu”

yontemi ile tamamlanmaistir.

Tablo 2.3: istasyonlarin eksik verileri tamamlanmadan 6nceki tanimlayici istatistikleri

17020 17045 17046 17050 17054 17070 17072 17080 17084 17085 17089 17099 17111

f’“e” 677 708 703 704 618 703 689 697 699 679 700 694 532
N Kayip 31 0 5 4 0 5 19 1 9 29 8 14 176
Ortalama | 27,3229 | 18,4555 | 13,6525 | 19,5040 | 18,1312 | 14,6718 | 21,6798 | 12,5948 | 13,4948 | 13,8926 | 12,1900 | 13,6030 | 18,2953
Medyan 21,7000 | 14,6000 | 11,4000 | 15,8500 | 15,5000 | 13,2000 | 19,3000 | 10,9000 | 11,6000 | 12,2000 | 11,0500 | 11,8000 | 14,5000
Mod 13,80 11,60 5,00 7,70 9,60 13,40 13.00° 6.00° 5,80 8,00 5.00° 15,00 0,00
sto.sapma | 202795 | 134404 | 107044 1 14,4004 | 13,7390 | g gsee3 | 141052 | 0538 | 958037 | 962763 | 783775 | 10312 | 17.2504

Varyans 411,098 | 180,645 | 102,099 | 207,373 | 188,762 | 78,617 198,958 81,819 91,956 92,691 61,430 106,735 | 297,577
Minimum 0,00 40 ,20 0,00 0,00 0,00 ,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maksimum 161,10 93,40 75,80 128,50 111,30 57,50 118,00 73,70 58,40 60,90 61,50 125,90 127,80

17112 17114 17116 17120 17130 17145 17237 17238 17239 17265 17280 17282 17290

N ic“"' 667 608 696 700 702 643 678 694 696 604 626 585 558
Kayip 41 100 12 8 6 65 30 14 12 104 82 123 150
Ortalama | 21,6573 | 22,4717 | 20,4652 | 13,5783 | 11,9585 | 23,8851 | 18,4745 | 14,2912 | 17,7305 | 21,0558 | 15,4307 | 15,2333 | 26,4882
Medyan 17,7000 | 17,6000 | 18,1000 | 11,7000 | 10,3000 | 19,0000 | 16,3000 | 12,2000 | 15,1000 | 18,1500 | 13,4000 | 14,3000 | 22,3000
Mod 20 10,00 18,10 12,80 0,00 0,00 0,00 0,00 10,70 0,00 0,00 0,00 .00

st sapma | 19:0945 | 22.2502 | 14,5894 21,4762 | 14,6673 | 11,8946 | 13,3070 | 18,0188 | 13,1875 | 11,7840 | 23,5484
- Sep 5 4 1 0 0 8 9 1 4 9 2

9,91479 | 8,90640
Varyans 364,602 | 495,073 | 212,851 | 98,303 79,324 | 461,227 | 215,130 | 141,483 | 177,079 | 324,677 | 173,911 | 138,865 | 554,528
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Maksimum 110,00 248,00 114,40 92,00 88,90 169,00 105,60 91,00 76,70 105,90 71,60 69,20 231,60

17294 17297 17300 17310 17320 17372 17602 17606 17619 17622 17626 17646 17700

N ic“"' 523 498 571 613 579 623 500 623 560 585 574 550 552
Kayip 185 210 137 95 129 85 208 85 148 123 134 158 156
Ortalama | 33,4319 | 26,2036 | 41,6982 | 356413 | 33,1480 | 36,7833 | 25,6502 | 31,7149 | 29,5623 | 21,7174 | 20,3237 | 11,3325 | 16,5746
Medyan 28,5000 | 22,2000 | 26,2000 | 30,1000 | 27,9000 | 31,5000 | 20,9000 | 26,6000 | 25,2000 | 18,6000 | 16,4000 | 9,9500 | 14,5000
Mod 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00° 16.50° 28,40 44,20 11,70 12,70 13,40 0,00

std.sapma | 318523 | 235037 | 474515 | 31,6046 | 302232 | 348414 | 17,3851 | 21,3286 | 22,082 | 14,8063 | 144583 | o oo | 122122
- Sapma 7 6 4 6 9 0 6 5 0 5 5 ' 0
varyans | 1087 | ssaa07 | 20004 | gongsa | o13.447 | 1392 | 302204 | 450911 | 486,564 | 219.228 | 200044 | 65366 | 149138
minimum | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Maksimum 374,60 146,20 331,50 205,70 168,60 432,10 95,60 126,30 145,80 90,10 90,70 53,20 99,90

17702 17720 17732 17734 17742 17760 17764 17768 17790 17796 17810 17836 17862

N f“‘“" 594 579 479 590 557 540 569 464 453 506 513 533 591
Kayip 114 129 229 118 151 168 139 244 255 202 195 175 117
Ortalama | 14,2175 | 9,7264 | 11,7251 | 11,7507 | 22,1289 | 11,3943 | 20,0381 | 15,9987 | 21,8534 | 12,5644 | 15,2635 | 11,6675 | 14,5343

Medyan 12,4000 | 8,1000 | 10,1000 | 10,0000 | 19,0000 | 9,9500 | 18,4000 | 14,7500 | 18,3000 | 11,3000 | 13,1000 | 10,3000 | 13,0000

Mod 8,30 6,80 4,10 0,00 0,00 6,90 0,00 70 000 | 1130 | 1040 | 950 | 7.00°
sto.sapma | 10990 | 749550 | 88ag14 | seos2s | 1787 | 79004 | 149425 | 1LAGO | 192074 gog157 | TLOSST | gegsio | 9,04367
varyans | 100301 | 56,183 | 78200 | 74051 | 351,802 | 62,857 | 223281 | 131461 | 371235 | 79773 | 122,981 | 73361 | 98,876
minimum | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Maksimum 116,60 70,30 64,30 51,20 172,50 47,40 67,90 74,70 119,50 53,10 63,10 57,00 66,50




Tablo 2.3 (Devam): Istasyonlarin eksik verileri tamamlanmadan énceki tamimlayici istatistikleri

17868 | 17870 | 17872 | 17874 | 17880 | 17882 | 17890 | 17950 | 17958 | 17960 | 17962 | 17966 | 17968 | 17980
N G“if" 454 575 458 387 598 534 503 565 523 512 615 476 476 430
Kgy‘ 254 133 250 321 110 174 205 143 185 196 93 232 232 278
ortatama | 14012 | 13,33 | 17,095 | 23,078 | 13964 | 24,813 | 17,521 | 22375 | 22,013 | 25820 | 29,249 | 13,190 | 12,564 | 11,60
8 46 0 3 4 3 1 0 0 7 6 8 9 93
Medvan | 12300 | 1150 | 15400 | 21,300 | 11,550 | 19,550 | 15,100 | 18,900 | 17,200 | 20,800 | 24,900 | 11,200 | 10,300 | 10,20
4 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Mod .00° .00 0,00 00 500 | 2380 | 380 0,00 0,00 1.00* | 20.00* | 0,00 0,00 | 0,00
std. 11,106 | 9,832 | 13,237 | 18,608 | 11,787 | 22,120 | 13,424 | 19,324 | 22,397 | 21,233 | 22,376 | 10,883 | 11,872 | 9,485
Sapma 65 26 75 32 32 61 52 56 77 88 08 05 98 95
Varvans | 123.35 | 96,67 | 17523 | 346,27 | 138,94 | 489,32 | 180,21 | 37343 | 501,66 | 450,87 | 500,68 | 118,44 | 14096 | 89,98
ry 8 3 8 0 1 1 8 9 0 7 9 1 8 3
Minimum | 0,00 | 0,0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10 0,00 0,00 | 0,00
Maksimum | 74,70 | 55550 | 8520 | 93,60 | 134,70 | 141,90 | 69,10 | 123,50 | 159,80 | 151,40 | 206,70 | 60,00 | 98,00 | 59,00
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Tablo 2.4: 17237 - Denizli istasyonu tamamlanmamis veriler tablosu
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1960 1961 1962

22,6
158
153
29,1
19,6
99
0
0
19
38
10,6
434

1979
53
91
12,1
16,1
271

11,9
34,4
224

35
26,8
258
152
114
47
9
282
114
202
38
316

1980
74,4
17,6
23
24,2
192

22

191
17,6
29,7
24,7

29,4
317
13,3
10,1
12,5
131
75
6,5
23,7
13,3
25
50,7

1981
36,2
29,2
23,7
77
11
248

12
0,2
13
32,8
375

1999 2000 2001

49,8
24,6
219
15,8
7,6
21,1
10
50
7,6
16,6
11,7
278

21
58,8
32
22,1
12,7
20,4
54
28
01
29
16,8
215

6,7
16,4
20,7
20,7
245

2,4

25
10,4
0,9

3
42,7
73,2

1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
278 38 219

21
13,8
419
24,3
21,2

5

25

2,2
32,3
15,8

6,2

1982
13,3
24
13,9
17,4
14,8
17,1
8,9
2
12
204
47
17,4

14,4
15,7
63
236
218
03

35

41,6
36,2

46
16
39,6
26,9
3,2
0
0

17,6
46,2
56,5

70,2
16,1
31,7
96
17
21
11,5
96
274
46
144
419

1983 1984 1985

481
23
20,3
42,5
43
16,5
20,4
10,5
7.6
3
322
56,1

36,7
46,9
21,1
18,8
35
03
234
13
03

35,7
55

21,7
251
229
16,4
14,8
25,6
0,7
6,4
1
158
16,8
18,8

151
11,2
8,9
18
13,2
4,2
10,3
01
9,2
78
219
371

413
30
30,4
26,9
17
6,6

74
11,8
20
15,7
247

275
34,2
20,9
17,2
13,8
8
57

05
6
22,8
359

17,3
175
14,6
3
71
55
2,2
19,2
31
16,4
19,6
30,2

299 87 179

21,1
15,6
15,5
8
28,6
8
20,1
21
28
285
36,2

1986 1987 1988 1989 1990

21,3
26,5
49
38
6,2
8,7
3
11
36,6
18,2
24
25

24

12
23
17,3
244
29,1
9,8

01
41
24
30,9

11,5
28,3
254
13,2
285
34
14,8
14,2
3
20,5
22,7
30

42
91
211
21
13
42
44
07
21
31,2
549
18

20,6
40
357
15,3
7,7
58

19
32,6
16
158
29

27,6
10,7
12,8
14,1
16,5
355
29,7
11
26,2
13,8

1991
94
7.9
16,2
21,6
17,9
0,7
15,9
0,2
0,5
34,4
229
50,3

72,8
8
9,9
84
57
445

18
19,8
17,3
16,6

1992
1
32
15
29,9
26,8
324
1
22,5

91
19,1
53,2

1974 1975

275
284
14,8
30,3
74
45

52
25
71
10,3
19,1

248
13,9
31,7
24,2
13,3
84
0,4
0,4
7.9
17,4
23
279

1993 1994

149
18,5
38
16,2
25,1
15,3

15
28,1
19

14
1
245
141
24,4
106
34
58
27
111
401
285

1976
245
17,6
11,5
34,8
9,7
28
20,2
6,3

19,7
17,2
71,6

1995
21,6
20
29,8
17,2
11
1
106
2,7
23
42
229
224

1977 1978

19
17,8
84
348
13
18,3
19
0,3
14,7
14
19
15,9

24,6
56,5
45,6
8,6
9
71
01

10,5
259
32,2
31,2

1996 1997

7
34,6
21,3
11,2
74
0
71

11,2
14,4
30,4
21,9

12
12,4
305
46,4
46
33,6
0,4
75
14
16,8
26,2
38,3

1998
29,1
32,6
354
36
214
6,7
58

31
6
18,4
22,8

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

33
13,4
229
43,6
58
3,7
5,6
25
244
26,5
15,7
36,5

215
28,8
10,1
10,4
11,6
9,7
08
14

15
18,7

36,6
19,5
3,8
21,7
12,6
1
6,6
01
03
9,2
249

8,6
432
12,8
14,8
38,2

8,2
18,8

01
25,6
22,3
335

18
19
26,1
26
2
197
144

10,4
37,2
18,3

284 62 514 32

53,4
33,8
11,3
18,2
10,2
8
1
34
14,6
16,6
21,7
32,8

10
18,8
13,3
14,4
01
25

6
17,4
6,7
11
23,8
7.6

452
34,4
18
122
174
24

0,2
71
6,6
319
20,6

11

29,2
35,6
10,6
38,8
24,6
62
98
6,6
0
26,3
72
63,6

332
17,4
232
15,4
23
56

0,2
52
61,7
0
21,2

76,4
26,6
11,4
22,6
12,4
14
54
15
0
15,2
25
20,6

324
40,2
13,6
22,2
78
38
42
2
02
22
39,2
8,2

278
6,8
19
154
16,6
30,4
2,8
7,6
34,3
24,6
9
70,8

60,7
244
71,6
25,6
25,6
21,6
2,6
12,6
12
22
11,2
0,2

234
9.1
182
3
226
8
26
78
36,2
0
474
244

294
04
17,7
20,2
19,8
42
05
13,1

46,4
156
9

18,4
12
26,2
18
32
45
9,6
6,3
07
26,2
26,5
26,2



Tablo 2.5: 17890 - Acipayam istasyonu tamamlanmamig veriler tablosu

©O© 00 N O OB W N

=
= O
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©O© 0 N O O B W N

N
o
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N
N

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
57,1 532 651

13,2
16,4
1
21,2
18,6
14
2

0
31,8
34,3
31,9

1999
60
34,3
21,1
83
14
474
351
225
7

5
55
33

133
32,6
7.7
25
04
10,3

31,2

4,6
16,3
354

24,8
29,9
2,6
16,2
134
1
81
04
3,7
224
21,2

34,8
285
19,7
16,5
3,6
17
14
22,6
5,6
16,5
43
14,2

9,6

28

57

32,6

38

8

75

17,6

8,7

437 41,7 382

221 214 27

245 26,7 264

293 177 6

102 35 85

126 32 82
256 159

1 16 28

56 88 62

47 17,5

34 37 28

293 78 152

12
12,9
31
16,5
18,4
04
2

8

6
10,1
29,8
32,7

1986
29
22,3
4,2
38
22
15,8
21
16,1
29,6
245
7
20,7

38,1
30,3
20,4
333
12,8

29

03
9,8
252
21,1
22,3

1987
114
12,7
252
10,6
16,6
17,5

01
95
12,7
43,6

36
18,2
295

18
13,8

3
8,8
3,7
4,7
73

15
50,8

1988
41
251
54,6
1
10,4
0
58
17,4
05
17
237
39,6

11,2
24,6
37,1
9,6
8,9
4,2
30,2
0,7
38
21,6
324
34,4

1989
4,7
41

17,1
0,6
4
41
1.7

14,7
325
15,3

37,6
259
23,6

10
11,6
10,2

6,5
18,2
19,6

94
251
18,4

1990
19
437
25
84
53

2
03
72
14

16,5
29,6

17,3
452
13,7
91
14,1
15
153
6,5
4,2
18,6
12,9
13

1991
23
55
94
16,9
85
0.2
26

9
9.9
34
17,5
39,5

26,8
64,6
3,6
25
17,2
74
10,8

22
14,7
20
12,6

1992

25
30
34
45
54
1
25

3
6.8
27,3

20
20,5
13,3
16,6
10,4

4,5

12,5
9,7
54

123

151

239
11,8
238
8,2
21,1
9
34
64
6,9
26,4
20,1
18,2

214
18,4
14,9
28,2

19
129

11

33
23
23,6
58,9

1993 1994 1995 1996 1997 1998

13,9
22,1
34,7
3
13,8
59

2,6

08

325
18,5

194
20
20,8
9,7
18,2
7
38
18
81
14,5
375
17

25
15,7
42,7

43
94
20,7
85

03
37
16,7
14

5
43,6
20
11,8
10,7
134
56

51
145
32,8
23,6

196 29
15 13
20 37
138 3
53 93
156 16,1
38

64
114 86
35 61
49 256
U 4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

275
45
32,8
10,1
30,8
7
15
2,2
4,6
6,9
29,8
22

98
34,1
08
19,8
17,9
0,6
20,4
16,7
05
5,6
31
37,2

38
16
455
16,1
10
11
3,2
84
452
24,9
26,8
30,7

26,1
24,9
36,8
26,9
25,8

55

2,2

21,8

4,2
21,8

54,1
27
6,4
22
10,6
48
12
17,7
17,8
10,8
133
9,5

9,8
25
38
9,8
30
4,2
4,6
04
20,5
26,5
38
475

14,9
24
358
18,7
133
145
6,3
75
11,7
315
22,1
32

64,5
215
7
237
54
24,2
111
05
69,1
19
26,6
41,7

5
14,6
21
14,8
38
01
55
28
14

6

22

6

54,3
60,8
14,2
28,2
26
245
26,2
4,6
16,4
14
32,7
34,7

36,5
46,9
34
13
15
12,4
56
08
14
19,8

57,8

12

43
20,5
10,8
12,6
19,8

17

2,6
28
39,6
18
16



2.4 Beklenti Maksimizasyonu

Beklenti maksimizasyonu (Expectation Maximization, EM) algoritmasi,
Dempster ve digerleri (1977) tarafindan en biiyiikk benzerlik y6ntemlerinin
problemlerini ¢6zmek i¢in Onerilmistir. EM algoritmasi, istatistiksel metodolojiyi
algoritmik uygulamalarla birlestirmekte ve ¢esitli eksik veri problemlerinin
¢ozlimiinde dikkat ¢ekmektedir. (Dempster ve dig., 1977). EM yoOnteminin, tim
gozlemlerin kullanilmas1 yontemi, gézlemlerin ya da degiskenlerin silinmesi yontemi
ve eksik gozlem ile ortalamanin yer degistirmesi yontemlerinden daha basarili oldugu
kanitlanmistir. EM algoritmasi eksik veriler i¢in genel bir yontem olup, eksik veri ile

bir veri modelinin bilinmeyen parametreleri arasindaki iligkiyi arttirmaktadir.

Iki adimdan olusan EM metodunun birinci adimi olan E (beklenti) adiminda
bilinen verilerin parametrelerine ait kestirimler kullanilarak kayip veri ile ilgili en iyi
olasiliklar belirlenir. M adiminda ise tahmin edilen veriler yerine konulup biitiin veriler
tizerinden maksimum olabilirlik hesaplanarak parametrelerin yeni kestirimleri elde
edilir. Bu dongii kestirilen parametrelerdeki degisimlerin 6nemsenmeyecek derecede
azalmasina kadar devam eder. Bu yontemde tekrarli islemler kullanilarak eksik veriler
iceren nicel degiskenlerin ortalamalari, kovaryans matrisi ve korelasyonu tahmin

edilir.
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Tablo 2.6: 17237 - Denizli istasyonunun beklenti maksimizasyonu yontemi ile tamamlanmig
veriler tablosu

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
226 35 294 278 38 219 702 151 413 275 173 299 87 179 275 248 245 19 246
158 268 31,7 21 144 46 161 112 30 342 175 211 276 728 284 139 176 178 565
153 258 133 138 157 16 31,7 89 304 209 146 156 107 8 148 31,7 115 84 456
291 152 101 419 63 396 96 18 269 172 3 155 128 99 303 242 348 348 86
196 114 125 243 236 269 17 132 17 138 71 8 141 84 74 133 97 13 9
99 47 131 212 218 32 21 42 66 8 55 286 165 57 45 84 28 183 71
0 9 75 5 03 0 115 103 183 57 22 8 355 445 183 04 202 19 01
0 282 65 25 183 O 96 01 74 854 192 201 297 183 52 04 63 03 183
19 114 237 22 35 183 274 92 118 05 31 21 11 18 25 79 826 147 105
38 202 133 323 183 176 46 78 20 6 164 28 262 198 71 174 197 14 259
106 38 25 158 416 462 144 219 157 228 196 285 138 173 103 23 172 19 322
434 316 50,7 62 362 565 419 371 247 359 302 362 68 166 191 279 716 159 312

© 0 N o g b WN

Rl =
N P O

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
53 744 362 133 481 36,7 27,7 213 24 115 42 206 94 1 149 14 216 7 12 291
91 176 292 24 23 469 251 265 12 283 91 40 79 32 185 11 20 346 124 326
121 323 237 139 203 211 229 49 23 254 211 357 162 15 38 245 298 213 305 354
161 242 7,7 174 425 188 164 38 173 132 21 153 216 299 162 141 172 112 464 36
271 192 11 148 43 35 148 62 244 285 113 77 179 268 251 244 11 74 46 214
5 22 248 171 165 03 256 87 291 34 42 58 07 324 153 106 1 0 336 67
692 132 664 89 204 234 07 3 98 148 44 734 159 1 183 34 106 71 04 58
734 183 12 2 105 13 64 11 183 142 07 19 02 225 7,76 58 27 183 75 183
59 191 02 12 76 03 1 366 01 3 21 326 05 183 183 27 23 112 14 31
119 176 13 204 3 183 158 182 41 205 312 16 344 91 15 111 42 144 168 6
344 297 328 47 322 357 168 24 24 227 549 158 229 191 281 401 229 304 262 184
224 247 375 174 51 55 188 25 309 30 118 29 503 532 19 285 224 219 383 228

© O N o g b~ WN P

R =
N P O

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
498 21 67 33 215 366 86 18 534 10 452 292 332 764 324 278 607 234 494 184
246 588 164 134 288 195 432 19 338 188 344 356 174 266 402 68 244 91 04 12
219 32 207 229 101 38 128 261 113 133 118 106 232 114 136 19 776 182 17,7 262
158 221 20,7 436 104 27,7 148 226 182 144 122 388 154 226 222 154 256 3 202 18
76 127 245 58 116 126 382 22 102 01 174 246 23 124 78 166 256 226 198 32
211 204 24 37 97 1 82 197 8 25 24 62 56 14 38 304 216 8 42 45
10 54 25 56 08 66 188 144 1 6 244 98 183 54 42 28 26 26 05 96
5% 28 104 25 14 01 01 112 34 174 02 66 02 15 2 76 126 78 131 63
76 01 09 244 183 03 256 104 146 67 71 0O 52 0 02 343 12 362 183 07
166 29 3 265 15 92 223 372 166 11 66 263 61,7 152 22 246 22 0 464 262
11,7 168 427 157 187 249 335 183 21,7 238 319 72 0 25 392 9 112 474 156 265
278 215 732 365 284 62 514 32 328 76 206 636 21,2 206 82 708 02 244 9 262

© 0 N o g b W NP

PR e
N O
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Tablo 2.7: 17890 — Acipayam istasyonunun beklenti maksimizasyonu yontemi ile tamamlanmig veriler
tablosu

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
202 27,7 243 233 878 198 491 12 381 36 112 376 173 268 20 239 214 18 214
161 22,7 257 192 152 344 96 129 303 182 246 259 452 646 205 11,8 184 173 408
158 221 145 149 16 162 28 31 204 295 371 236 137 36 133 238 149 116 341
241 157 126 319 103 305 57 165 333 18 96 10 91 25 166 82 282 276 117
184 134 141 212 208 228 326 184 128 138 89 116 141 172 104 211 19 726 119
125 933 144 193 197 842 38 04 29 3 42 102 15 74 45 9 129 176 108
648 119 11 951 666 648 8 2 176 88 302 65 153 108 176 34 11 18 654
648 236 104 799 176 648 75 8 03 37 07 182 65 176 125 64 103 666 17,6
763 134 209 781 86 176 231 6 98 47 38 196 42 22 97 69 33 154 129
8,78 187 145 261 176 172 176 101 252 73 216 94 186 147 54 264 23 15 222
129 878 216 161 31,7 345 87 298 211 15 324 251 129 20 123 201 236 7,63 26
328 257 372 102 284 408 319 327 223 508 344 184 13 126 151 182 589 161 254

© 0 N o g b WN

Rl =
N P O

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
571 532 651 348 437 417 382 29 114 41 47 19 23 708 139 194 25 5 196 29
132 133 248 285 221 214 27 223 127 251 41 437 55 25 221 20 157 436 115 13
16,4 326 299 197 245 267 264 42 252 546 171 25 94 30 347 208 427 20 20 37

1 77 26 165 293 177 6 38 106 11 06 84 169 34 3 97 43 118 138 35
212 25 162 36 102 35 85 22 166 104 4 53 85 45 138 182 94 107 53 93
186 04 134 17 126 32 82 158 175 O 41 99 02 54 59 7 207 134 156 161
14 103 1 14 256 159 69 21 8 58 77 2 26 11 176 38 85 56 6,72 38

2 176 81 226 1 16 28 161 176 174 69 03 9 225 26 18 811 176 64 17,6

0 31,2 04 56 56 88 62 296 01 05 775 72 99 176 176 81 03 51 114 86
318 46 37 165 47 176 175 245 95 17 147 14 34 3 08 145 37 145 335 61
343 163 224 43 34 37 28 7 127 237 325 165 175 68 325 375 16,7 328 449 256
319 354 212 142 293 78 152 20,7 436 396 153 296 395 273 185 17 14 236 34 24

© O N o g b~ WN P

R =
N P O

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
60 275 98 38 261 541 98 149 645 5 543 365 43 528 261 233 433 20,7 365 17,6
343 45 341 16 249 27 25 24 215 146 608 469 205 226 309 106 213 12 6,72 138
211 328 08 455 368 64 38 358 7 21 142 34 108 134 147 18 536 175 172 224
83 101 198 161 269 22 98 187 237 148 282 13 126 202 199 158 22 83 187 757
14 308 179 10 258 106 30 133 54 38 26 15 198 14 112 166 22 202 185 259
474 7 06 11 55 48 42 145 242 01 245 124 17 732 878 249 196 113 902 338
3%1 15 204 32 6% 12 46 63 111 55 262 56 176 975 902 817 805 805 678 123
225 22 167 84 22 177 04 75 05 28 46 08 26 156 769 111 141 112 144 103

7 46 05 452 176 178 205 117 691 14 164 14 28 648 66 273 138 284 176 69
5 69 56 249 218 108 265 315 19 6 14 198 396 157 198 214 198 648 346 224
55 298 31 268 42 133 38 221 266 22 327 16 18 216 303 119 133 352 159 226
33 22 372 30,7 218 95 475 32 477 6 347 578 16 19 115 494 66 213 119 224

© 0 N o g b W NP

PR e
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2.5  Polinomiyal Regresyon

Polinomiyal regresyon yontemi, 6ziinde ¢oklu lineer regresyonun 6zellesmis
bir halidir (Meyers ve dig., 2016). Polinomiyal regresyon yontemi asagidaki

matematiksel ifade ile tanimlanabilir:

Vi = aox™ + a;x" + ax™ i A X+ a1 X + A,

2.1
+¢g ((=12,..., n) (21)

Bu esitlikte;

n : Polinom fonksiyonunun uygun oldugu gozlem sayisi

m : Gozlemlere uygun olan polinomun derecesi

y;: Gozlemleri iceren cevap vektoriiniin i’nci elemani (bagimli degisken)
a; : Uygun olan polinomun katsayis1 (j=1,2,...,m)

&; : Rastgele hata (gozlem ile tahmin arasindaki fark)

x; : Bagimsiz degiskeni igeren vektoriin i’nci elemanidir.

Denklem 2 asagidaki matris seklinde ifade edilebilir:

V1 [ x1° x Xy Teexpoxp 1 ][ao] [51]

}’z| | xt Xl 242y, 1 || a, | |€z|

Y3| = x;ﬂ x;n_l x%n_z .e x% X3 1 lqu + l€.3J (22)
Yn xt oMl xmm2x2 x, 1 am €n

Daha fazla egilme noktasina sahip olan veri setlerine daha yiiksek dereceli bir
polinom uygun gelmektedir. Ornegin, 2. dereceden bir polinomun yalnizca bir egilme
noktas1 olacaktir. Buna karsin, 5. dereceden bir polinomun ise 4 ya da daha az sayida
egilme noktas1 vardir. Asagidaki 6rneklerde goriildiigii iizere, siralanmis yagis verileri
cogunlukla egri sekillidir ve dogrusalliktan uzaktir. Yiiksek yagis degerlerine sahip
kesitler, daha diisiik yagis degerlerine sahip olan kesitlere gore genellikle daha fazla

egime sahiptir.
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2.6 Kullamlan istatistiksel Performans Olg¢iitleri

Bir istatistiksel tahmin metodunun belirli bir veri seti tizerindeki performansini
degerlendirmek icin metodun {irettigi tahminlerin ger¢cek sonuglarla ne kadar
ortlistiigiinii  6lgmemize yarayan yontemlerdir. Bu yontemler asagida kisaca

anlatilmistir.

2.6.1 Ortalama Karesel Hata (MSE: Mean Standard Error) Olgiitii

n
1 )
MSE == (= 9)? (23)
i=1

Regresyon i¢in kullanilan en yaygin yontemdir. Burada ¥; i numarali gozlem
icin {iretilen tahmini simgeler. Tahmin edilen degerler gergek degerlere ne kadar
yakinsa MSE o kadar kiigiik olur; gercek degerlerden ne kadar uzaklasirsa MSE de o
kadar biiyiik olur.

2.6.2 Normallestirilmis Ortalama Karesel Hata (NMSE: Normalized
Mean Standard Error) Olgiitii

1
NZi(P_i:Mi)Z (2.4)
PM

NMSE =

Normalize ortalama kareler hatasi1 (NMSE), 6ngoriilen ve 6lgiilen degerler
arasindaki genel sapmalarin bir tahmincisidir. Yanliligin aksine, sapmalar ¢ikarilmak
yerine mutlak deger olarak toplanir. Bu nedenle NMSE, genellikle modeller arasindaki
en carpict farkliliklart gosterir. Incelenen model eger ¢ok diisiik bir NMSE degerine
sahipse hem konumda hem de zamanda iyi performans gosterir. Ote yandan, NMSE
degerinin yiiksek olmasi ise modelin tamamen yanlis oldugu anlamina da gelmez. Bu

durum zaman ve/veya konum kaymasi sebebiyle olusabilir.
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2.6.3 Ortalama Karesel Hatanin Karekokii (RMSE: Root Mean Square
Error) Olgiitii

RMSE:’ Z::l (37t—TJ/t)2 (2.5)

Bu yo6ntem, bir model tarafindan 6ngoriilen veya tahmin edilen degerler ile

gozlenen degerler arasindaki farklar1 6lgtilendiren bir yontemdir.

2.6.4 Normallestirilmis Ortalama Karesel Hatalarin Karekokii

(NRMSE: Normalized Root Mean Square Error) Olgiitii

RMSE
NRMSE = ———— (2.6)

Ymax — Ymin

RMSE
NRMSE = 5 (2.7)

RMSD'nin normallestirilmesi, veri kiimeleri veya farkli Olgeklere sahip
modeller arasindaki karsilastirmay1 kolaylastirir. Literatlirde tutarlt bir normallesme
yolu olmamasina ragmen, genel goriis dlgiilen verilerin ortalamasi veya maksimum

deger ile minimum deger arasindaki fark diye tanimlanan araliktir.

2.6.5 Ortalama Mutlak Hata (MAE: Mean Absolute Error) Olgiitii

n
b — x.
MAE = leln—l' 2.8)
i=1

Istatistiklerde, ortalama mutlak hata (MAE), iki siirekli degisken arasindaki
farkin bir Ol¢iisiidiir. Yukaridaki denklemde x ve y aym siireci ifade eden farkli

degiskenlerdir. Bu degiskenlere; gozlemlere kars1 tahmin edilenler, dnceki zamana
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kars1 sonraki zaman ve bir 6l¢iim teknigine karsi alternatif 6l¢tim teknigi 6rnek olarak

gosterilebilir.

2.6.6 Ortalama Yanlhhk Hatas1 (MBE: Mean Bias Error) Olgiitii

_ Z?:l(’;; - OL) (29)

MBE

Ortalama yanlilik hatast genellikle model hatanin bir Olgiisii olarak
kullanilmaz, zira tahminlerdeki yiiksek bireysel hatalar diisiik bir MBE {iretebilir.
Ortalama yanlilik hatasi, oncelikle modeldeki ortalama yanliligi tahmin etmek ve
model yanliligim1 diizeltmek i¢in herhangi bir adim atilmas1 gerekip gerekmedigine
karar vermek icin kullanilir. Ortalama yanlilik hatasi (MBE) tahmindeki ortalama
yanliliklar1 yakalar. Bir degiskendeki (yagis degeri gibi) pozitif bir yanlilik veya hata,
veri kiimelerindeki verilerin fazla tahmin edildigini ve bunun tersi oldugunu
belirtirken, degiskenin yonii i¢in pozitif bir yanlilik saat yoniinde bir sapmay1 ve bunun

tersini temsil eder.

2.6.7 Korelasyon Katsayisi (r)

B G-DOi-D
SN D N 7

(2.10)

Korelasyon, olasilik kurami ve istatistikte iki rastsal degisken arasindaki
dogrusal iliskinin yoniinii ve giliciinii belirtir. Genel istatistiksel kullanimda
korelasyon, bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklasildigimi gosterir. Farkl
durumlar icin farkli korelasyon katsayilar1 gelistirilmistir. Bunlardan en iyi bilineni
Pearson ¢arprm-moment korelasyon katsayisidir. Iki degiskenin kovaryansinin, yine

bu degiskenlerin standart sapmalarinin ¢arpimina boliinmesiyle elde edilir.
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2.6.8 Determinasyon Katsayis1 (d)

Istatistiklerde R2 veya r2 ile de belirtilen ve "R kare" olarak da bilinen
Determinasyon katsayisi (d), bagimsiz degiskenlerden tahmin edilebilen bagimli

degiskenlerdeki varyansin oranidir.

X - f)?

=15 697

(2.11)

2.6.9 Etkinlik Katsayisi (E)

Etkinlik katsayis1 (E), hidrolojik modellerin tahmin giiclinii degerlendirmek
icin kullanilan bir 6lgiittiir. -00 ile 1 araliginda deger alir. Bu 6l¢iitte 1 degeri, gozlenen

verilerle modelin miikemmel derecede uyumlu oldugunu ifade etmektedir.

T t _ nt)2
=1 21l@n =00 (2.12)

’11,:=1(Q£ - Qo)

2.6.10 En Biiyiik Mutlak Hata (MaxAE: Maximum Absolute Error)
Olciitii

Bir veri setindeki tahmin edilen degerlerden, gergcek degerlerin farklarinin

mutlak degerce en biiyligiidiir.
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2.6.11 Ortalama Mutlak Olgekli Hata (MASE: Mean Absolute Scaled
Error) Olgiitii

Ortalama mutlak Olgekli hata, istatistiklerde tahmin edilen degerlerin
kesinliginin bir olglitiidiir. Tahmin edilen degerlerin kesinligini 6l¢mek igin, bu
degerlerin mevsimsel zaman serileri ve mevsimsel olmayan zaman serilerine ait

olmasi durumlarina gore iki ayr1 denklem kullanir.

Mevsimsel olmayan zaman serileri;

1
72]' lej
MASE = — p (2.13)
X IV = Yoy
Mevsimsel olan zaman serileri;
1
721' le;l
MASE = (2.14)

1
T—m Zz=m+1 IYe = Yeoml
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3. POLINOMIYAL REGRESYONLA GELECEKTEKI
MAKSIMUM YAGISLARIN TAHMINI

Polinomiyal regresyon yontemi, bir istasyonun her yili ve her ay1 igin en uygun
polinomlar1 belirlemek ve %95 giiven aralifinda tahminler yapmak i¢in polinomlarin
derecelerini ve katsayilarini belirler. Polinom fonksiyonu belirlenmeden 6nce her ayin
veri serisi kii¢iikten biiylige siralanir. Boylelikle, (2.2) esitliginde her ayin kendisine
uygun olan polinomu i¢in y; gozlenen veri setindeki minimum degeri, y, de
maksimum degeri alir. Yagislarin mevsimsel degiskenliklerinden 6tiirii yagis verileri
bir biitiin olarak degerlendirilmez. Bu sebeple, her istasyon i¢in toplam on iki adet
polinomiyal fonksiyon olusturulur. Artik her ay i¢in bu on iki en uygun polinomdan
ilgili aya ait olan1 kullanilarak bir sonraki muhtemel maksimum yagis y,+1) tahmin
edilebilir. Uygulanan yontemin detaylari, 6rnek olarak segilen 17237 — Denizli ve

17890 — Acipayam istasyonlari {izerinden agagida anlatilmistir.

3.1 17237 — Denizli ve 17890 - Acipayam Istasyonlar1 Ornegi

Yagis gozlem istasyonlarmin islenmemis (ham) durumdaki verileri arasinda
karmasik bir zaman ve miktar iligkisi vardir. Bu karmasiklik 17237 — Denizli ve 17890
— Acipayam istasyonlarinin 1960 — 2018 yillar1 arasindaki yagis gozlem verileri 1s1

haritalarinda goriilmektedir.
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Tablo 3.1: 17237 — Denizli istasyonu gozlenen aylik maksimum yagis verileri 1s1 haritas1 ({istte) ve bu
verilerin kiigiikten bilyiige dogru siralanmig sekildeki 1s1 haritasi (altta)

o o @
8 S S
2

961

o s . 3
@ o v 9 ©
2 ) 2

972
073
974

o
2
)

981
082
083

s o 2o
3 @ AR
] AR
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1969
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o
a A 2 2 2 EARRE: 2 EREAEAE 2 R AR
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APR 291 152 101 419/ 63 206 96 18 17.2. 155 128 99 303 242 348 348 86 161 242 77 174 5 188 164 3 1.32.153 26 89 1] ] 154 255. ZD.Z-
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8 55 286 165

1075
1076
1077
1086
987
988
991
1002
1903
1994
95
1908
99
2000
2001
2002
003
004

1:
#£ - 1996
2015
2016
2017
2018

76 126 78 131 63
79 826 147 105 U3 12 %62 l&ﬂ-
174187 14 59 19 05312 16 344 91 ¥ . A6 H.dﬁb %2
462 144 219 157 228 196 285 138 3 1. 2. 22 U4 A 27 549 158 29 191 9 112 474 156 %5
55 419 311 247 %9 02 %2 68 166 191 279716 159 312 24 A7 0 18 2 03 582 19 85 24 219 B3 28 78 215 72 %65 B4 62 ¥ 70.&.244 9 %2

5 6 7 8 9 10U RB M B KYBBYNA2BAB BT BHNALRB KB BT BN LN LB U 6 4 B 49 0 S N B M B K S B K
67 7 86 87 94 10 15 12 133 14 M9 151 173179 18 184 19 206 20 203215 216 219 26 B4 ¥ 45 246 48 275 275 27 218 718 81 22 24 B9 R4 B V2 %2 36 367 413 452 481 494 498 8 54 607 02 44 64
91 91 1 112 12 12 124134 139 144 158 161 164 174 175 176 176 178 185 188 19 105 20 20 201 28 24 244 246 51 265 266 268 276 283 284 288 202 N 317 06 B8 U2 U4 U6 B6 4 402 82 4% 469 %5 B8 28
101 106 107 113 114 115 118 121 128 133 133 136 138 139 146 M8 15 153 156 157 16 162 177 182 19 203 207 209 211 21 213 219 29 29 2 282 A7 245 54 58 %1 262 28 04 5 317 37 2 23 B4 BT B K6 M
63 77 86 96 99 101104 112 8 132 141 144 148 3 154 154 155 158 161 162 164 172 172 173 174 18 182 188 202 207 216 21 22 26 26 242 42 56 69 217 21 289 N3 U8 48 % 388 36 410 £5 K5 464
58 62 71 14 74 76 17 18 9 97 102 U 114 116 124 125 126 127 132 133 138 141 148 148 166 17 174 179 192 196 198 214 2 226 23 26 43 244 44 45 46 251 %56 268 %9 711 85 2 B2 4
57 58 66 67 71 8 8 8 82 84 87 O7 99 106 131 153 165 165 171 183 197 4 211 212 206 218 48 266 286 01 04 R4 B6 £ &
6 66 664 6% 71 73475 8 89 9 96 98 98 10 103 115 1319 144 148 159 183 1863 183 18 188 19 202 24 B4 4B 4 BHS5 MS-
63 63 64 65 66 734 74 75 76 776 78 854 96 104 105 1 1121 126 131 M2 15 174 183 183 18 183 183 18 18% 192 01 25 82 87 %
5259 67 71 76 76 79 82 92 104 105 112 114 118 12 146 147 183 183 1832 183 1832 191 27 244 256 214 36 U3 %2 B
9102 1 1 14 14 15 152 158 16 164 166 166 168 174 176 176 182 1832 1832 197 198 20 202 204 25 2 23 46 B9 %2 %2 63 %5 312 23 U4 J2 £ 464 6T
72 9 103 106 112 117 138 144 156 157 157 158 158 168 173 183 184 187 191196 207 A9 27 2829 29 2 288 4 249 B 25 262 %65 81 85 87 04 319 N2 22 2§ B5 A4 BT N2 401 46 27 462 44 9
685 76 82 9 108 159 166 174 188 19 101 206 206 212 215 219 24 24 28 244 UT U7 B 62278 79 84 85 N N 02 39 312 316 08 B9 %2 362 365 3L A5 B3I 419 B4 3 507 514 52 %1 565 636 108 76 732

& &

3

Tablo 3.2: 17890 — Acipayam istasyonu gozlenen aylik maksimum yagis verileri 1s1 haritas (listte) ve
bu verilerin kiigiikten biiylige dogru siralanmug sekildeki 1s1 haritasi (altta)
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Bu karmasik davranis yagis tahminlerini, akarsu akis tahminleri gibi diger
hidrolojik tahminlerden daha zor bir hale getirir. Eger doniis araligi hesaplamasi
birincil hedef degilse; gbzlemlenen yagis degerleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in
en ¢ok kullanilan yontem yagis degerlerinin siralanmasi olmustur. Bu sebeple,
maksimum yagis tahminlerinden dnce, gézlenen yagis degerlerini igeren tiim diziler
kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Bu siralanig, verileri monoton artan dizilere
dontistiirerek bir sonraki maksimum yagis degerini polinomiyal regresyonla tahmin
etmeyi miimkiin kilar. Boylece kiigiikten biiyiige dogru siralanarak olusturulan ve her
satir1 bir ay1 temsil eden veri matrisinin her satir1 i¢in ayr1 ayr1 olusturulan polinomlar
tarafindan tahmin edilen degerler 60. siitunu olusturur. (Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 de
altta).
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Sonug olarak; yagis karakteri, bir istasyonun hem beklenen hem de gozlenen
degerleri agisindan yil iginde farkli davranislar gosterdiginden, o istasyonun aylara
gore siralanmis olan verileri i¢in her ayin verisine uygun toplamda on iki polinom

vardir.

PolReg yazilimi, her satira (ay) en uygun gelen polinomu bulmak icin 2.
dereceden 8. dereceye kadar polinomlar olusturur ve bu polinomlarin uygunlugunu 11
farkli istatistiksel Olgli kullanarak test eder. Bu yontemler; Ortalama karesel hata
(MSE), normallestirilmis ortalama karesel hata (NMSE), ortalama karesel hatani
karekokii (RMSE), normallestirilmis ortalama karesel hatanin karekokii (NRMSE),
ortalama mutlak hata (MAE), ortalama yanlilik hatas1 (MBE), korelasyon katsayisi (1),
determinasyon katsayisi (D), etkinlik katsayist (E), en biiyiik mutlak hata (MaxAE),
ortalama mutlak O6l¢ekli hata (MASE)’dir. Yazilim tiim en uygun polinomlarin

grafiklerini asagidaki gibi kendiliginden olusturur.

200

G Sorted Precipitation (mm)

@  Estimated Next High

Fitted Polynomial (Degree 2)
— - - — 95% Prediction Interval

180 [

160 [

140

120

100

80 r

Gozlemlenen degerler

Gozlem yapilan yillar

Sekil 3.1: 17237 — Denizli istasyonu mayis ay1 i¢in 2. dereceden polinomun yaptigi yagis yiiksekligi

tahmini
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200 T T T
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100 i

80 r 1
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Gozlem yapilan yillar

Sekil 3.2: 17237 — Denizli istasyonu mayis ayi igin 3. dereceden polinomun yaptigi yagis yiiksekligi
tahmini
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Sekil 3.3: 17237 — Denizli istasyonu mayis ayi i¢in 4. dereceden polinomun yaptigi yagis yiiksekligi

tahmini
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Sekil 3.4: 17237 — Denizli istasyonu mayis ayi igin 5. dereceden polinomun yaptigi yagis yiiksekligi
tahmini
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Sekil 3.5: 17237 — Denizli istasyonu mayis ayi i¢in 6. dereceden polinomun yaptigi yagis yiiksekligi

tahmini
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Sekil 3.6: 17237 — Denizli istasyonu mayis ay1 igin 7. dereceden polinomun yaptigi yagis yiiksekligi
tahmini
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Sekil 3.7: 17237 — Denizli istasyonu mayis ayi i¢in 8. dereceden polinomun yaptigi yagis yiiksekligi

tahmini
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Sekil 3.8: 17890 - Acipayam istasyonu mayis ay1 i¢in 2. dereceden polinomun yaptigi yagis
yuksekligi tahmini
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Sekil 3.9: 17890 - Acipayam istasyonu mayis ay1 i¢in 3. dereceden polinomun yaptig1 yagis tahmini
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Sekil 3.10: 17890 - Acipayam istasyonu mayis ay1 i¢in 4. dereceden polinomun yaptigi yagis
yuksekligi tahmini
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Sekil 3.11: 17890 - Acipayam istasyonu mayis ay1 i¢in 5. dereceden polinomun yaptig1 yagis
yuksekligi tahmini
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Sekil 3.12: 17890 - Acipayam istasyonu mayis ay1 i¢in 6. dereceden polinomun yaptigi yagis
yiiksekligi tahmini
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Sekil 3.13: 17890 - Acipayam istasyonu mayis ay1 i¢in 7. dereceden polinomun yaptig1 yagis
yuksekligi tahmini
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Sekil 3.14: 17890 - Acipayam istasyonu mayis ay1 i¢in 8. dereceden polinomun yaptigi yagis
yiiksekligi tahmini

Polinom grafikleri, en uygun polinomlari segmek i¢in tek baslarina yeterli
degildir. PolReg yazilimi her polinom i¢in 11 farkli istatistiksel performans Olciitii
hesaplar ve en uygun polinomun se¢imini, grafikleri ve performans tablolarini birlikte
degerlendiren kullaniciya birakir. Yazilim her ay i¢in bir sonuglar tablosu olusturarak
uygunluk olgiitleri sonuglarini dzetler. Tablo; tiim uygun polinomlarin katsayilarini
(ag’dan ag’e), incelenen ayin gozlenen maksimum yagis degerini (17237 — Denizli
istasyonu i¢in 1997°de 46 mm ve 17890 — Acipayam istasyonu i¢in 1966°da 32.6 mm),
uygun polinom tarafindan tahmin edilen maksimum deger (EstMax), uygun polinom
tarafindan tahmin edilen beklenen sonraki maksimum yagis degeri (EstNextMax),
gozlenen maksimum yagis degerine tekabiil eden tahmin edilmis maksimum yagis
degerinin tahmin st (PredIntU(n)) ve alt (PredIntL(n)) araliklar1 ve beklenen sonraki
maksimum yagis degerinin tahmin {ist (PredIntU(n+1)) ve alt (PredIntL (n+1)) aralig1
degerlerini igerir. Burada n, polinomlar1 uydurmak i¢in ve tahmin yapmak icin
kullanilan gozlem sayisini temsil eder (n=59 her iki istasyon i¢in). PolReg yazilimi

MatLab kodlar1 Ek A da sunulmustur.
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17237 — Denizli istasyonu i¢in; bilinen degeri 46 mm olan, mayis aymin 59
yillik verilerinden gozlenen en yiiksek yagis degerini, polinomlardan 6. , 7. ve 8.
dereceli olanlar sirasi ile 43.22 45.07 ve 45.65 mm olarak hesaplamis ve beklenen
sonraki aylik maksimum yagis degerini de sirasi ile 49.71, 54.51 ve 56.48 mm olarak

tahmin etmislerdir.

17890 — Acipayam istasyonu i¢in; bilinen degeri 32.6 mm olan mayis aymnin
59 yillik verilerinden gozlenen en yiiksek yagis degerini, polinomlardan 6. , 7. ve 8.
dereceli olanlar sirasiyla 33.20, 33.12 ve 32.79 olarak hesaplamis ve beklenen sonraki
aylik maksimum yagis degerini de sirasi ile 36.20, 36.00 ve 34.87 mm olarak tahmin

etmislerdir.

Yazilim, sundugu raporda ayrica, gozlenen degerlerle uygun polinomlar
arasindaki istatistiksel performanslar1 da gostermektedir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4). En
yiiksek performanslar raporda yesil fonla, en diisiik performanslar ise raporda kirmizi
fonla vurgulanmaktadir. Bu raporlardaki istatistiksel performanslara gore 17237 —
Denizli istasyonu mayis ay1 i¢in yapilan sonraki beklenen maksimum aylik yagis
tahmini i¢in en uygun gelen polinom 8. dereceden polinom ve bu polinomun tahmin
ettigi yagis yiksekligi de 56.48 mm’dir. 17890 — Acipayam istasyonu i¢in de en uygun
gelen polinom 8. dereceden olup, bu polinomun tahmin ettigi yagis yiiksekligi ise

34.87 mm’dir.
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Tablo 3.3: 17237 - Denizli istasyonu mayis ay1 i¢in PolReg yazilimi raporu

MAY
Pol.Deg.: 2 3 4 5 6 7 8
pl 0.0051 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
p2 0.2114 -0.0227 -0.0005 -0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
p3 3.5436 0.8835 0.0068 0.0113 0.0007 0.0001 0.0000
p4 0.0428 0.4830 -0.2622 -0.0193 -0.0024 -0.0001
p5 1.3348 2.8681 0.2073 0.0492 0.0011
p6 -3.9973 -0.0970 -0.5565 -0.0073
p7 0.9544 3.5493 -0.0727
p8 -3.8474 1.7255
P9 -1.8744
Max 46.00 46.00 46.00 46.00 46.00 46.00 46.00
EstMax 33.81 36.67 37.59 40.79 43.22 45.07 45.65
EstNextMax 34.63 38.13 39.43 44.76 49.71 54.51 56.48
PredIntU(n) 38.68 40.97 42.03 44.20 45.69 46.50 46.93
PredintL(n) 28.95 32.37 33.15 37.38 40.75 43.65 44.38
PredintU(n+1) 39.54 42.55 44.15 48.58 52.70 56.40 58.39
PredintL(n+1) 29.73 33.71 34.71 40.94 46.72 52.62 54.58
Goodness of Fit Measures for the Whole Series:
MSE 4.8926 3.4642 3.3321 1.7787 0.8545 0.2610 0.1937
NMSE 0.0569 0.0403 0.0388 0.0207 0.0099 0.0030 0.0023
RMSE 2.2119 1.8612 1.8254 1.3337 0.9244 0.5109 0.4401
NRMSE 0.2386 0.2007 0.1969 0.1438 0.0997 0.0551 0.0475
MAE 1.3296 1.2035 1.2717 0.9881 0.7345 0.3744 0.3560
MBE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
r 0.9706 0.9793 0.9801 0.9894 0.9949 0.9985 0.9989
d 0.9421 0.9590 0.9606 0.9790 0.9899 0.9969 0.9977
E 0.9421 0.9590 0.9606 0.9790 0.9899 0.9969 0.9977
MaxAE 12.1867 9.3305 8.4103 5.2058 2.7793 1.4264 1.3515
MASE 1.6801 1.5208 1.6069 1.2485 0.9281 0.4730 0.4498
Goodness of Fit Measures for the Highest 5 Values:
MSE 39.3126 27.0774 23.5405 11.4059 4.2471 0.8527 0.3192
NMSE 0.6475 0.4460 0.3877 0.1879 0.0700 0.0140 0.0053
RMSE 6.2700 5.2036 4.8519 3.3773 2.0609 0.9234 0.5649
NRMSE 0.8047 0.6678 0.6227 0.4334 0.2645 0.1185 0.0725
MAE 4.8078 4.5353 4.3077 3.0536 1.8321 0.7924 0.4765
MBE 2.1454 0.3693 -0.0124 -0.6589 -0.6757 -0.4031 -0.2632
r 0.9659 0.9708 0.9738 0.9858 0.9931 0.9977 0.9987
d 0.9329 0.9424 0.9483 0.9718 0.9863 0.9954 0.9975
E 0.1906 0.4425 0.5153 0.7652 0.9126 0.9824 0.9934
MaxAE 12.1867 9.3305 8.4103 5.2058 2.7793 1.3097 0.8825
MASE 1.0175 0.9599 0.9117 0.6463 0.3877 0.1677 0.1009
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Tablo 3.4: 17890 — Acipayam istasyonu mayis ay1 igin PolReg yazilimi raporu

MAY
Pol.Deg.: 2 3 4 5 6 7 8
pl 0.0024 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
p2 0.2838 -0.0201 -0.0006 -0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
p3 3.0939 0.8285 0.0119 0.0028 0.0003 0.0000 0.0000
p4 0.2567 0.3926 -0.0640 -0.0083 0.0004 0.0001
p5 1.6633 1.0657 0.1050 -0.0111 -0.0016
p6 0.1584 -0.0016 0.1371 0.0211
p7 1.9408 -0.1545 -0.1390
p8 2.1422 0.8863
p9 1.0163
Max 32.60 32.60 32.60 32.60 32.60 32.60 32.60
EstMax 28.10 30.42 31.42 32.32 33.20 33.12 32.79
EstNextMax 28.67 31.51 32.91 34.42 36.20 36.00 34.87
PredintU(n) 30.88 32.29 33.14 33.89 34.55 34.52 34.18
PredintL(n) 25.33 28.55 29.70 30.76 31.85 31.72 31.40
PredintU(n+1) 31.47 33.43 34.74 36.17 37.83 37.86 36.95
PredintL(n+1) 25.87 29.58 31.09 32.66 34.57 34.13 32.79
Goodness of Fit Measures for the Whole Series:
MSE 1.5926 0.6544 0.4979 0.3742 0.2544 0.2534 0.2314
NMSE 0.0286 0.0118 0.0090 0.0067 0.0046 0.0046 0.0042
RMSE 1.2620 0.8090 0.7056 0.6117 0.5044 0.5033 0.4811
NRMSE 0.1692 0.1085 0.0946 0.0820 0.0676 0.0675 0.0645
MAE 0.9495 0.6026 0.5875 0.5041 0.4010 0.3981 0.3732
MBE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
r 0.9853 0.9940 0.9954 0.9966 0.9977 0.9977 0.9979
d 0.9709 0.9830 0.9909 0.9932 0.9953 0.9954 0.9958
E 0.9709 0.9880 0.9909 0.9932 0.9953 0.9954 0.9958
MaxAE 4.4981 2.1833 1.7043 1.3880 1.3379 1.3010 1.2774
MASE 1.7651 1.1203 1.0921 0.9371 0.7455 0.7400 0.6937
Goodness of Fit Measures for the Highest 5 Values:
MSE 8.0286 2.3752 1.2611 0.7058 0.6395 0.6185 0.5601
NMSE 0.8957 0.2650 0.1407 0.0787 0.0713 0.0690 0.0625
RMSE 2.8335 1.5412 1.1230 0.8401 0.7997 0.7864 0.7484
NRMSE 0.9464 0.5148 0.3751 0.2806 0.2671 0.2627 0.2500
MAE 2.2423 1.4596 1.0657 0.6783 0.6576 0.6356 0.5209
MBE 2.0696 0.6302 0.2147 0.0322 0.0262 0.0148 -0.0651
r 0.9622 0.9620 0.9614 0.9598 0.9557 0.9564 0.9612
d 0.9259 0.9255 0.9244 0.9211 0.9133 0.9148 0.9240
E -0.1196 0.6688 0.8241 0.9016 0.9108 0.9138 0.9219
MaxAE 4.4981 2.1833 1.5587 1.3880 1.3379 1.3010 1.2774
MASE 1.3367 0.8701 0.6353 0.4043 0.3920 0.3789 0.3105
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3.2  Model Dogrulama

Polinomiyal regresyonunun gézlemlenen en yiiksek degerlerin tahminindeki
performansini test etmek i¢in, her veri setinde yilin her ay1 i¢in gozlenen tiim en
yiiksek degerler (her istasyon ig¢in 12 deger), veri kiimelerinden ¢ikarilmis ve
polinomiyal regresyon kullanilarak ¢ikarilan degerler tahmin edilmistir. Asagidaki
tabloda, 17237 — Denizli ve 17890 — Acipayam istasyonlarin her ay i¢in bilinen
degerlerinin polinomiyal regresyon yontemi ile tahmin edilmis degerleri
goriilmektedir (Tablo 3.5). lk 32 istasyonun bilinen deger — tahmin edilen deger
tablosu Ek B’ de ve bu degerler arasindaki iliskiyi gosteren sekiller Ek C’ de

sunulmustur.

Tablo 3.5: 17237 — Denizli ve 17890 — Acipayam istasyonlarinin her ay i¢in bilinen degerlerinin,
polinomiyal regresyon yontemi ile tahmin edilen degerleri

STATION 17237 17890
JAN 76.40 84.70 65.10 66.54
FEB 72.80 82.34 64.60 74.22
MAR 77.60 96.39 54.60 64.74
APR 46.40 46.49 35.00 36.91
MAY 46.00 44.61 32.60 33.35
JUN 62.00 77.40 47.40 57.99
JUL 105.60 140.46 35.10 39.53
AUG 50.00 66.16 23.58 27.25
SEP 36.60 39.20 69.10 87.76

OoCT 61.70 73.30 39.60 40.64
NOV 54.90 60.27 44.90 49.60

DEC 73.20 76.03 58.90 61.91
r 0.9705 0.9705

max 105.60 140.46 69.10 87.76

min 36.60 39.20 23.58 27.25
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Sekil 3.15: 17237 — Denizli istasyonu bilinen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki iligki
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Sekil 3.16: 17890 — Acipayam istasyonu bilinen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki iliski

Polinom regresyonunun gelecek ekstremleri tahmin etmedeki basarisi, yalnizca
gercek hayatta beklenen yagislar gerceklestiginde dogrulanabilir. Ancak gézlemlenen
ekstremleri ortadan kaldirarak ve tahmin ederek performansi test etmek, literatiirde
giivenilir bir uygulama olarak kullanilmistir. Cikarilan en yiiksek yagis degerleri ile
uydurulmus polinom fonksiyonlarinin tahminleri arasindaki korelasyon, sunulan
yontemin, c¢ikarilan yagis degerlerine yiiksek bir dogrulukla yaklagsmada basarili

oldugunu gostermektedir.
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3.3 Modelin Haritalandirilmasi

Bilinen ve tahmin edilen degerler, ArcMap 10.2 programi kullanilarak

haritalandirilmastir.
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Sekil 3.18: Ocak ay1 tahmin degerleri ile olusturulmus aylik maksimum yagis dagilim haritasi
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Sekil 3.19: Ocak ay1 tahmin degerler ile gozlenen degerler arasindaki farklar ile olusturulmus aylik
maksimum yagis dagilim haritasi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada sunulan yontem, yilin her ay1 i¢in daha dnce gozlenen tiim
yagislar1 asan en muhtemel aylik maksimum yagis miktarin1 tahmin etmek igin
polinom regresyonu kullanir. Yontem, Tirkiye'deki 66 yagis istasyonunun
gozlemlerine uygulanmistir ve sonuglar, bu calismada sunulan bir yaklasimla
uygulanan polinom regresyonunun, %95 giiven araliinda yapmis oldugu
tahminlerinin basarili oldugunu gostermistir. Bu sonug, tiim istasyonlar i¢in yilin her
ay1 icin gozlenen en yiiksek yagislar1 kaldirarak (silerek) ve tahmin ederek elde

edilmistir.

Yazilimin, kullandigi polinomiyal regresyon yontemi ile 2. dereceden 8.
dereceye kadar polinomlar olusturmasi, incelenen istasyonun ilgili ay1 i¢in yagis

karakterini daha dogru tahmin etmesini saglar.

Ayrica yazilimin gozlenen her yeni degerle kendini daha dogru tahmin yapar

hale getirmesi 6zelligi de bu yazilimin 6nemini artirmaktadir.

Suyun dogru yonetimini amaglayan tiim caligmalarda, yagislar ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Igme - sulama suyu saglamak ve elektrik {iretmek i¢in insa edilen
barajlarin projelendirilmesi, kentsel altyapi tasarimlari, tagkin, sel ve heyelan
olaylarmin Onceden tahmin edilerek gerekli Onlemlerin alinmasi, gelecekteki

yagislarin dogru tahmin edilmesini mecbur kilmigtir.

Sunulan metodoloji ve yazilimin, asir1 yagis ve benzer davraniga sahip diger
degiskenleri tahmin etme becerisindeki genel iyilesmeye katkida bulunabilecegi

tahmin edilmektedir.

Yontemin uygulanmasi icin gelistirilen polinom regresyon yazilimi bu yaziyla
birlikte serbest¢ce saglanmaktadir. Yazilim, GNU Genel Kamu Lisansi siiriim 3 sartlar

altinda dagitilmistir ve kodun basinda bir telif hakki bildirimi verilmistir.
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6. EKLER

EK A PolReg Yazilimi MatLab Kodlar:

% PolReg: Polynomial Regression

% Copyright (c) 2017 Fatih DIKBAS

%

% e-mail:f_dikbas@pau.edu.tr

% Address:

% Pamukkale Universitesi, Insaat Muhendisligi Bolumu,

% Kinikli Kampusu, Denizli, Turkey

%

% This program Is free software: you can redistribute it And/Or modify

% it under the terms Of the GNU General Public License As published by
% the Free Software Foundation, either version 3 Of the License, Or

% (at your option) any later version.

%

% This program Is distributed In the hope that it will be useful,

% but WITHOUT ANY WARRANTY: ; without even the implied warranty Of
% MERCHANTABILITY Or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.
% See the GNU General Public License For more details.

%

% To receive a copy Of the GNU General Public License see:

<http://www.gnu.org/licenses/>.
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%

num=zeros;

X=zeros;

Y=zeros;

SortedY=zeros;

SurfaceX=zeros;

SurfaceY=zeros;

SurfaceZ=zeros;

HighestObservationX = 0;

HighestObservationY = 0;

StationNumber ='26-005";

num=xlsread('C:\MatlabCode\2DPolReg\26-005.Input.Data.xIsx");

[m,n] = size(num);

X=1n;

X2=1:n-1;

Y=num(2:m,1:n);

Months={'JANUARY"', 'FEBRUARY', 'MARCH' 'APRIL', 'MAY', 'JUNE' ‘JULY',
'AUGUST', 'SEPTEMBER', 'OCTOBER', 'NOVEMBER', ' DECEMBER'};

ShortMonths={'JAN', 'FEB', 'MAR', 'APR’, 'MAY", 'JUN', 'JUL', 'AUG', 'SEP', 'OCT", 'NOV/,
'DEC'}:;

OutputVariables={'Max','EstMax’,'EstNextMax’,'PredIntU(n)','PredintL(n)','PredIntU(n+1)',’P
redintL(n+1)'};

OutputVariables2={'Max','EstMax’,'EstNextMax','PredIntU(n-1)",'PredIntL(n-
1)','PredIntU(n)','PredIntL(n)'};
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GoodnessOfFitMeasures = {'MSE', 'NMSE', 'RMSE', 'NRMSE', 'MAE', 'MBE', 'r', 'd', 'E',
'‘MaxAE', 'MASE'};

%Sort rows of Y

SortedY=sort(Y,2);

OutputFile="C:\MatlabCode\2DPolReg\26-005.BestFittingPolynomials.xlIsx’;

sheet=1;

xlswrite(OutputFile,num,'Heatmaps','B1");

xIswrite(OutputFile,ShortMonths','Heatmaps','A2");

xIswrite(OutputFile, X,'Heatmaps','B15");

xlswrite(OutputFile,SortedY,'Heatmaps','B16');

xIswrite(OutputFile,ShortMonths','Heatmaps',’A16');

Node=0;

for i=1:m-1

for j=1:n

Node=Node+1;

SurfaceX(Node)=j;

SurfaceY (Node)=i;

SurfaceZ(Node)=SortedY (i,j);

end

end

HighestObservationX=max(SurfaceX);

HighestObservationY=max(SurfaceZ);
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%XLimit = HighestObservationX*1.2;

XLimit = HighestObservationX+5;

if HighestObservationY < 100

YLimit = ceil(HighestObservationY/10)*10 ;

end

if HighestObservationY >= 100 && HighestObservationY < 1000

YLimit = ceil(HighestObservationY/100)*100;

end

if HighestObservationY >= 1000

YLimit = ceil(HighestObservationY/1000)*1000 ;

end

for i=1:m-1

% Calculations for the whole series in rows

[fitpoly2]=fit(X",Sorted Y (i,1:n)",'poly2','Normalize','off','Robust’,'off");

[fitpoly3]=fit(X",SortedY(i,1:n)",'poly3','Normalize','off',Robust’, off");

[fitpoly4]=fit(X',SortedY (i,1:n)','poly4','Normalize','off''Robust','off");

[fitpoly5]=fit(X',Sorted Y (i,1:n)",'poly5','Normalize','off''Robust','off");

[fitpoly6]=fit(X',SortedY(i,1:n)",'poly6','Normalize','off','Robust’,'off");

[fitpoly7]=fit(X',SortedY (i,1:n)','poly7','/Normalize','off',Robust','off");

[fitpoly8]=fit(X',SortedY (i,1:n)','poly8','Normalize','off''Robust','off");

[gf2] = gfit2(SortedY (i,1:n)"fitpoly2(1:n));

[gf3] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly3(1:n));
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[gf4] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly4(1:n));

[gf5] = gfit2(SortedY (i,1:n)", fitpoly5(1:n));

[gf6] = gfit2(SortedY (i,1:n)',fitpoly6(1:n));

[gf7] = gfit2(SortedY (i,1:n)' fitpoly7(1:n));

[gf8] = gfit2(SortedY (i,1:n)",fitpoly8(1:n));

[gf2last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)' fitpoly2(n-4:n));

[gf3last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)' fitpoly3(n-4:n));

[of4last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)" fitpoly4(n-4:n));

[gf5last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)", fitpoly5(n-4:n));

[gf6last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)", fitpoly6(n-4:n));

[gf7last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)' fitpoly7(n-4:n));

[gf8last5] = gfit2(SortedY (i,n-4:n)' fitpoly8(n-4:n));

FirstRow=(i-1)*43+1;

SecondRow=num2str(FirstRow+1);

ThirdRow=num2str(FirstRow+2);

TwelfthRow=num2str(FirstRow+11);

ThirteenthRow=num2str(FirstRow+12);

FourteenthRow=num2str(FirstRow+13);

FifteenthRow=num2str(FirstRow+14);

SixteenthRow=num2str(FirstRow+15);

SeventeenthRow=num2str(FirstRow+16);

EighteenthRow=num2str(FirstRow+17);

NineteenthRow=num2str(FirstRow+18);
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TwentiethRow=num2str(FirstRow+19);

ThirtyFirstRow=num2str(FirstRow+30);

ThirtySecondRow=num2str(FirstRow+31);

TopRightCell=['A",num2str(FirstRow)];

xIswrite(OutputFile,Months(i),sheet, TopRightCell)

xlswrite(OutputFile, {'RESULTS FOR THE WHOLE SERIES},sheet,'B1’)

xIswrite(OutputFile,{'Pol.Deg.:"},sheet,['A’,SecondRow])

xIswrite(OutputFile,[2:8],sheet,['B',SecondRow])

xIswrite(OutputFile,coeffnames(fitpoly8),sheet,['A’", ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly2)',sheet,['B', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly3)',sheet,['C', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly4)',sheet,['D', ThirdRow])

xlswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly5)',sheet,['E', ThirdRow])

xlswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly6)',sheet,['F', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly7)',sheet,['G', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly8)',sheet,['H', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,OutputVariables',sheet,['A’, TwelfthRow])

xIswrite(OutputFile,SortedY (i,n),sheet,['B', TwelfthRow,":H', TwelfthRow])  %Maximum
Value

xIswrite(OutputFile,fitpoly2(n),sheet,['B', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly3(n),sheet,['C', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly4(n),sheet,['D', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly5(n),sheet,['E', ThirteenthRow])
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xIswrite(OutputFile,fitpoly6(n),sheet,['F', ThirteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly7(n),sheet,['G’, ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly8(n),sheet,['H’, ThirteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly2(n+1),sheet,['B',FourteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly3(n+1),sheet,['C',FourteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly4(n+1),sheet,['D',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly5(n+1),sheet,['E',FourteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly6(n+1),sheet,['F',FourteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly7(n+1),sheet,['G’,FourteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly8(n+1),sheet,['H',FourteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the highest observation

Predictioninterval2=predint(fitpoly2,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval3=predint(fitpoly3,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval4=predint(fitpoly4,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval5=predint(fitpoly5,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval6=predint(fitpoly6,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval7=predint(fitpoly7,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval8=predint(fitpoly8,n,0.95,'observation’);

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['B',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(;,2),sheet,['C',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,['D',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(;,2),sheet,['E',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,2),sheet,['F',FifteenthRow])
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xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,2),sheet,['G',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['H',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(;,1),sheet,['B',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(;,1),sheet,['C',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(;,1),sheet,['D',SixteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,1),sheet,['E',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['F',SixteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,1),sheet,['G’,SixteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,1),sheet,['H’,SixteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the next probable highest observation

PredictionInterval2=predint(fitpoly2,(n+1),0.95,'observation’);

Predictioninterval3=predint(fitpoly3,(n+1),0.95,'observation’);

Predictioninterval4=predint(fitpoly4,(n+1),0.95,'cbservation’);

Predictioninterval5=predint(fitpoly5,(n+1),0.95,'cbservation’);

Predictioninterval6=predint(fitpoly6,(n+1),0.95,'observation’);

PredictionInterval7=predint(fitpoly7,(n+1),0.95,'cbservation’);

PredictionInterval8=predint(fitpoly8,(n+1),0.95,'observation');

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['B',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,2),sheet,['C',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,['D',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(;,2),sheet,['E',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(;,2),sheet,['F',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval 7(:,2),sheet,['G',SeventeenthRow])
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xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['H’,SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,1),sheet,['B',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(;,1),sheet,['C',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(;,1),sheet,['D',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(;,1),sheet,['E',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['F',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,1),sheet,['G',EighteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,1),sheet,['H',EighteenthRow])

xlswrite(OutputFile,{'Goodness of Fit Measures for the Whole
Series:"},sheet,['A',NineteenthRow])

xlswrite(OutputFile, GoodnessOfFitMeasures',sheet,['A’, TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf2',sheet,['B', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf3',sheet,['C', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf4',sheet,['D', TwentiethRow])

xlswrite(OutputFile,gf5',sheet,['E', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf6',sheet,['F', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf7',sheet,['G', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf8',sheet,['H', TwentiethRow])

xlswrite(OutputFile,{'Goodness  of Fit Measures for the  Highest 5
Values:'},sheet,['A', ThirtyFirstRow])

xIswrite(OutputFile,GoodnessOfFitMeasures',sheet,['A', ThirtySecondRow])

xlswrite(OutputFile,gf2last5',sheet,['B', ThirtySecondRow])

55



xIswrite(OutputFile,gf3last5',sheet,['C', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf4last5',sheet,['D', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf5last5’,sheet,['E', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf6lasts’,sheet,['F', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf7last5',sheet,['G’, ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf8last5',sheet,['H', ThirtySecondRow])

% Generation of figures

%

figure; % Polynomial Degree = 2

plot(X, SortedY(i,1:n),'DisplayName’,'Sorted Precipitation’,...

'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...

'Marker','o',...

‘LineStyle','none");

xlim([L,XLimit])

ylim([0,Y Limit])

hold on

FutureEstimation = fitpoly2(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Estimated Next High',...

'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...
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'Marker','o',...

‘LineStyle','none’);

plot(fitpoly2);

Confidencelntervals=predint(fitpoly2,(1:n+5),0.95,'observation’);

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'DisplayName','95% Prediction Interval','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Sorted Precipitation (mm)’, 'Estimated Next High', 'Fitted Polynomial (Degree
2)','95% Prediction Interval','Location’,'NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"}):

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, ‘centimeters’, ‘paperposition’, [0 0 15 15])

CurrentMonth=Months{i};

PlotFileName=sprintf('%s.M%i.%s.P2.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

% -

figure; % Polynomial Degree = 3

plot(X, SortedY (i,1:n),'DisplayName’,'Sorted Precipitation’,...

'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...
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'MarkerSize'5,...

'Marker','o',...

'LineStyle','none");

xlim([1,XLimit])

ylim([0, Y Limit])

hold on

FutureEstimation = fitpoly3(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Estimated Next High',...

'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'‘MarkerSize',5,...

‘Marker','o',...

‘LineStyle','none");

plot(fitpoly3);

Confidencelntervals=predint(fitpoly3,(1:n+5),0.95,'0bservation’);

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'DisplayName’,'95% Prediction Interval’,'LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Sorted Precipitation (mm)', 'Estimated Next High', 'Fitted Polynomial (Degree
3)','95% Prediction Interval','Location’,'NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});
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ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits', ‘centimeters', 'paperposition’, [0 0 15 15])

CurrentMonth=Months{i};

PlotFileName=sprintf('%s.M%:i.%s.P3.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

%

figure; % Polynomial Degree = 4

plot(X, SortedY(i,1:n),'DisplayName’,'Sorted Precipitation’,...

'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...

'Marker','o',...

‘LineStyle','none");

xlim([L,XLimit])

ylim([0,Y Limit])

hold on

FutureEstimation = fitpoly4(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Estimated Next High',...

'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...
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'Marker','o',...

‘LineStyle','none’);

plot(fitpoly4);

Confidencelntervals=predint(fitpoly4,(1:n+5),0.95,'observation’);

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'DisplayName','95% Prediction Interval','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Sorted Precipitation (mm)’, 'Estimated Next High', 'Fitted Polynomial (Degree
4)','95% Prediction Interval','Location’,'NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"}):

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, ‘centimeters', 'paperposition’, [0 0 15 15])

CurrentMonth=Months{i};

%PlotFileName=sprintf('%s.%s.P4.tif',StationNumber,CurrentMonth);

PlotFileName=sprintf('%s.M%i.%s.P4.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

%

figure; % Polynomial Degree =5

plot(X, SortedY(i,1:n),'DisplayName’,'Sorted Precipitation’,...

'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...
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'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...

'‘Marker','o',...

'LineStyle','none");

xlim([1,XLimit])

ylim([0, Y Limit])

hold on

FutureEstimation = fitpoly5(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Estimated Next High',...

'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','o',...

‘LineStyle','none");

plot(fitpoly5);

Confidencelntervals=predint(fitpoly5,(1:n+5),0.95,'observation’);

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'‘DisplayName’,'95% Prediction Interval’,'LineWidth',1,...

'LineStyle','--",'Color',[0 0.5 0]);

legend('Sorted Precipitation (mm)', 'Estimated Next High', 'Fitted Polynomial (Degree
5)','95% Prediction Interval','Location’,'NorthWest')

% Create axis labels
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xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, ‘centimeters’, 'paperposition’, [0 0 15 15])

CurrentMonth=Months{i};

PlotFileName=sprintf('%s.M%i.%s.P5.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

% -

figure; % Polynomial Degree = 6

plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Sorted Precipitation',...

'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...

'Marker','o',...

'LineStyle','none";

xlim([L,XLimit])

ylim([0, Y Limit])

hold on

FutureEstimation = fitpoly6(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Estimated Next High',...

'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...
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'MarkerSize',5,...

'Marker','o',...

'LineStyle','none");

plot(fitpoly6);

Confidencelntervals=predint(fitpoly6,(1:n+5),0.95,'observation’);

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'DisplayName’,'95% Prediction Interval','LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Sorted Precipitation (mm)’, 'Estimated Next High', 'Fitted Polynomial (Degree
6)','95% Prediction Interval','Location’,'NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, ‘paperunits’, ‘centimeters', 'paperposition’, [0 0 15 15])

CurrentMonth=Months{i};

PlotFileName=sprintf('%s.M%i.%s.P6.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

%

figure; % Polynomial Degree = 7

plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Sorted Precipitation',...
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'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'‘MarkerSize',5,...

'Marker','o',...

'LineStyle','none";

xlim([1,XLimit])

ylim([0, Y Limit])

hold on

FutureEstimation = fitpoly7(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Estimated Next High',...

'‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...

'Marker','o',...

‘LineStyle','none");

plot(fitpoly7);

Confidencelntervals=predint(fitpoly7,(1:n+5),0.95,'observation’);

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'DisplayName’,'95% Prediction Interval','LineWidth',1,...

'LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Sorted Precipitation (mm)', 'Estimated Next High', 'Fitted Polynomial (Degree
7)','95% Prediction Interval','Location’,'NorthWest')
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% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, ‘paperunits’, ‘centimeters', ‘paperposition’, [0 0 15 15])

CurrentMonth=Months{i};

PlotFileName=sprintf('%s.M%i.%s.P7.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

%

figure; % Polynomial Degree = 8

plot(X, SortedY(i,1:n),' DisplayName','Sorted Precipitation',...

'‘MarkerFaceColor',[0.68 0.92 1],...

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize'5,...

'‘Marker','o',...

'LineStyle','none";

xlim([L,XLimit])

ylim([0, Y Limit])

hold on

FutureEstimation = fitpoly8(n+1);

plot(n+1, FutureEstimation,'DisplayName','Estimated Next High',...
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‘MarkerFaceColor',[0.6 0.6 0.6]....

'‘MarkerEdgeColor',[0.2 0.3 0.5],...

'MarkerSize',5,...

'Marker','o',...

'LineStyle','none";

plot(fitpoly8);

Confidencelntervals=predint(fitpoly8,(1:n+5),0.95,'observation");

plot((1:n+5),Confidencelntervals,...

'‘DisplayName’,'95% Prediction Interval’,'LineWidth',1,...

‘LineStyle','--','Color',[0 0.5 0]);

legend('Sorted Precipitation (mm)', 'Estimated Next High', 'Fitted Polynomial (Degree
8)','95% Prediction Interval','Location’,'NorthWest')

% Create axis labels

xlabel({"});

ylabel({"});

hold off

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits', ‘centimeters', 'paperposition’, [0 0 15 15])

CurrentMonth=Months{i};

PlotFileName=sprintf('%s.M%i.%s.P8.tif',StationNumber,i,CurrentMonth);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

%

% Calculations for the series in rows when the highest values in each
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% row is removed

[fitpoly2]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly2','Normalize','off','Robust','off");

[fitpoly3]=fit(X2',SortedY(i,1:n-1)','poly3','Normalize','off',Robust','off");

[fitpoly4]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly4’,'Normalize','off',Robust','off");

[fitpoly5]=fit(X2',SortedY(i,1:n-1)','poly5','Normalize','off',Robust','off");

[fitpoly6]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly6’,'Normalize','off','Robust’,'off");

[fitpoly7]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)','poly7','Normalize','off','Robust','off");

[fitpoly8]=fit(X2',SortedY (i,1:n-1)",'poly8','Normalize','off','Robust’,'off");

[0f2] = ¢fit2(Sorted Y (i,1:n-1)' fitpoly2(1:n-1));

[0f3] = dfit2(Sorted Y (i,1:n-1)' fitpoly3(1:n-1));

[gf4] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)" fitpoly4(1:n-1));

[gf5] = gfit2(SortedY (i,1:n-1)" fitpoly5(1:n-1));

[of6] = dfit2(SortedY (i,1:n-1)' fitpoly6(1:n-1));

[of7] = dfit2(Sorted Y (i,1:n-1)' fitpoly7(1:n-1));

[0f8] = dfit2(SortedY (i,1:n-1)' fitpoly8(1:n-1));

[gf2last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)" fitpoly2(n-5:n-1));

[gf3last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)" fitpoly3(n-5:n-1));

[of4last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)",fitpoly4(n-5:n-1));

[gf5last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)' fitpoly5(n-5:n-1));

[gf6last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)" fitpoly6(n-5:n-1));

[gf7last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)" fitpoly7(n-5:n-1));

[gf8last5] = gfit2(SortedY (i,n-5:n-1)" fitpoly8(n-5:n-1));

FirstRow=(i-1)*43+1;
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SecondRow=num2str(FirstRow+1);

ThirdRow=num2str(FirstRow+2);

TwelfthRow=num2str(FirstRow+11);

ThirteenthRow=num2str(FirstRow+12);

FourteenthRow=num2str(FirstRow+13);

FifteenthRow=num2str(FirstRow+14);

SixteenthRow=num2str(FirstRow+15);

SeventeenthRow=numa2str(FirstRow+16);

EighteenthRow=num2str(FirstRow+17);

NineteenthRow=num2str(FirstRow+18);

TwentiethRow=num2str(FirstRow+19);

ThirtyFirstRow=num2str(FirstRow+30);

ThirtySecondRow=num2str(FirstRow+31);

TopRightCell=[J',num2str(FirstRow)];

xIswrite(OutputFile,Months(i),sheet, TopRightCell)

xlswrite(OutputFile,{/RESULTS FOR THE SERIES WITHOUT HIGHEST VALUES IN
EACH ROW'},sheet,'K1')

xIswrite(OutputFile,{'Pol.Deg.:"'},sheet,['J',SecondRow])

xIswrite(OutputFile,[2:8],sheet,['K',SecondRow])

xIswrite(OutputFile,coeffnames(fitpoly8),sheet,['J', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly2)',sheet,['K', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly3)',sheet,['L', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly4)',sheet,['M', ThirdRow])
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xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly5)',sheet,['N', ThirdRow])

xlswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly6)',sheet,['O", ThirdRow])

xlswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly7)',sheet,['P', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,coeffvalues(fitpoly8)',sheet,['Q', ThirdRow])

xIswrite(OutputFile,OutputVariables2',sheet,['J', TwelfthRow])

xlswrite(OutputFile,SortedY (i,n-1),sheet,['K', TwelfthRow,:Q', TwelfthRow])

%Maximum Value

xIswrite(OutputFile, fitpoly2(n-1),sheet,['K', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly3(n-1),sheet,['L', ThirteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly4(n-1),sheet,['M', ThirteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly5(n-1),sheet,['N', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly6(n-1),sheet,['O', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly7(n-1),sheet,['P', ThirteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly8(n-1),sheet,['Q', ThirteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly2(n),sheet,['K',FourteenthRow])

xlswrite(OutputFile,fitpoly3(n),sheet,['L',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly4(n),sheet,['M',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly5(n),sheet,['N',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly6(n),sheet,['O’,FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile,fitpoly7(n),sheet,['P',FourteenthRow])

xIswrite(OutputFile, fitpoly8(n),sheet,['Q',FourteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the highest observation

Predictioninterval2=predint(fitpoly2,n-1,0.95,'observation’);
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Predictioninterval3=predint(fitpoly3,n-1,0.95,'observation’);

PredictionInterval4=predint(fitpoly4,n-1,0.95,'observation’);

Predictioninterval5=predint(fitpoly5,n-1,0.95,'observation’);

Predictioninterval6=predint(fitpoly6,n-1,0.95,'observation’);

Predictioninterval7=predint(fitpoly7,n-1,0.95,'observation’);

PredictionInterval8=predint(fitpoly8,n-1,0.95,'observation’);

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['K',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,PredictionInterval3(:,2),sheet,['L',FifteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,['M', FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,2),sheet,['N',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,2),sheet,['O',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval 7(:,2),sheet,['P', FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['Q',FifteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,1),sheet,['K',SixteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,1),sheet,['L',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,1),sheet,['M', SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,1),sheet,['N',SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['O’,SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,1),sheet,[ P, SixteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(;,1),sheet,['Q',SixteenthRow])

%Calculation of 95% prediction bounds for the next probable highest observation

Predictioninterval2=predint(fitpoly2,n,0.95,'observation’);
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Predictioninterval3=predint(fitpoly3,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval4=predint(fitpoly4,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval5=predint(fitpoly5,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval6=predint(fitpoly6,n,0.95,'observation’);

Predictioninterval 7=predint(fitpoly7,n,0.95,'observation’);

PredictionInterval8=predint(fitpoly8,n,0.95,'observation");

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,2),sheet,['K',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,2),sheet,['L',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,2),sheet,[' M',SeventeenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,2),sheet,['N',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,2),sheet,['O',SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval7(:,2),sheet,['P',SeventeenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval8(:,2),sheet,['Q’,SeventeenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval2(:,1),sheet,['K',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval3(:,1),sheet,['L',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval4(:,1),sheet,['M',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval5(:,1),sheet,['N',EighteenthRow])

xlswrite(OutputFile,Predictioninterval6(:,1),sheet,['O’,EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval 7(:,1),sheet,['P',EighteenthRow])

xIswrite(OutputFile,Predictioninterval8(;,1),sheet,['Q',EighteenthRow])

xlswrite(OutputFile,{'Goodness of Fit Measures for the Whole
Series:'},sheet,['J',NineteenthRow])
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xIswrite(OutputFile,GoodnessOffFitMeasures',sheet,['J', TwentiethRow])

xlswrite(OutputFile,gf2',sheet,['K', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf3',sheet,['L', TwentiethRow])

xlswrite(OutputFile,gf4',sheet,['M', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf5',sheet,['N', TwentiethRow])

xlswrite(OutputFile,gf6',sheet,['O', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf7',sheet,['P', TwentiethRow])

xIswrite(OutputFile,gf8',sheet,['Q’, TwentiethRow])

xlswrite(OutputFile,{'Goodness  of  Fit  Measures  for the Highest
Values:'},sheet,['J', ThirtyFirstRow])

xlswrite(OutputFile,GoodnessOfFitMeasures',sheet,['J’, ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf2last5',sheet,['K', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf3last5',sheet,['L', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf4lasts',sheet,['M', ThirtySecondRow])

xlswrite(OutputFile,gf5last5',sheet,['N', ThirtySecondRow])

xlswrite(OutputFile,gf6last5',sheet,['O’, ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf7last5',sheet,['P', ThirtySecondRow])

xIswrite(OutputFile,gf8last5',sheet,['Q’, ThirtySecondRow])

end

fitsurface52=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly52','Normalize','on’);

figure;

plot(fitsurface52,[Surface X',SurfaceY'],SurfaceZ')
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% Save plot as tiff file

set(gcf, ‘paperunits’, ‘centimeters', ‘paperposition’, [0 0 15 15])

PlotFileName=sprintf('%s.2D52.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurface53=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly53','Normalize','on’);

figure;

plot(fitsurface53,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits’, ‘centimeters', ‘paperposition’, [0 0 15 15])

PlotFileName=sprintf('%s.2D53.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurfaceb55=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly55','Normalize','on’);

figure;

plot(fitsurface55,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits', ‘centimeters', 'paperposition’, [0 0 15 15])

PlotFileName=sprintf('%s.2D55.tif', StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurface43=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly43','Normalize','on’);

figure;

plot(fitsurface43,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits', ‘centimeters', 'paperposition’, [0 0 15 15])
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PlotFileName=sprintf('%s.2D43.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

fitsurface44=fit([SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ','poly44','Normalize','on’);

figure;

plot(fitsurface44,[SurfaceX',SurfaceY'],SurfaceZ")

% Save plot as tiff file

set(gcf, 'paperunits', ‘centimeters', 'paperposition’, [0 0 15 15])

PlotFileName=sprintf('%s.2D44.tif',StationNumber);

print(PlotFileName,'-dtiff','-r600")

% Play Sound

load gong.mat;

soundsc(y);

%N=10000;

%s=zeros(N,1);

%for a=1:N

%s(a)=tan(a)*sin(-a/10);

%end

%Fs=1000; %increase value to speed up the sound, decrease to slow it down

%soundsc(s,Fs)
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EK B 66 Adet Istasyonun Bilinen — Tahmin Edilen Degerler Tablosu

Tablo 6.1: 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17237 17890 17020 17045
JAN 76.40 84.70 65.10 66.54 54.00 54.26 93.40 93.50
FEB 72.80 82.34 64.60 74.22 56.60 56.08 68.80 69.13
MAR 77.60 96.39 54.60 64.74 48.30 49.35 61.80 63.58
APR 46.40 46.49 35.00 43.58 40.00 41.19 38.10 40.53
MAY 46.00 44.61 32.60 33.35 93.20 101.27 49.90 52.82
JUN 62.00 77.40 47.40 57.99 107.20 107.41 34.00 34.91
JUL 105.60  140.46 35.10 39.53 108.60 108.81 28.10 29.94
AUG 50.00 66.16 23.58 27.25 161.10 164.35 47.80 49.72
SEP 36.60 39.20 69.10 87.76 91.80 94.57 34.30 36.56
ocT 61.70 73.30 39.60 40.64 109.90 111.63 50.00 51.24
NOV 54.90 60.27 44.90 49.60 96.70 97.90 80.60 81.13
DEC 73.20 76.03 58.90 61.91 60.30 60.42 73.40 75.97
r 0.9705 0.9661 0.9981 0.9992
max 105.60  140.46 69.10 87.76 161.10 164.35 93.40 93.50
min 36.60 39.20 23.58 27.25 40.00 41.19 28.10 29.94
STATION 17046 17050 17054 17070
JAN 26.30 27.31 62.40 62.41 50.90 55.24 40.20 42.20
FEB 28.00 28.98 58.20 59.79 58.10 58.90 45.90 47.57
MAR 27.20 27.78 44.70 45.48 41.20 41.80 38.50 40.21
APR 36.50 37.72 60.10 61.02 39.50 40.61 35.20 35.86
MAY 39.40 39.75 91.50 92.96 43.00 46.38 57.50 59.89
JUN 74.20 76.03 61.50 61.36 75.20 78.16 52.30 52.69
JUL 75.80 77.63 62.60 62.95 111.30 112.72 56.90 58.10
AUG 56.20 57.28 54.10 54.61 44.00 46.42 48.60 52.40
SEP 31.10 31.67 66.80 68.14 40.50 41.20 29.60 30.73
oCT 32.40 32.80 52.50 53.30 100.50 100.73 41.20 42.09
NOV 69.70 76.27 128.50 143.11 60.30 64.01 31.00 31.33
DEC 40.00 43.13 61.00 61.73 64.10 65.65 48.90 49.06
r 0.9974 0.9973 0.9984 0.9947
max 75.80 77.63 128.50 143.11 11130 112.72 57.50 59.89
min 26.30 27.31 44.70 45.48 39.50 40.61 29.60 30.73
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17072 17080 17084 17085
JAN 6000 6421 _ 33.80 3455  27.90 2844 4680  49.43
FEB 3920 3964 6280 6821 3790 3860 3920 4201
MAR  39.00 3997 4480 4494 | 3180 3437 3880  39.36
APR 37.10 3730 3420 3553 4660  47.47
MAY 5520 5644 5890 6291 4860 50.66 53.40  55.06
JUN 6090 6408 4740 49.87 5840  60.67 4080 4159
JuL 3590 36.01 5240 5420 6090 6170
AUG 11030 11869 73.70 7521 57.60 5873 = 3330  34.10
SEP  66.90  67.25 50.00  52.54
OCT 8100 8580 3600 3622 56.00  58.93
NOV  56.10 5849 4340 4445 3970 4255 4610  47.82
DEC 5890 6021 4050 40.90 3970 4063 5170 5270

r
max
min

STATION

73.70 75.21 58.40 60.67 60.90 61.70

0.9970

17089 17099 17111 17112

JAN 56.00 62.79 90.60 81.02 91.50 97.38
FEB 71.50 63.11 98.40 81.05 58.70 59.88
MAR

APR
MAY

57.60

78.10 52.29 86.00 86.52
79.50 52.79 72.20 73.79
110.00 74.19

41.70 43.05

JUN

ocCT

61.50

65.47 69.00 62.15 50.50 47.18
52.41 56.05 80.60 82.20
68.80 71.43 45.50 48.35

77.20 82.67 63.80 67.82

41.60 42.91 60.20 62.65 78.60 80.50 104.80 106.70

NOVv

44.50 45.01 37.90 38.18 80.20 81.12 101.90 102.02

96.30 98.16
0.8659
110.00 106.70
52.41 52.29 45.50 47.18
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17114 17116 17120 17130

JAN  81.50 85.99 56.70 57.26  38.60 39.87 37.70 28.94

FEB 66.30 66.04 72.30 64.39  48.60 52.09 28.20 28.41

MAR  89.90 92.98 41.40 42.29  35.00 27.09 33.30 24.72

APR  83.40 71.65 55.00 48.00 34.40 35.22 29.40 29.63

MAY  71.80 78.08 49.20 46.72 37.90 37.84 42.50 42.99

JUN 60.70 49.33 47.20 48.15  48.40 49.58 88.90 84.53

JUL 71.80 48.29 55.00 59.47 74.50 43.05 62.60 33.12

AUG 103.30 115.86 68.90 58.01 41.20 44.18 35.60 26.36

SEP 248.00 252.13  79.40 75.55  44.20 44.29 40.80 34.89

OCT 17750 11331 114.40 74.56 92.00 61.79 46.20 31.91

NOV  92.90 95.02 79.70 83.11 [28.70 28.80 36.00 37.48

DEC 13750 96.16 89.20 72.91 41.60 41.71 36.70 38.80

r 0.9131 0.8399 0.7701 0.8532

max 248.00 252.13 114.40 83.11 92.00 61.79 88.90 84.53
min 60.70 48.29 41.40 42.29 28.70 27.09 28.20 24.72

STATION 17145 17238 17239 17265

JAN 89.40 80.49 91.00 58.32 47.70 49.27 105.90 104.76

FEB 89.90 74.40 44.50 36.60 73.80 51.91 58.00 59.77

MAR 169.00 78.96 60.40 58.52  70.60 63.19 68.90 70.04

APR  50.50 50.98 32.60 32.73 55.40 55.42 71.10 42.40

MAY  66.60 46.59 42.10 32.66  69.80 58.87 57.00 43.50

JUN 83.90 69.30 45.20 45.25 64.60 59.17 31.00 32.15

JUL 39.30 29.95 45.40 51.48 50.60 54.33 20.79 21.23

AUG  56.50 47.96 29.40 29.07 37.00 39.66 20.79 21.82

SEP 55.20 56.86 47.50 49.15 61.40 32.27 20.79 21.99

OCT 13410 137.53 91.00 73.66 51.20 50.23 80.10 83.02

NOV  119.80 88.94 46.20 47.58  63.30 52.83 65.00 65.70

DEC 122.00 125.04 71.60 68.86  76.70 74.20 75.20 75.21

r 0.7631 0.8726 0.6065 0.9431

max 169.00 137.53 91.00 73.66 76.70 74.20 105.90 104.76
min 39.30 29.95 29.40 29.07 37.00 32.27 20.79 21.23
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17280 17282 17290 17294

JAN 52.20 52.74 40.20 41.54 88.10 88.76 154.40  159.65

FEB 56.60 57.61 55.80 44.58 95.10 88.13 150.70  96.08

MAR  71.60 67.81 42.00 43.00 61.00 61.68 86.70 77.83

APR  63.20 64.09 69.20 64.98 42.40 37.74 58.30 59.53

MAY  49.60 50.14 63.40 65.33 39.00 40.08 61.30 41.40

JUN 28.50 26.67 20.40 20.12 39.20 33.81 32.96 35.59

JUL 15.24 16.65 14.59 15.50 26.11 27.04 32.96 32.60

AUG 1524 16.49 14.59 15.91 26.11 27.25 32.96 32.60

SEP 20.00 20.88 29.80 18.10 231.60 8231 374.60  182.28

OCT 57.20 57.90 49.60 36.92 102.20 102.71 11540 116.44

NOV  52.40 46.86 57.10 59.31 150.90 112.78 116.00 116.48

DEC  58.60 57.30 40.60 40.48 86.60 89.17 148.40 124.96

r 0.9941 0.9504 0.7207 0.8736

max 71.60 67.81 69.20 65.33 231.60 112.78 | 374.60 182.28
min 15.24 16.49 14.59 15.50 26.11 27.04 32.96 32.60

STATION 17297 17300 17310 17320

JAN 100.40 81.56 331.50 220.12 11750 116.92 129.30 130.53

FEB 85.30 85.46 232.80 146.02 133.40 82.50 125.60  105.29

MAR 53.30 51.95 161.10 162.56 89.40 92.79 127.90 100.43

APR  94.40 57.00 142.40 152.38 120.60  81.55 76.20 78.59

MAY  50.60 51.14 87.60 79.88 73.50 62.01 115.20 111.38

JUN 57.40 31.96 62.80 51.65 37.60 37.74 48.60 37.76

JUL 25.69 25.92 41.80 42.11 58.30 49.80 31.54 32.82

AUG |25.69 26.67 41.10 45.83 43.60 39.47 31.54 33.76

SEP 53.70 53.24 52.20 52.40 83.20 78.97 75.50 51.92

OCT 135.00 97.85 195.10 203.86 199.00 107.27 168.60 180.96

NOV 12820 135.57 220.20 222.16 205.70 198.54 150.80 145.01

DEC 146.20 119.05 228.60 230.56 178.00 177.95 113.40 117.45

r 0.9203 0.9131 0.8705 0.9658

max 146.20 135.57 = 331.50 230.56 205.70 198.54 168.60 180.96
min 25.69 25.92 41.10 42.11 37.60 37.74 31.54 32.82
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17372 17602 17606 17619
JAN 107.80 116.93 | 49.40 51.82 79.40 85.09 105.40 131.09
FEB 98.10 92.09 44.40 48.54 74.50 79.00 89.70 102.52
MAR 130.70  133.39 | 44.00 45.49 63.60 75.38 88.10 93.36
APR 229.50 235.11 | 33.55 34.09 42.70 48.94 63.10 69.74
MAY 432.10 486.38 71.80 74.12 104.90 113.29 132.20 141.05
JUN 115.10 121.92  88.40 90.70 80.50 85.66 81.10 93.09
JUL 180.00 189.70 90.20 91.24 11790 134.73 68.30 78.62
AUG 53.20 56.30 95.60 100.27 94.70 102.38 138.50 162.78
SEP 167.50 180.27 86.60 88.86 110.50 117.14  145.80 164.97
ocT 129.00 135.11 77.30 79.93 126.30 137.11 14230 159.04
NOV 151.10 154.13  84.80 90.56 117.90 122.43 91.70 112.54
DEC 144.00 160.19 @ 60.60 62.42 112.60 124.08 104.20 119.30
r 0.9980 0.9980 0.9918 0.9847
max 432.10 486.38 95.60 100.27 126.30 137.11  145.80 164.97
min 53.20 56.30 33.55 34.09 42.70 48.94 63.10 69.74
STATION 17622 17626 17646 17700
JAN 47.60 51.18 61.30 72.15 28.90 32.59 60.00 72.00
FEB 43.10 49.66 54.60 64.77 26.60 30.24 47.80 52.72
MAR 36.50 39.43 33.90 34.24 23.60 27.33 45.40 55.19
APR 57.10 67.83 30.30 34.59 27.00 27.33 99.90 128.95
MAY 53.50 58.91 42.10 55.01 45.30 48.60 47.10 60.55
JUN 42.40 44.29 41.40 43.07 53.20 60.28 53.50 62.02
JUL 78.20 80.34 53.60 68.22 41.80 45.72 28.30 28.30
AUG 90.10 91.23 60.50 75.18 50.00 63.17 28.90 32.45
SEP 77.60 90.29 61.20 71.74 30.90 38.17 43.50 51.05
ocCT 79.00 87.44 90.70 100.38 28.00 31.64 66.90 77.79
NOVv 62.40 69.17 66.90 69.11 21.40 25.24 50.70 59.65
DEC 61.00 64.36 73.50 88.98 27.70 31.53 86.40 96.30
r 0.9797 0.9705 0.9807 0.9887
max 90.10 91.23 90.70 100.38 53.20 63.17 99.90 128.95
min 36.50 39.43 30.30 34.24 21.40 25.24 28.30 28.30
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17702 17720 17732 17734
JAN 45.20 53.07 19.64 22.23 33.80 38.04 35.60 43.22
FEB 42.20 49.19 27.50 32.58 30.10 34.90 33.70 39.67
MAR 56.00 70.07 31.30 39.91 30.10 37.33 31.70 37.18
APR 37.10 39.82 27.00 30.30 41.20 49.65 44.50 52.92
MAY 116.60 = 152.29 41.50 44.72 35.40 38.15 47.00 58.45
JUN 54.50 70.26 70.30 85.33 62.00 81.80 32.80 37.89
JUL 60.00 83.81 49.80 66.42 64.30 91.47 25.90 31.79
AUG 38.40 51.15 31.90 41.52 37.50 49.23 16.80 22.36
SEP 31.76 33.78 39.20 46.25 27.60 31.70 43.00 57.33
ocT 43.90 47.36 38.10 43.21 30.10 33.23 51.20 66.99
NOV 40.60 46.82 24.50 25.60 33.60 37.73 46.00 59.66
DEC 45.50 53.45 15.00 15.08 32.00 34.81 35.60 37.61
r 0.9920 0.9874 0.9907 0.9764
max 116.60 = 152.29 70.30 85.33 64.30 91.47 51.20 66.99
min 31.76 33.78 15.00 15.08 27.60 31.70 16.80 22.36
STATION 17742 17760 17764 17768
JAN 94.30 121.77 33.30 41.34 61.30 63.44 43.50 50.27
FEB 58.80 62.21 24.90 28.92 63.40 75.12 41.00 45.63
MAR 89.80 113.28 33.90 41.50 58.40 53.40 46.80 50.07
APR 57.70 58.75 40.10 44.82 61.60 69.15 42.10 43.50
MAY 55.20 66.79 47.40 55.61 50.70 58.17 44.40 48.74
JUN 38.90 46.83 26.40 31.36 29.70 34.08 37.30 45.53
JUL 26.00 29.69 44.60 65.84 24.98 25.39 19.11 21.79
AUG 62.00 81.15 26.50 31.01 21.87 24.54 21.50 23.34
SEP 47.50 53.94 39.50 45.91 32.30 40.65 39.70 50.25
ocT 98.00 119.84 43.40 53.43 50.20 52.61 43.50 44.65
NOVv 95.10 119.23 27.30 29.51 67.90 77.97 74.70 92.22
DEC 172.50  228.49 41.60 55.59 65.20 72.70 47.20 54.72
r 0.9956 0.9460 0.9719 0.9810
max 172.50  228.49 47.40 65.84 67.90 77.97 74.70 92.22
min 26.00 29.69 24.90 28.92 21.87 24.54 19.11 21.79
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17790 17796 17810 17836
JAN 96.50 116.35 32.20 37.01 48.40 57.29 40.70 51.40
FEB 72.20 82.72 29.26 33.29 57.30 65.66 29.00 32.65
MAR 73.20 91.94 28.31 28.55 31.20 31.28 37.50 42.21
APR 53.90 62.22 27.30 27.17 63.10 71.28 56.00 75.05
MAY 52.30 62.11 41.80 49.07 48.40 50.91 40.60 49.28
JUN 45.00 59.53 53.10 56.04 51.00 62.48 30.30 37.86
JUL 39.30 54.27 31.50 38.81 24.84 25.77 29.50 42.58
AUG 27.00 26.83 43.30 54.23 28.20 34.78 14.60 18.37
SEP 112.90 @ 160.72 29.50 31.73 44.20 53.88 36.50 49.38
ocT 119.50  153.53 45.70 54.18 47.50 56.90 32.10 37.11
NOV 89.70 113.43 32.00 32.43 62.70 85.33 45.00 59.55
DEC 96.00 106.32 43.00 48.25 39.30 39.30 57.00 75.10

r 0.9802 0.9603 0.9651 0.9809
max 119.50 = 160.72 53.10 56.04 63.10 85.33 57.00 75.10
min 27.00 26.83 27.30 27.17 24.84 25.77 14.60 18.37

STATION 17862 17868 17870 17872
JAN 66.50 78.04 45.40 50.69 44.60 45.06 57.47 64.59
FEB 37.80 45.46 65.50 83.49 32.80 38.09 47.50 53.17
MAR 44.60 51.68 44.00 51.09 34.50 38.15 65.30 81.84
APR 37.30 36.53 43.20 45.87 40.70 37.68 80.10 99.04
MAY 55.50 69.80 45.00 50.17 48.20 50.81 38.00 39.93
JUN 57.00 74.30 35.60 51.91 36.30 44.01 85.20 113.31
JUL 51.40 63.38 36.80 51.63 38.50 56.70 22.40 22.33
AUG 45.10 57.73 16.88 18.67 29.70 38.57 16.97 18.84
SEP 30.80 35.78 18.20 20.79 24.00 28.91 25.50 31.23
ocCT 60.60 78.43 32.30 34.34 36.40 40.67 62.10 68.95
NOVv 41.80 43.75 56.10 60.21 55.50 57.50 62.90 66.61
DEC 45.80 51.46 74.70 96.28 36.50 36.72 59.70 70.36

r 0.9690 0.9687 0.7974 0.9864
max 66.50 78.43 74.70 96.28 55.50 57.50 85.20 113.31
min 30.80 35.78 16.88 18.67 24.00 28.91 16.97 18.84
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17874 17880 17882 17950
JAN 66.40 70.29 36.60 34.71 108.00 115.22 95.50 102.58
FEB 93.60 111.80 49.30 57.98 92.70 102.03 68.40 71.40
MAR 74.40 85.28 50.10 56.19 71.20 73.87 123.50 147.04
APR 61.80 63.34 43.50 46.35 80.40 90.11 75.80 75.65
MAY 75.50 90.55 44.60 54.37 51.90 60.61 43.90 51.61
JUN 40.50 46.81 37.20 38.15 51.67 55.70 18.09 19.38
JUL 23.20 27.12 134.70 = 179.16 29.30 32.29 21.18 22.27
AUG 23.20 28.50 28.50 34.64 37.75 44.12 21.18 23.13
SEP 25.10 30.44 43.80 55.68 40.10 50.13 21.18 22.73
ocT 85.20 95.50 44.00 49.47 106.50 131.94 76.50 92.35
NOV 76.20 87.68 54.70 57.79 90.00 104.07 79.40 88.11
DEC 65.80 67.85 58.90 79.22 141.90 158.55 83.20 88.20
r 0.9896 0.9924 0.9915 0.9923
max 93.60 111.80 134.70 179.16 141.90 158.55 123.50 147.04
min 23.20 27.12 28.50 34.64 29.30 32.29 18.09 19.38
STATION 17958 17960 17962 17966
JAN 113.40 124.72 99.80 117.98 93.10 111.55 60.00 75.77
FEB 84.20 95.07 72.00 81.72 89.70 101.66 40.60 44.46
MAR 82.40 102.42 62.10 62.80 110.00 131.70 48.30 53.69
APR 112.80  142.77 99.70 114.58 86.00 91.46 43.10 44.25
MAY 48.70 55.57 87.20 108.78 99.30 112.88 35.30 39.13
JUN 27.49 28.99 66.40 89.84 112.40  131.45 33.00 14.84
JUL 28.30 32.95 29.20 31.08 81.40 103.70 12.98 14.09
AUG 27.20 32.11 44.60 58.02 80.00 94.57 20.40 25.07
SEP 54.30 77.75 50.50 65.55 206.70  230.15 13.60 14.32
ocT 68.60 74.31 62.10 67.31 99.30 110.60 37.30 42.52
NOVv 111.00 121.06 103.30 119.58 82.00 96.41 38.00 41.62
DEC 159.80 178.44 15140 176.26 82.70 90.63 54.40 67.27
r 0.9884 0.9874 0.9918 0.9344
max 159.80 178.44 151.40 176.26 206.70  230.15 60.00 75.77
min 27.20 28.99 29.20 31.08 80.00 90.63 12.98 14.09
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Tablo 6.1 (Devam): 66 adet istasyonun bilinen ve tahmin edilen degerleri

STATION 17968 17980

JAN 58.60 72.81 47.00 55.02

FEB 38.60 41.56 35.70 43.67

MAR 43.10 50.09 37.50 39.16
APR 30.80 31.68
MAY 40.60 47.62 59.00 73.38
JUN 27.50

JUL
AUG
SEP
ocT 43.20 53.79
NOV 33.40 36.26 28.70 33.34

DEC 35.90 41.81 38.70 42.08

|

max 59.00 73.38

min
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EK C 66 adet istasyonun Bilinen Degerleri ile Tahmin Edilen Degerleri
Arasindaki Tliski
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Sekil 6.3: Subat ay1 maksimum yagislarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim

haritalar
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Sekil 6.9: Agustos ay1 maksimum yagiglarinin gézlenen — tahmin edilen — fark dagilim
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