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OZET

Kuraklik, canli hayati i¢in en biiyiik problemlerden biri olarak tanimlanmaktadir ve
hayatin her asamasmi fiziksel, ekonomik, kalkinma, teknoloji, tarim, temiz su vb.
bakimindan etkilemektedir. Bu nedenle, su kaynaklar1 planlamasinda gerekli
Onlemlerin alinabilmesi i¢in kuraklik ¢caligmalar1 olduk¢a Gnemli bir paya sahiptir.
Bu c¢alismada Karapmar, Manisa ve Rize istasyonlarmin yagis verileriyle ileriye
yonelik kuraklik tahmini gerceklestirilmistir. Oncelikle bu 3 istasyona ait verilerle
farkli zamanlara ait Normallestirilmis yagis indisi (NY1) degerleri hesaplanmustir.
Daha sonra 12 aylik yagis toplamui ile olusturulan NYI12 degerleri i¢in Yapay sinir
ag1 (YSA) ile modeller olusturularak ileriye yonelik tahminler yapilmistir. MATLAB
programi kullanilarak NYI12 degerleri dalgacik metoduyla en ¢ok kullanilan Db4,
Bior 3.1 ve Haar yontemleriyle frekanslarina ayristirilarak girdi verisi olarak
kullanilmis ve ileriye yonelik kuraklik tahmini i¢in modeller olusturulmustur.
Kurulan modeller, Cok Katmanli Yapay Sinir Aglar1 (CK-YSA) ile islenmis olup her
ileriye yonelik zaman tahmini i¢in en iyi model belirlenmesi amaglanmistir. Sonug
olarak, en iyi sonuglari veren modeller ile gergek kuraklik indisi degerleri
karsilastirilarak performans degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica ¢alismada, kurulan
aglarda farkli transfer fonksiyonlari ve 6grenme kurallar1 denenmistir ve aralarindan
en uygun olanlar1 farkli performans kriterleri ile belirlenmis, tablolar ve grafikler
halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dalgacik yontemi, Kuraklik tahmini, Normallestirilmis yagis
indisi, Yapay sinir aglar1.

Haziran, 2018; 155 sayfa
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ABSTRACT

Drought is defined as one of the biggest problems for living and it influences every
aspect of life in terms of physical, economical, development, technology, agriculture,
cleanwater, etc. Therefore, drought studies and preparedness works have an
important place in order to take necessary precautions in water resources planning. In
this study, long term drought prediction was carried out using various methods with
monthly precipitation data of Karapmar, Manisa and Rize stations. Primarily, the
standardized precipitation index (SPI) values of these three stations were calculated
and the models were determined by using artificial neural Networks method in
accordance with SPI values for twelve month period. In the modelling, frequencies
of SPI12 values were seperated by using the most commonly wavelet method of
Db4, Bior 3.1 and Haar via the Matlab program and models were created for long
term drought predictions. Afterwards, created models were processed with
Multilayer Artificial Neural Networks and it was aimed to determine the best model
for each long term prediction. Consequently, best fit models were compared with the
real drought index values and results were evaluated. In addition, different transfer
functions and learning rules have been tried in network models, the best ones of these
have been determined with various performance criteria and presented in tables and
graphics.

Keywords: Artificial neural networks, Drought prediction, Standardized
precipitation index, Wavelet method.

June, 2018; 155 pages
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1. GIRIS

Kuraklik, yagisin uzun donemde ortalama degerlerden daha az miktarlarda
gerceklesmesi ile ortaya ¢ikan dogal bir iklimsel olaydir. Gegmisten giinlimiize, karsi
karstya kaldigimiz en biiyiik sorunlardan birisi olan kuraklik felaketi gerek fiziksel
ve dogal cevre agisindan gerek ise kent yasami, kalkinma ve ekonomi, teknoloji,
tarim ve gida, temiz su ve saglik sektorleri olmak iizere hayatin her asamasini
dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir (Kapluhan, 2013). Kuraklik, canli hayat1
ve lilke ekonomisi bakimindan biiylik etkiye sahip, telafisi miimkiin olmayan
zararlara ugratabilen ayrica baslangici ve sonu kolay tespit edilemeyen bir felakettir.
Kuraklik, degisken meteorolojik ve ¢evresel kosullar dogrultusunda olusan en 6nemli
afetlerin basinda gelmektedir (Sirdas ve Sen, 2010). Bu nedenle, su kaynaklar1
planlamasinda gerekli Onlemlerin alinabilmesi i¢in kuraklik calismalar1 oldukca
onemli bir paya sahiptir.

Kuraklik genel olarak dort farklhi smifta incelenmektedir; meteorolojik, tarimsal,
hidrolojik ve sosyoekonomik kuraklik. Bu kapsamda, farkli kavramlara iliskin olarak
kurakligi belli basli bir nedene baglh tek bir tanimi1 bulunmamak ile birlikte farkli
parametrelere bagli olarak izah edilebilmektedir (Fuchs, 2012).

Meteorolojik kuraklik: Uzun zaman igerisinde yagisin belirgin sekilde normal
degerlerin altmma diismesi olarak tanimlanmaktadir. Nem derecesinin azlhigr ve
uzunlugu meteorolojik kurakligi belirlemekte olup bolgeden bolgeye gelisiminde
farkliliklar gostermektedir.

Tarmmsal kuraklik: Toprakta bitkinin ihtiyacini Karsilayacak kadar su bulunmamasi
olarak tanimlanir. Nem kayb1 ve su kaynaklarmda azalmayla meydana gelir. Uriin
miktarinda azalmaya, gelisimlerinde degisime ve hayvanlar i¢in tehlikeye neden olur.
Hidrolojik kuraklik: Hidrolojik kuraklik yeralti su kaynaklari, ylizey sular1 veya
yagis periyotlarmin etkisi ile iligkilidir. Meteorolojik kurakligin uzamasi halinde
hidrolojik kurakliktan bahsedilir. Uzun siireli yagis azhigmin kaynak seviyeleri,
ylizey akisi ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemde kendisini gostermesidir. Yeralt1
sular1, nehirler ve gollerin seviyesinde ani bir diisiise sebep olur. Canli hayati igin
biiytik bir tehlike yaratir.

Sosyo-ekonomik kuraklik: Kurakligin sosyo-ekonomik tanimi meteorolojik,
hidrolojik ve tarimsal kuraklikla baglantili bazi ekonomik iirlinlerin arz ve
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iiretimi gibi bir ¢ok ekonomik faaliyet alan1 hava kosullarmma baghdir. iklimin dogal
degiskenligi sebebiyle bazi yillar su kaynaklar1 yeterli olsa da sonraki yillarda bu su
kaynaklar1 gerek insanlarin ve gerekse c¢evrenin ihtiyaclarini karsilayamamaktadir.
Sosyo-ekonomik kuraklik yagislardaki azalmanin sonucu olarak gelisen ve iiretimin
ihtiyaci kargilayamadig1 durumlarda ortaya ¢ikar (URL-1).

Kuraklik tahminlerine yonelik hesaplamalar1 gerceklestirmek igin ilgili bdlgenin
uzun vadede yagis, sicaklik degerleri, buharlasma vb. meteorolojik gozlem ve
kayitlara dayanan ayni zamanda ay veya yil bazli sulak ya da kurak donemlerini
tanimlayan ve tiim bu verileri smiflandiran sayisal parametreler tanimlanmis ve buna
kuraklik indisi adi verilmistir. Bir baska yonden de, yagis kayip miktarlarini
belirlemek igin, farkli zaman Glgeginde zamana bagh kuraklik degerlendirmeleri
yapabilmek i¢in farkli kuraklik indisleri kullanilmaktadir. Bu indisler 1s1igmda
tahminler degerlendirilmektedir. Bu tez ¢alismasinda Normallestirilmis Yagis Indisi
(NYI) kullanilarak kuraklik analizleri yapilmis ve ilgili sonuglar degerlendirilerek
yorumlanmistir. S6z konusu tiim bu hesaplamalar ve degerlendirmeler kapsaminda
da afet senaryolar1 ve bu baglamda uygulamaya konulacak aktiviteler
belirlenebilmektedir.

Kuraklik felaketinin Onlenmesi veya etkilerinin azaltilmasi i¢in risk yOnetiminin
dikkatli bir bi¢imde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Kuraklikta risk yonetimi, zarar
azaltma ve su kaynaklar1 ¢aligsmalar1 i¢in olduk¢a Onemlidir. Kuraklik yonetimi
kapsaminda kriz yonetimi ve risk (proaktif) yonetimi olmak iizere iki ana etki
bulunmaktadir. Kriz yonetiminde, kuraklik olgusu ortaya c¢iktiginda harekete
gegilerek, zararm hafifletilebilmesine yonelik kuraklik yonetim strateji calismalar1 6n
plana ¢ikarilmaktadir. (Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Risk (proaktif) yonetiminde ise
genellikle yavas gelisen bir slire¢ gozlenir ve kuraklik gerceklesmeden uygulanan
etkinlikleri icermektedir (Mengii vd., 2011). Kuraklik denildigi zaman biiyiik
cogunlukla, kuraklik felaketine hazirlikli olmak, kurakligi 6nlemek veya kurakligin
zararlarmi azaltmak yerine daha ¢ok kuraklik meydana geldikten sonra kriz yonetimi
yaklagimlarimin 6ne ¢ikarilmasi anlagilmaktadir. Kuraklhiga karsi Kriz yonetiminde
alinan tedbirler ise pek etkili olmayip ge¢ kalinmis olmaktadir. Bu sebeple diinyadaki
ve iilkemizdeki kuraklik yoniinden olumsuz iklim degisimleri ve artan su talepleri,
kuraklik riskini g6z Onlinde bulunduracak sekilde risk yOnetimini gerekli

kilmaktadir.



Kuraklik risk yonetiminin icerdigi tedbirler asagida siralanmaktadir (Ipek, 2008):

Kurakligin olusumunu hizlandiran nedenlerin saptanmast,

Erken uyari1 sisteminin olusturulmas,

Yeni kaynaklarin su kalitesinin ve miktarinin degerlendirilmesi,

Yer alt1 suyunun degerlendirilmesi ve ilgili yonetmeliklerin olusturulmast,
Yeni veri toplama aglarinin olusturulmast,

Donemsel ylizey akis ve su temini tahminlerindeki hesaplamalarin daha
hassas bir bicimde yapilmasi,

Su Kalite sorunlar1 ¢6ziimleri arastirilmas,

Kuraklik etkilerinin farkl kitlelerde etki arastirmalarinin yapilmasi,

Kuraklik riski igeren kisimlarda dogal kaynaklarin envanterinin gikartilmast,
Verimsiz kirsal bolgelerin degerlendirilmesi,

Kaynaklarin muhafa edilmesini saglayacak kanunlarin ¢ikarilmast,

Atik sularin kullanimimi saglayacak ¢aligmalarda bulunulmast,

Su muhafazasina yonelik yatirimlar i¢in ekonomik tesvige dnem verilmesi,
Kullanicilara yer alti suyu kullaniminin azaltilmasi yoniinde taleplerde
bulunulmasi,

Su tiiketimi ve tasima kapasitelerinin gelistirilmesi,

Su programlarmin gelistirilmesi,

Su tiikketimi ve dagitim bi¢imini degistirerek kullanicilarin tasarrufa tesvik
edilmesi ve 6lgme sistemlerinin gelistirilmesi,

Sistemdeki kayiplarin minimuma indirilmesi,

Su dagitimimna yonelik pompaj ve iletim diizeninin gelistirilmesi,

Rezervuar isletim planlarmin dokiimiiniin olusturulmasi, incelenmesi ve
rehabilitasyon programinin diizenlenmesi,

Taskin suyu depolanmasi ile ilgili olanaklarin arastirilmast,

Atik veya kullanilmis suyu dagitmak ve depolamak icin yer alt1 su stogunun
kullanilmasi,

Kiigiik goletlerin tesis edilmesi ve tarim arazisinden baska kullanim alanlarina
su iletimi olanaklarinin incelenmesi,

Kuraklik bilgi merkezi ve halk danigma komitesi olusturulmasi (Ipek, 2008).

Bolgenin iklimine uygun bitki desenlerine gore tesvik sistemi gelistirilerek

sulama kaynaklar1 kullaniminin buna gore diizenlenmesi.
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Kurakligin gosterecegi etkiler, ¢evresel, finansal ya da zirai bakimdan gelecek
talepler dogrultusunda degerlendirilmektedir ve bundan dolay1 onceki senelerde
meydana gelmis kurakliklarin etkilerini tahmin etmek zordur. Kuraklikta Kkriz
yonetiminde olay gerceklestikten sonra bile etkileri hissedilmeye devam etmektedir.
Gozlemsel kanit ve deneyim ise kritik durumlarin mevcut oldugunu gdstermektedir.
Iklimsel degiskenlik ve degisim, sosyo-ekonomik gelisim baskisinm artmasiyla
birlikte kurumsal deneyimlerin 6tesinde olan kuraklik etkilerine sebep olmaktadir.
Etkili bir su yonetimi igin stratejiler gelistirmek, siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik
ve gevresel faktorler agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Kadioglu ve Ozdamar, 2008).
Bunun yaninda su kaynaklar1i ve farkli meteorolojik olaylarm tanimlanip
siniflandirilmast ve tahmininde pek ¢ok yontem arasinda son yillarda yapay sinir
aglar1 (YSA) yontemi etkili bir bicimde kullanilmaktadir. Yapay sinir aglarinin tercih
edilme sebeplerinden baslicalari; verilerin agin tamaminda saklanabilir olmasi, eksik
veri ile caligabilme, yliksek hata toleransi gosterebilmesi, ayni1 anda birden fazla
islem yapabilmesi, O6gretilen olaylar1 baz alarak benzer olaylar hakkinda yorum
yapabilmesi, veri dagilimlarindan etkilenmemesi, dogrusal olmayan problemlere
etkin ve hassas ¢6ziimler tretebilmesidir (Partal, 2007). Ancak YSA, elde edilen
basarilara ragmen halen baz1 belirsizliklere de sahiptir. En 6nemli eksikligi yontemin
inceledigi olay1 fiziksel agidan degerlendirmeye almamasidir. Yontemin basarisini
etkileyen diger bir husus ise kullanicinin modelin girdilerini dogru belirlemesi
gerekmektedir. Son yillarda kullanilan dalgacik analizi, verilerin periyodik ve
karakteristik yapisinin belirlenmesinde kullanilan yeni bir yontemdir. Dalgacik
doniistimiiniin YSA ile birlikte kullanilmasi tahmin bagarisini artirmistir. Dalgacik
doniisiimii, verilerin periyodik yapisinin ortaya ¢ikarilmasmi saglar. Boylece yapilan
tahmin ¢alismasina fiziksel bazi 6zellikler eklenmesini saglar.

Bu tez calismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, kuraklik kavraminin
tanimi1 ve Onemi agiklanmustir.

Ikinci boliimde bu felakete karsi tedbir alabilmek icin hem yurt i¢inde hem de yurt
disinda yapilan bilimsel ¢alismalardan bazilarina kisaca deginilmistir.

Uciincii boliimde calismada kullanlan ii¢ farkli istasyon verileriyle hesaplanan
kuraklik degerleri kullanilarak dalgacik doniisiimii modelleriyle ayristirilmis ve
bunlar YSA ile birlikte kullanarak ileriye yonelik kuraklik tahmini i¢in olusturulan
modeller agiklanmistir. Buradaki ama¢ en iyi modelin belirlenmesi olarak

hedeflenmistir.



Dordiincii  boliimde, farkli varyanslara sahip istasyonlarm farkli dalgacik
ayristirmalarinin  sonuglara olan etkisi incelenmistir. Bulunan en iyi modellerin
sonuglar1 birbirleri ile karsilastirilarak gesitli varyansa sahip verilerin arasindaki
farkliliklar ortaya konulmustur.

Son boliimde ise elde edilen sonuglar hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.



2. LITERATUR OZETIi

Uzun donem yagis ortalamasi ile karsilastirildiginda yagislarda meydana gelen
azalmanm sonucu olarak ortaya c¢ikan kuraklik, hemen tiim iklim sartlarinda
olusabilen ve yavas gelisen bir felakettir. Dogal bir afet olan kurakhigin tahmininin
en zor kismu kurakligin baslama zamani, bitis zamani, siddeti ve frekansidir.
Kurakligin baslangicinin ve bitisinin belirlenmesi kuraklik yonetimi ve hazirligi i¢in
onemlidir. Kuraklik analizi i¢in literatiirde pek ¢ok indis ve yontem teklif edilmistir.
Bu indis ve yontemlerin gelistirilmesi ve gelecege yonelik tahmini i¢in ¢esitli
yontemler gelistirilmektedir.

Yarar (2004), calismasinda Konya Ovasi Projesinin (KOP) YSA yontemiyle
Beysehir Goli' niin su seviyesi degisimleri belirlenmeye calisilmistir. 1962 ile 1990
yillar1 arasina ait giren akim - kayip akim, yagis, buharlasma, ¢ekilen akim ve seviye
olciimleri kullanilarak YSA yontemi ile elde edilen seviye degerlerine ait veriler DSI
tarafindan gergeklestirilen Olgimler ile karsilagtirilmistir. Geleneksel yontemlerle
tespit edilen seviye Olgmelerinin degerlendirilmesinde meydana gelen zorluk ve
sorunlar YSA ile ortadan kaldirilmustir.

Yasar (2004), ¢calismasinda yapay sinir aglar1 (YSA) yontemiyle, yagis - akis iligkisi
elde etmeyi hedeflemistir. Arastirmaci, Ziyaret Cayr’ na ait 1985 - 1988 yillar1
arasindaki akim, sicaklik ve yagis verilerini Adiyaman Meteoroloji Istasyonundan
elde etmis ve ¢alismasinda sicaklik ve yagis verileri girdi, akig verileri ¢ikt1 olarak
ele almistir. Egitim asamasinda, 1435 adet verinin 1312 si ile modelleme yapilirken
agn egitilmesinden sonra, 123 adetlik veri takimlar1 ile ag teste tabi tutuldugunda,
gercek akim degerleriyle benzetim akim degerlerinin arasinda % 90 oraninda bir
uyum gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak arastirmaci, genis c¢apta bir veri setinin
kullanilmasinin kesin sonuglar elde etmek i¢cin dnemli oldugunu vurgulamistir. Daha
sonra, YSA ile eldeki datalarla iliskili olarak Matlab programinin sinir aglari
sekmesinde bir kod olusturarak bir 6nceki akis degerleri ile bir sonraki akis degerleri
arasinda bagintilar kurarak yapay veri setleri ortaya koyulmustur.

Alp ve Cigizoglu' nun (2004) ¢aligmalarinda, Su kaynaklar1 uygulamalarinda oldukca
fazla kullanilan ileri beslemeli geriye yaymim metodu (IBGY) ile son zamanlarda
uygulanmast siklik kazanan genellestirilmis regresyon sinir ag1 (GRSA) metodunu
akim tahmininde kullanmistir. GRSA metodu ile IBGY nin yerel minimum sorunu

¢oziilmekte ve tek simiilasyonla degismeyen bir sonug alinmaktadir. IBGY ile ise her



farkli yapay sinir ag1 mimarisi i¢in en iyi performans gosteren sonucu alana kadar
cokca sayida simiilasyon yapilmaktadir. En iyi IBGY simiilasyonu gerek GRSA
gerekse klasik istatistik ve stokastik model tahminlerinden daha iyi sonuglar
vermistir. Bir diger onemli sonu¢ ise YSA uygulamasindan Once yapilan oto-
korelasyon ve ¢apraz-korelasyon analizinin YSA mimarisindeki girdi sayis1 hakkinda
onemli bir ipucu vermesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. YSA uygulamasi dncesi
yapilacak bir istatistik analiz farkli YSA mimarileri denenmesi i¢in gerekli siireyi
azaltmakla birlikte GRSA algoritmasinin da hem akimdan hem de yagistan akis
tahmini ¢galigmalarinda kolaylikla kullanilabilecegini gostermistir.

Pamuk vd. (2004) calismalarinda, kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde
yeni bir yontem olarak sunulan Standart Yagis indisi (SPI) yontemi ile Ege
Bolgesinde secilen uzun siireli yagis Olglimlerine sahip meteoroloji istasyonlarin
verileri kullanilarak, s6z konusu bolge i¢in kuraklik olusumlar1 analiz edilmistir.
Demirpenge (2005), klasik debi-anahtar egrilerinin her zaman yeterli sonug
gostermedigini belirtmis ve bu sebepten dolay1 yapay sinir aglarini (YSA) akarsudaki
akimin tahmini i¢in kullanmistir. Giinliikk akim degerlerinin ¢esitli kombinasyonlari
girdi olarak kullanilarak 6 model olusturmustur. ileri beslemeli geriye yayilmali
yapay sinir aglart metodu ile tahmin edilen K6priicay akimlari, lineer regresyon (LR)
modeli sonuglariyla kiyaslanmis ve daha iyi sonuglar verdigi saptanmaistir.

Sahin (2008), arastirmasinda, yapay sinir aglar1 (YSA) yaklasimindan yaralanarak
zemin iletme kapasitesi ve su biriktirme katsayis1 gibi basingli akifer
parametrelerinin saptanmasi konusunda caligmalar yiirlitmiistiir ve bununla birlikte
sizdiran basingh akifer i¢cin yeni bir yaklastirmali YSA modeli olusturmustur. YSA
yaklasimi ile bulunan sonuglar akifer parametrelerinin ortaya ¢ikmasi i¢in gelistirilen
geleneksel egri eslestirme metotlariyla da kiyaslanmistir. Ayrica, bolgeden elde
edilen zemin iletme kapasitesinin biitiin bir akifer i¢inde dagilimini bulmak
maksadiyla YSA modeli ile bir sayisal deney yapilmis olup modelin verimliligin
benzer amag i¢in gelistirilen matematiksel yontemlerin sonuglari ile yorumlanmistir.
Kiigiik ve Agrralioglu (2006), akim serilerinin tahmininde isaret isleme sahasinda
kullanilan dalgacik déniisiimii teknigi uygulamslardir. Oncelikle siirekli dalgacik
doniisiimii ve global spektrum yardimi ile 6lgiim serileri analiz edilmistir. Akarsu
akim serilerini ayrik dalgacik doniisiimii ile bilesenlerine aywrmak tizere iki farkl
Olclim istasyonundan veri alinmistir. Olusturulan modelde akim serilerinin ayrik

dalgacik doniisiimii bilesenleri kullanilmigtir. Bolgenin iklimsel davranigini en iyi
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temsil eden bilesen veya bilesenler arasinda olusturulan modeller, bir istasyon
Olctimleri kullanilarak diger istasyondaki veriyi tahmin etmek i¢in kullanilmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir.

Kokkokoglu (2006) calismasinda, kuraklik yoniinden yiliksek risk igeren bir bolge
olan i¢ Anadolu Bélgesine ait yirmi alt1 istasyon icin 1953 - 2003 yillar1 arasinda
Standart Yagis Indisi (NYI) ile elde edilen kuraklik siireleri istatistiksel olarak
analize tabi tutulmustur. Parametrik ve nonparametrik yaklasimlar kiyaslanarak,
kuraklik siireleri histogramlarina uygun olup olmadigina bakilmistir. Nonparametrik
Kernel yaklasimin iki tepeli histogramlar i¢in uygunluguna karar verildikten sonra
ornek doniis periyotlarinin hesaplar1 yapilmastir.

Giilsever (2006) ¢alismasinda, Dicle Havzasinin Thornthwaite kuraklik indeksleri ile
kuraklik riskini degerlendirilmistir. Gelistirilmis Fournier Yagis Indisi ve Bagnouls -
Gaussen Kuraklik Indisleri bulunarak bu iki indise iliskin yagislarin sebebiyet
verdigi istasyonlara ait agindiric1 gii¢ indislerini hesaplamistir. Olusturulan modeller
sonucunda, YSA yaklasimimin akifer parametrelerinin saptanmasinda hassas sonuglar
ortaya koydugu belirtilmistir.

Ocal (2007), yapay sinir aglar1 (YSA) yontemi ile akarsularda kat1 madde miktarinin
tahmin edilmesine yonelik arastirmalar yiirlitmistiir. Arastirmaci, c¢alisma alani
olarak Biiyilk Menderes Nehri lizerinde yer alan Yukar1 Biiyiik Menderes Alt
Havzas1 ve Banaz Cay1 Alt Havzasi' n1 belirlemistir ve yapay sinir aglar1 metodu ile
bu havzalarda degisik giris yapisina sahip kati madde tahmin modelleri
olusturmustur. YSA metodu ile kat1 maddenin modellenmesinde ve tahmininde
hassas sonuclar vererek uygulanabilir oldugu sonucunu bulmustur. Sonug olarak, en
dogru degeri elde etmek i¢in en uygun YSA modelleri akim gdzlem istasyonlari
(AGI) igin gelistirilen c¢ok degiskenli lineer regresyon (MLR) modelleri ile
karsilastirilmistir.

Turan (2007), dnceki yillara ait akim verileri ve memba akim 6l¢ciim degerleri esas
alinarak nehir akimlarinin ileriye doniikk tahmini ve O6l¢iim imkani olmayan
istasyonlarm Ol¢clim tahmini icin yapay zeka teknikleri kullanmistir. Calisma
icerisinde gecen yapay zeka teknikleri arasinda ileri beslemeli geri yayilimli YSA,
genellestirilmis regresyon YSA ve bulanik mantik yontemleri uygulanarak mukayese
icin ¢ok degiskenli regresyon analizi kullanilmistir. Sonu¢ olarak ele alnan iki

konuda da yapay zeka tekniklerinin uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.



Sahin (2007), ileri beslemeli geriye yaymim sinir ag1 (IBGYSA), radyal tabanli
fonksiyonlara dayali sinir ag1 (RTYSA) ve genellestirilmis regresyon sinir agi
(GRSA) olmak tizere ii¢ farkli yapay sinir ag1 (YSA) yontemi ile Cok Degiskenli
Regresyon (CDR) metodunu kullanarak yagis, sicaklik, gegmis akim verilerini ele
alarak akim tahminleri yapmistir. Ekstrapolasyon yapilmasina ihtiya¢ duyuldugunda
IBGYSA ve RTYSA yontemlerinin iyi sonug verdgini belirtmistir. Ancak, bahsi
gecen iki uygulama birtakim sartlarda diisiik akim degerleri i¢in negatif tahminler
ortaya koyabilmekte ve GRYSA kullanildiginda ise bdyle bir olumsuz sonugla
karsilagilmamaktadir.

Aslan (2008), Genellestirilmis Yapay Sinir Aglari, Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1
ve lleri Beslemeli Geriye Yayilim Sinir Agi metotlar1 ile, gelece§e odakli
Tiirkiye’den ve yurtdisindan toplamda dort havzadan olmak iizere giinliik stirekli
akim, kurak devreli giinliik akim, aylik akim, yeralt1 su seviyesi verisi tahminine
yonelik modellemeler {izerinde ¢alismistir. YSA model tahminleri kiyaslamali olarak
zaman serilerini karsilastirilarak uygulanmistir. Genellestirilmis regresyon yapay
sinir aglarmin (GRYSA) gosterdigi egilim-tanimlama becerisi ile aylik akimlar ve
Ozellikle yeralt1 su seviyesi veri takimlarinda uzun zaman araliklar1 sonunda daha iyi
sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Afsar (2008) calismasinda, buharlasmanin tahmini i¢in YSA ve bulanik mantik (BM)
modelleri gelistirilmistir. Kayseri, Kirsehir, Nevsehir ve Yozgat illerindeki dort
istasyondan alinan giinliik ortalama sicaklik, minimum sicaklik, maksimum sicaklik,
ortalama nem ve buharlasma verileri kullanilmistir. Matlab programi yardimiyla
hazirlanan kodlar ile ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 (CKYSA), radyal tabanli yapay
sinir aglar1 (RTYSA), genellestirilmis regresyon yapay sinir aglart (GRYSA), adaptif
ag yapisma dayali bulanik ¢ikarim kurali (ANFIS) ve ¢oklu dogrusal regresyona
(CDR) degisik giris kombinasyonlari uygulanarak buharlagsma tahminleri yapilmis ve
her bir degiskenin buharlagmaya olan etkisi incelenmistir. Yiiriitiilen bu ¢aliymada,
cok katmanli yapay sinir aglar1 (CKYSA), radyal tabanli yapay sinir aglar
(RTYSA), genellestirilmis regresyon yapay sinir aglart (GRYSA), adaptif ag
yapisina dayali bulanik ¢ikarim kurali (ANFIS) ve ¢oklu dogrusal regresyon (CDR)
yontemlerinin buharlagsmanimn tahminindeki performanslar1 arastirilmistir ve her bir
yontem i¢in en iyi girdi kombinasyonlari se¢ilerek sonuglar karsilastirilmstir.

Partal vd. (2008), YSA ve dalgacik doniisiimii yontemleri ile giinliik yagis tahmini

yapmustir. YSA yonteminin literatiirde en ¢ok kullanilan algoritmalarindan, Ileri
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Beslemeli Geriye Yayilmali Yapay Sinir Aglar1 (IBGYSA) ve Radyal Tabanli Yapay
Sinir Aglar1 (RTYSA) yontemleri yagis tahmini amaciyla kullanilmistir. Farkl girdi
kombinasyonlar1 denenerek her istasyon i¢in en ideal model bulunmaya c¢aligilmistir.
Sonug olarak, ileri beslemeli geriye yayilmali YSA algoritmasmin kullanildig:
yontem en iyi performansi gostermistir. Dalgacik doniisimii - YSA yOnteminin
tahmin sonuglar1 ¢oklu lineer regresyon yonteminin sonuglar1 ile mukayese edilmis
ve performans kriterlerine gore daha hassas oldugu kanisina varilmistir.

Tiirktemiz (2008) baraj haznelerinde toplanacak akarsu akimlarinin ileriye yonelik
tahmini i¢in Yapay Sinir Aglar1 (YSA) metoduyla bir model tiiretmistir. Baraj ingas1
planlanan akim rasati olmayan veya zayif olan bir akarsu kesiti i¢cin daha uzak bir
bolgedeki kesitte yapilan 6lglimler ve bu 6lglimler ile rasyonel metottan elde edilen
modelle kiyaslama yapmistir. Sonu¢ olarak rasyonel modeldeki hata degeri diger
modele gore daha biiylik ¢ikmistir ve istasyonlar arasi mesafe degisiminde farkl
sonuglar beklenmistir. Ancak istasyonlar arasi mesafenin uzun ve drenaj alanlari
oranin1 birden biiyiikk oldugu durumda akim tahmininde YSA metodunun
kullanilabilirligi belirtilmistir.

Kiigiikyaman (2010), Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Kovada Goliinii meteorolojik ve
hidrolojik kuraklik bakimindan incelemistir. Arastirma esnasinda 3, 6, 9, 12 ve 48
aylik yagis verileri alinip standart yagis indisi (NYI) metodu ile yagis verileri
kullanilarak zaman serileri yardimiyla kuraklik indisleri hesaplanmistir. Bu
kapsamda, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Adaptif Sinir Agima Dayali Bulanik
Cikarim Sistemi (ANFIS) c¢oziimlemeleri dahilinde kurakligi modellemek ve
analizini yapmak i¢in caligmalarda bulunulmustur. Hidrolojik acidan belirlenen
degerlere ve parametrelere gore Kovada Goli’ niin i¢inde bulundugu durum
yorumlanmistir. Sonug¢ olarak yagis ve gol seviyesinin azaldigi ve dolayisiyla
kurakligin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda, alinabilecek onlemler ve iklim
ile ilgili meydana gelebilecek her tiirlii degisiklige karsi yapilabilecek calismalar
Onerilmistir.

Sattari vd. (2011) calismasinda, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile Standartlastirilmis
Yagis Indeksinin (SYI) modellenmesi ve ileri doniik kuraklik tahminleri yapmayi
hedeflemislerdir. Karaman meteoroloji istasyonunda 1975 - 2009 yillar1 arasinda
Olglilen aylik yagislar kullanilarak 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman dilimleri i¢in SYI
degerleri elde etmistir. Modellemede Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir

Aglar1 (FFBPANN) yontemi kullanilmistir. YSA modeli kurulumu esnasinda girdi
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verisi olarak SYI degerinin belirlenmesinde dikkate aliman yagis verileri ve SYI
degerleri kullanilmigtir. Modelin  kurulumu sonrasinda ileri doniikk tahmin
yapabilmek icin degisik zaman araliklarma ait yagis ve SYI kombinasyonlar: girdi
verisi alinarak ileriye yonelik kuraklik tahminleri (SYI) yapilmistir. YSA yOntemi ile
tahmin edilen SPI degerleri ve bulunan SPI degerleri 1999 - 2009 dénemi ig¢in
denenmistir ve en iyi FFBPANN modeli se¢ilmistir.

Can (2012), su yapilarinin mithendislik yoniinden islevsel, emniyetli ve ekonomik
planlamada gereken belirli bir zaman siirecindeki akim degerlerini temin etmek i¢in
YSA yontemini kullanmistir. Olusturulan YSA, halen devlet kurumlari tarafindan
kullanilan lineer regresyon ile akademik ve ihtisas kurumlar: tarafindan kullanilan
coklu regresyon modelleri ile karsilastrimistir. YSA' nin bu alanda rahathikla
kullanilabilecegini ve hata oranlarmnin miihendislik toleranslar1 i¢inde oldugunu
gostermistir.

Hmis (2013), calismasinda Aksaray ili i¢in yeni bir kuraklik indeksi olarak
gosterilern “Biitiinlesik Kuraklik Indeksi” (BKI) ile en ¢ok kabul goren
“Normallestirilmis Yagis Indeksi” (NYI) metodu karsilastirmas1 yapmistir. Sadece
aylik yagis verileri ile hesaplanabilen ve yorumlama kolayligi agisindan yaygin
olarak kullanilan NYI metodu ile BKI metodu arasindaki farkliliklar ortaya
konulmustur. BKI sonuglarinda sulak ve kurak donemler arasi gegislerin daha sik
hesaplandig1 ve daha siddetli sulak donemler bulundugu goriilmiistiir.

Tiirkoglu (2013), ¢alismasinda Terkos Goliine ait aylik verileri ISKi Genel
Midirligi’nden elde ederck otoregresif (AR), otoregresif hareketli ortalama
(ARMA), yapay sinir aglar1 (YSA) ve Dalgacik Doniisiimii (wavelet) yontemleri
kullanilarak aylik bazda sentetik diziler tiiretilmis ve sonuglar kiyaslamistir. Calisilan
mevcut yontemleri destekleyici olarak gelistirilen debi tahmin modellerinin, diger
modellere gore hassas performans gostermelerinden dolay1 debi tahmini hesaplarinda
kullanilabilirligi goriilmiistiir. Gelistirilen modeller incelendiginde, Dalgacik - YSA
modellerinin digerlerine gore daha iyi performans gosterdikleri sonucu bulunmustur.
Benzer bir model, debi tahmini gerektiren hidrolojik c¢aligmalarda eksik verilerin
tamamlanmasi ve ileriye yonelik debi tahmininde kullanilabilmektedir.

Kabatas (2014), askida sediment tasinimi hakkinda gesitli modellemeler ve tahmine
yonelik aragtirmalar yapmustir. Tiirkiye’de sediment tasmiminin hesabi ve hesap
adimlar1 ele almarak sediment anahtar egrisi, dalgacik analizi ve bulanik mantik

yontemleri ile incelenmistir. Sediment anahtar egrisi yontemiyle askida sediment
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yiikkii ve debi iligkilendirilerek bagint1 olusturulmustur ve buna gore tahminde
bulunulmustur. Ayn1 zamanda, bulanik mantik modeli ve Onerilen dalgacik analizi
kullanilarak bulanik mantik kombinasyon modelinde iki dnceki sediment yiikii verisi
kullanarak bir sonraki sediment yiikii tahmininde bulunulmustur. Bulanik mantik ve
dalgacik analizi kombinasyon modelinin diger yontemlere gore daha kesin sonuclar
verdigi bulunmustur. Bunun yaninda Onerilen model, pik noktalar1 yakalamakta
oldukca bagarili olmustur. Literatiirde dalgacik analizi ve bulanik mantik
kombinasyon modelinin birgok Ornegi yer almaktadir. Bunlar, arasinda otomotiv
sektorii, su miithendisligi, insan bilimi, trafik sistemleri ve elektronik sistemler
sayilabilir.

Nacar (2014), su kaynaklarinin planlanmasinda ve su yapilarinin yonetiminde ileri
doniik tahminde bulunan bir metodun kullanilmasinin ¢ok 6nemli oldugunu ortaya
koymustur. Arastirmada, su kaynaklar1 ve su yapilari ¢alismalarinda en 6nemli
parametre olan akim degerleri, ileriye yonelik akim degerleri tahmininde
kullanilmistir. Genellikle haftalik veya aylik akim verileri ile islem yapmak bu
verilerin varyanslari az oldugundan dolay1 daha yaygim bir bigimde kullanimi olsa da
esas ihtiya¢ duyulan daha kisa siireli (giinliik veri gibi) verilerin modellenmesidir. Bu
amacla Dogu Karadeniz Havzasi’nda yer alan Haldizen Deresi’nin 1998-2009 yillar1
arasinda giinliik olarak 6l¢lilmiis olan akim verileri kullanilarak modelleme yapilmis
ve glinliikk verilerle kisa vadedeki planlamalara yol gdostermeye calisilmistir.
Modelleme asamalarinda; ileri Beslemeli Geriye Yaymali Cok Katmanli Yapay Sinir
Aglar1 (CK-YSA), Temel Bilesenler Analizi Yapay Sinir Aglar1 (TBA-YSA), Zaman
Gecikmeli Oz Yineli Yapay Sinir Aglar1 (ZGO-YSA) yontemleri kullanilmis ve
ileriye doniik akim tahminlerinde bulunulmustur. Sonu¢ olarak, bu yontemler
arasinda en uygun olani belirlenmistir.

Terzi ve Barak (2015), akarsu akim degerlerinin tahmini iizerine Ongoriilerde
bulunmak i¢in dalgacik doniisiim teknii ve yapay sinir aglart (YSA) metodu
kullanilmigstir. Kizilirmak Nehri tizerinde yer alan Sogiitlihan akim istasyonuna ait
akim tahmin modellerini iyilestirmek i¢in Sivas meteoroloji istasyonuna ait yagis
verileri kullanilmustir. Oncelikle dlciilmiis yagis serileri kullanilarak YSA modelleri
olusturulmustur. Akabinde bu yagis serileri kullanilarak dalgacik doniisiimii teknigi
ile alt serilere ayrilmistir. Yagis alt serileri ile dalgacik - yapay sinir agi (D-YSA)
modelleri gelistirilmistir ve bahsi gecen modeller Sl¢lilmiis degerlerle mukayese

edildiginde dalgacik doniislimii uygulandiktan sonra elde edilen D-YSA
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modellerinin, orijinal serilerle elde edilen YSA modellerinden daha hassas degerler
ortaya koydugunu ve daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir.

Dogru (2015), c¢alismasinda gravite verilerinde dalgacik doniisimi ile
stireksizliklerin belirlenmesi, yap1 sinirlarmin saptanmasi, si§ ve derin yapilardan
kaynaklanan etkilerin ayrimlanabilmesi hedeflenmistir. Bu amagla bir ve iki boyutlu
veriler analiz i¢in kullanilmistir. Baslangigta dalgacik donilistimiiniin esaslari, tiirleri
anlatilmig ve Fourier donilisiimii ile kiyaslamas1 yapilmistir. Sonrasinda uygulamalar
ile dalgacik doniisiimiiniin sonuglar1 irdelenmistir.

Altunkaynak ve Nigussie (2016) ¢alismasinda, Ayrik Dalgacik Doniisiimiinii (ADD)
kullanarak giinliik akim gézlem verilerini dogru ve uzun siireli tahmin edebilen bir
model gelistirmistir. ADD kullanilarak veriler alt bilesenlerine ayrilarak model
kurulmustur. Calismada on iki senelik giinliik akim gozlem verileri kullanilmustir.
ADD yaklagimi tarafindan ayristirilan veriler, yedi giine kadar giinliik akimlar1
tahmin etmek i¢in Cok Tabakali Perseptron (CTP) modeline girdi olarak
kullanilmistir. D-CTP modellerinin CTP modelinden daha iyi tahmin sonugclar1
iirettigi gdzlemlenmistir.

Ayrica ¢esitli arastirmacilar, c¢alismalarinda kuraklik indisleri iizerine aragtirmalar
yapmis, ortam ve zaman kosullarina gore davranis farkliligi gésteren kuraklik tiirii ve
karakteristigi hakkinda ve kuraklik indislerinin kullanim alanlarina yonelik bilgiler
ortaya koymuslardir (Bhuiyan, 2004; Zargar vd., 2011; Hayes, 2006; Hayes vd.,
2007; Hayes vd., 2011; Wells vd., 2004; Serrano ve Begueria 2016; Erhardt ve
Czado 2018; Flint vd., 2018).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 istasyonlarin Ozellikleri

Tiirkiye'deki en fazla yagis alan en az yagis alan ve ortalama yagis alan ii¢ istasyon

(Rize, Karapmar ve Manisa istasyonlar1) ele alinmistir. Bu istasyonlarin 6zellikleri

Cizelge 3.1' de verilmistir.

Cizelge 3.1: Istasyonlarm &zellikleri (URL-2).

' MANISA KARAPINAR . RiZE

ISTASYONU ISTASYONU ISTASYONU
Istasyon No 17186 17902 17040
Bagh Oldugu 2. BOLGE 8. BOLGE 11. BOLGE
Bolge (IZMIR) (KONYA) (TRABZON)
Yiikseklik 71m 996 m 3m
Enlem 38,6153 K 37,7143 K 41,0400 K
Boylam 27,4047 D 33,5267 D 40,5013 D

3.2 Normallestirilmis Yags indeksi

Normallestirilmis Yagis Indeksi (NYI) metodu ¢oklu zaman dilimlerinde
hesaplanarak c¢esitli su kaynaklarinda meydana gelen yagis azligma bagh
kurakliklarin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Hesaplamada sadece yagis
verilerinin kullanilmasi1 ve yorumlanma asamasindaki kolayliklar sebebiyle diinyada
en ¢ok tercih edilen yontemler arasinda yer almaktadir. Yagislardaki azalma kisa
donemde zemin neminde hissedilebilirken yeralt1 suyu, yiizey suyu veya baraj ve
golet gibi su biriktirme tesislerinde daha uzun zamanda hissedilmektedir. Bunun i¢in
tarimsal faaliyetler agisindan 6nemli olan kisa ve orta donem yagis seyrinin takibi
icin 3 aylik NYI sonuglari, daha uzun donem NY1 degerleri (9-12 aylik NYI) ise
yiizey suyu veya hazne seviye alcalmalarinda gerceklesen kuraklik tespitleri igin
tavsiye edilmektedir.

NY!1 hesaplamasinin eksiksiz ve en az 30 yillik aylik yagis verisi ile yapilmasi
gerekir. NYI hesabi igin istenilen zaman Olg¢egindeki yagis toplammnin frekans
dagilimi, Gamma olasilik dagilimina uydurulur. Gamma dagilimi yaygin olarak
cesitli aragtirmacilar tarafindan kullanilmakta ise de son yillarda farkli dagilimlar da
kullanilmaktadir. Gamma dagilimindan elde edilen kiimiilatif olasilik degerlersi,
varyansi 1 ve ortalamasi sifir olan normal dagilim Z degiskenine doniistiiriilmesi ile
NYI degerleri elde edilir. Bu islem sekil 3.1" de gosterilmistir. Bulunan bu degerler,
McKee vd. (1993) tarafindan teklif edilmis ve Cizelge 3.2’de verilen kuraklik

siniflandirilmasi ile degerlendirilerek incelenen bolgenin kuraklik analizi elde edilir.
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Cizelge 3.2°de verilen NY| degerleri hem sulak hem de kurak degerleri igermektedir.
Dolayist ile NY| analizi ile incelenen bdlgedeki hem kurak hem de sulak donemlerin
baslangic donemleri ve siddetleri incelenebilmekte ve bunlarin goreceli olarak
kiyaslanmasi yapilabilmektedir (Hinis, 2013).
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Sekil 3.1: NYI yaklagiminin uygulama adimlar1.
Cizelge 3.2: NYI simiflandirmasi.

NYI Degeri Simif
2,00’den fazla Asir1 sulak
1,50 — 1,99 arasi Cok sulak
1,00 — 1,49 aras1 Orta derecede sulak
-0,99 - 0,99 aras1 Normale yakin
-1,49 -1,00 aras1 Orta derecede kurak
-1,99 -1,50 arasi1 Cok kurak
-2,00’den az Asir1 kurak

3.3 Dalgacik Analizi

Belirli zaman araliklar1 ile 6l¢iilmiis olan yags, akis, sicaklik gibi hidrolojik veriler,
matematiksel acgidan hidrolojik zaman serisi olarak incelenebilirler. Bu zaman
serilerinin periyodik ve karakteristik yapilarinin belirlenmelerinde kullanilan
yontemler arasinda dalgacik yontemi son yillarda siklikla kullanilmaktadir. Dalgacik
yontemi verilerin periyodik yapisinin ortaya ¢ikarimasmda iyi sonuglar vermekte
boylece tahmin c¢alismalarinda olduk¢a olumlu katki saglamaktadir. Dalgacik,
dalganin kiigiik bir parcasi olarak tanimlanabildiginden, siiresi smirli bir titresim
isaretidir (Partal 2007, Daubechies 1996). Dalgaciklar veriyi frekans bilesenlerine

ayrran ve sonra kendi Olgekleriyle eslestirilmis bir ¢oziiniirlige sahip bilesenler
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iizerinde caligan matematiksel fonksiyonlardir. Dalgacik algoritmalari, veriyi farkl
Olgek veya coziiniirliiklerde islerler. Genis bir pencereden bir isarete bakildiginda,
biiyiik 6zellikleri fark edilirken, kiigiik bir pencereden bakilirsa, kiiciik 6zellikleri
fark edilir.

Dalgacik analizinde en ¢ok kullanilan ana dalgaciklar Morlet, Haar, Bior 3.1,
Meksika sapka tipi, Daubechies (Sekil 3.2) dalgaciklaridir.

Daubechies 4 Biorthogonal Boyutsuz pertyot Mexican hat

-

~

Morlet dalgacigt

Sekil 3.2: Bazi dalgacik modelleri.

Haar Dalgacigi: Haar dalgacig1 veri serisindeki degisimin tespitinde yaygin olarak
kullanilir. Dalgacik smifi iginde en eski ve basit dalgacik tiirtidiir ve basamak
fonksiyonuna benzemektedir. Siireksiz ve simetriktir. Analizi ortogonaldir. Ayrik ve
stirekli dalgacik doniisiimiinde kullanilabilir.

Daubechies Dalgaciklari: Haar dalgaciginda oldugu gibi a¢ik matematiksel ifadeleri
yoktur. Analiz ortogonaldir ve bu dalgaciklar simetrik degildir. Hem siirekli hem
ayrik dalgacik doniisiimii yapabilmektedir.

Biortogonal Dalgaciklar: Biortogonal dalgaciklarin agik ifadeleri yoktur.
Simetriktirler. Hem ayrik hem siirekli doniistimde kullanilabilirler (Dogru, 2015).
3.3.1 Ayrik dalgacik doniisiimii (ADD)

Bir fonksiyonun dalgacik doniistimii = siirekli dalgacik doniisiimii  olarak
adlandirilirken belirli zaman araliklarinda olgiilerek olusturulan veri setlerinin
doniisiimii ise ayrik dalgacik doniisiimii olarak adlandirilir.

Dalgacik katsayilarinin 6lgek degerinde hesaplanmasi cok miktarda katsayinin
olusmasima ve islem yiikiine neden oldugundan dolayi, katsayilarm yalnizca segilen
Olgekler ve zaman diliminde hesaplanmasi bir¢ok avantaj saglar. Bu sayede daha az
sayida ancak yine de isaretin frekans-dlgek bilgisinin zaman boyunca degisimini
veren katsayilar elde edilmis olur. Bu katsayilar bir zaman serisi meydana getirirler
ve bu zaman serileri ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir. Ayrik dalgacik doniisiimiinde,
ikilik 6lgek ve zaman adimi kullanilir. Bu sekilde elde edilen her bir bilesen iki ve

ikinin katlar1 olacak sekilde 6l¢ek degerlerine ait zaman serilerini ya da dalgacik
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katsayilarin1 verirler (Terzi ve Barak, 2015). Ayrik dalgacik doniisimii igin

kullanilan dalgacik fonksiyonu asagida verilmistir.

P (55 = s, 2 (2n) 3D

So"
burada m ve n tamsayi olarak dalgacigin sirasi ile dlgek ve zaman eksenindeki
Oteleme parametreleridir. s, sabit bir 6teleme adimini ifade eder ve bu g¢aligmada 2
olarak alinmistir. 7, zaman eksenindeki Gteleme araligi degerini verir ve degeri 1
olarak alinmistir. Bu degerler literatiirde en ¢ok kullanilan degerlerine gore
almmugtir. Ikinin katlar1 kullanilarak olusturulan dalgacik fonksiyonu asagidaki

sekilde tanimlanabilir (Partal vd. 2008).

W, () = 27292 ™ — n) (3.2)
ANASINYAL | S
¢: Katsayilar
cAl cD1
cA2 ¢D2
cA3 cD3

Sekil 3.3: Dalgacik ayrigimi.

Ayrik dalgacik doniisiimii ile veriler algcak frekans (A) bilesenlerine ve yiiksek
frekans (D) bilesenlerine ayristirilir (decomposition). Sekil 3.3' te verilen algoritma
ardisik olarak isletildiginde asagidaki diyagram elde edilir. Burada c katsayilar1 ifade
etmektedir. Bu islemler tek bir degere ulasana kadar siirdiiriilmektedir. Pratikte
Entropi olarak bilinen kistas yardimiyla optimum ¢oziimlemeye ulasilir (Ar1 vd.,
2008).
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S=A1+DlI
S=A2+D2+Dl
S=A3+D3+D2+DI (3.3)

H:1
S— (Al |D1)
H:1
S— (A2 |D2|D1)

s (A3| D3| D2 | D)

3.4 Yapay Sinir Aglan

Insan beyninin bilgi isleme tekniginden 6rnek almarak gelistirilmis bir bilgi islem
teknolojisi olan Yapay sinir aglar1 (YSA), basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma
seklini taklit eder. Sinir sisteminde sinir hiicreleri olan ndronlar birbirleri ile degisik
bicimde baglanarak aglar olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma yetisine sahiptirler. insanlarda 6grenme, ndronlar
arasinda sinaptik baglantilarla gerceklesir. Yani insanlar dogumlarindan bu yana
yasayarak Ogrenme siirecindedir. Yasayarak tecriibe ederler ve boylece sinaptik
baglantilar olusur ve hatta yeni baglantilar olusur. Nihayetinde 6grenme gergeklesir.
YSA’da benzer diisiince ile gelistirilmistir. Ogrenme, egitme yoluyla ornekler
kullanarak aglar olusturulur. Bir baska deyisle, girdi ve ¢ikt1 verilerinin islenmesiyle
(egitme algoritmasinin bu verileri kullanarak baglant1 agirliklarini bir yakinsamaya
ulagana kadar, defaatle ayarlamasiyla) meydana gelmektedir.

YSA' lar, agrhklandirilmis sekilde birbirlerine baglanmis c¢ok sayida islem
biriminden (noronlar) olusan matematiksel sistemlerdir. Bir islem birimi, transfer
fonksiyonu olarak bilinen bir denklem olmakla birlikte diger néronlardan sinyalleri
alir, bahsi gegen sinyalleri birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir sonu¢ ortaya koyar.
Birgok YSA' da, hemen hemen benzer karakteristige sahip ndronlar katmanlar
halinde yapilandirilirlar ve transfer fonksiyonlari es zamanl bir sekilde ¢alistirilirlar.
YSA' da fonksiyonun ana yapisini agirliklarin biiyiikliigii ve islem birimlerinin sekli
belirler. YSA' larin davraniglari, (girdi verisi ile ¢ikti verisi arasi iligkilendirilme)
oncelikle ndronlarin transfer fonksiyonlarindan, nasil birbirlerine baglandiklarmdan
ve bu baglantilarin agirliklarindan etkilenmektedir (URL-3).

3.4.1 Cok katmanh yapay sinir aglarimin yapis1 (CK-YSA)

YSA’ larin dogrusal olaylar1 ¢ozebilmelerinin yaninda dogrusal olmayan olaylarin

¢oziimii konusunda ¢ok katmanl algilayicilar ortaya siiriilmiistiir.
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CK-YSA yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelerek meydana getirirler. 3 katmandan
olusurlar. Bu katmanlar; girdi, ara, ve ¢ikt1 katmanlar1 olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 3.4° de CK-YSA agi1 modeli gosterilmistir.

OO
7\
e S
I | | l J
Gizli katmanlar Cikts katmant

Sekil 3.4: CK-YSA yapis1 (Nacar, 2014).

Disaridan gelen bilgiler agin giris katmaninda yer edinir. Giris katmaninda girilecek
veri sayist kadar noron bulunmasi gerekmektedir. Bu katmanda gelen bilgiler
degistirilmeden bir sonraki katmana aktarilir. Girdi katmaninda bulunan her néron
bir sonraki katmandaki her elemana baglidir. Girdi katmanindan gizli katmana gelen
veriler islenerek bir sonraki katmana gonderilirler. Bu boliimde birden fazla katman
olabilir ve bu katmanlardaki her eleman bir sonraki katmandaki elemanlara baglhdir
(Kankal, 2010).

Bir onceki katmandan gelen veriler islenerek agm irettigi c¢iktilar1 (Y), ¢ikis
katmaninda dis diinyaya iletilir. Aglara egitim sirasinda hem girdilerin hem de o
girdilere karsilik iiretilmesi beklenen ciktilarin aga tanitilmasi bu agin 6gretmenli
O0grenme modeliyle calistigini ifade etmektedir. CK agin 6grenme kurali en kiiclik
kareler yontemine dayanmaktadir ve Delta Ogrenme Kuralinin genellestirilmis
halidir. Bu sebepten dolay1r 6grenme kurali Genellestirilmis Delta Kurali (GDK)
olarak da adlandirilmaktadir. Agm Ogrenebilmesi igin egitim takimi olarak
nitelendirilen ve ayn1 zamanda 6rneklerden meydana gelen bir veri takimina ihtiyag
duyulmaktadir. GDK iki asamadan olugsmakla birlikte bunlardan birincisi ileri dogru
hesaplama adi verilen agin ¢iktisini hesaplama safhasidir. Ikinci satha da geriye

dogru hesaplama olarak bilinen agirliklar1 degistirme safhasidir (Oztemel, 2006).
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3.4.1.1 CK-YSA’ min calisma adimlan

Cok katmanli (CK) aglarin ¢caligsma adimlarint asagidaki gibi siralanabilir.

- Orneklerin toplanmasi

- Agin topolojik yapisinin belirlenmesi

- Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi

- Agrrliklarin baslangi¢ degerlerinin atanmasi

- Ogrenme takimindan 6rneklerin segilmesi ve aga gosterilmesi

- Ogrenme sirasinda ileri hesaplamalarin yapilmasi

- Gergeklesen c¢iktinin beklenen ¢ikti ile karsilastirilmasi

- Agrrliklarin degistirilmesi

Ik olarak agin egitilmesi i¢in daha dnce gergeklestirilmis drneklerin bulunmasi kismi
gerceklestirilir. Bu ornekler toplandig1 gibi (egitim takimi) agin denenmesi igin de
orneklerin (deneme takimi) toplanmasi amaglanir. Deneme takimi agin egitilmesi
esnasinda aga gosterilmez. Egitim takiminda ornekler tek tek gosterilerek agin olay1
O0grenmesi saglanir. Daha sonra, deneme takimindaki Ornekler gosterilerek agin
basarisina bakilir. Hig goérmedigi Ornekler karsisindaki yetisi agm iyi Ogrenip
o0grenmedigini aciga ¢ikarmaktadir.

Agm topolojik yapisinin belirlenmesi ise 6grenilmesi istenen olay i¢in olusturulacak
olan agin topolojik yapismnin olusturuldugu adimdir. Ne kadar girdi iinitesi, ara
katman, her ara katmanda ne kadar islem eleman1 ve ¢ikt1 eleman1 olmasi gerektigi
bu adimda belirlenmektedir.

Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi asamasi agin 6grenme katsayisi, momentum
katsayisi ve islem fonksiyonlarinin belirlendigi adimdir.

Agirliklarin baglangic degerlerinin atanmasi: Baslangi¢ olarak ¢ogunlukla rastgele
degerler atanan ve islem elemanlarini birbirlerine iliskilendiren agirlik degerlerinin
ve esik deger agirliklarinin baslangi¢c degerlerinin atanmasinin yapildigi adimdir. Ag
O0grenme kisminda uygun degerleri kendisi belirler.

Ogrenme takimindan 6rneklerin segilmesi ve aga gosterilmesi: Agm 6grenmeye
baglamas1 ile birlikte 6grenme kurali dogrultusunda uygun olarak agirliklar:
degistirmesi i¢in aga Orneklerin (girdi ve c¢ikt1 degerleri) diizenli bir sekilde
gosterildigi asamadir.

Ogrenme sirasinda ileri hesaplamalarin yapilmasi: Sunulan girdiler igin ¢iktilarin

saptandig1 asamadr.
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Gergeklesen ¢iktinin beklenen ¢ikt1 ile karsilastirilmast: Agin meydana getirdigi hata
verilerinin hesaplamasinin yapildigi kisimdir.

Agirliklarin degistirilmesi: Geri hesaplama metodu ile olusturulan hata diizeyinin
azalmasi i¢in agirliklarin degistirilmesinin bulundugu adimdir.

Yukarida belirtilen s6z konusu asamalar agin 6grenmesi sonuglanincaya dek bir
baska deyisle gerceklesen ciktilar ile tahmin edilen ¢iktilar arasindaki hatalar istenen
sinirlar icerisinde kalincaya kadar siirdiiriilmektedir. Ayrica, agin 6grenmesi i¢in bir
durdurma Ol¢iitii olmas1 gerekmektedir. Sonu¢ olarak bu islem adimi da biiyiik
cogunlukla olusturulan hatanmn belirli bir seviyenin altina diismesi olarak
alinmaktadir (Oztemel, 2006).

3.4.2 Tahminlerde kullanilan performans degerlendirme kriterleri

Modellerden elde edilen kuraklik sonuclar1 hesaplanan kuraklik indisleri ile
karsilagtirilmis ve modelllerin  performanslar1 ¢esitli istatistiksel kriterler ile
Olgililmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan istatistiksel kriterler: Korelasyon katsayisi (R),
ortalama karesel hata (OKH), ortalama karesel hata karekokii (OKHK) ve Nash-
SutCliffe (N-S)tir.

Korelasyon katsayis1 (R): Hesap degerleri ile model tahminleri arasinda dogrusal bir
iligkinin derecesini gosteren bir katsayidir. R degeri 0 ve 1 arasinda degismektedir ve
I' e yakinlik model tahminleri ile hesap degerleri arasinda begimliligin kuvvetli
oldugunu gostermektedir (Dogan vd., 2008). Korelasyon katsayisi, esitlik 3.4 te
verilmistir.

vazl(yi(hesap) - YO(hesap)) * (Yi(tahmin) - YO(tahmin))

2 2
\/Zév=1(yi(hesap) - Yo(hesap)) * \/Ziv=1(yi(tahmin) - Yo(tahmin))

Ortalama karesel hata (OKH): Hesap degerleri ile model tahminleri arasindaki hata

R

(3.4)

oranini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ortalama karesel hatanin 0' a yakihg:
tahmin modellerinin yeterliligini gostermektedir. Ortalama karesel hata, esitlik 3.5' te
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Partal, 2007).

2
_ Zivzl(yi(hesap) - Yi(tahmin))
B N

Ortalama karesel hatanin karekokii (OKHK): Hesap degerleri ile model tahminleri

OKH

(3.5)

arasindaki hata oranini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir ve 0' a yaklagmasi

tahmin kabiliyetinin arttig1 anlamma gelmektedir. Ortalama karesel hatanin
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karekokii, esitlik 3.6" da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Singh vd., 2009; Gupta,
2009).

OKHK = \[%* (Yitresap) — Yiceanminy) (3.6)
Nash - Sutcliffe (N-S): Hidrolojik modellerin 6ngorii giiciiniin derecesini belirlemek
amactyla kullanilmaktadir. Esitlik sonucunun alacagi deger -oo ile 1 arasinda
degismektedir. Sonucun 1' e yaklagsmasi tahmin kabiliyetinin artti§1 anlamina
gelmektedir. Nash - Sutcliffe, esitlik 3.7' de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir
(Nacar, 2014).

2
_ Zév=1(yi(hesap) - YO(ortalama))

N-S=1 (3.7)

2
Zé\l: 1 (Yi(hesap) - Yi(tahmin) )
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4. BULGULAR

Bu calismada Tiirkiye'deki en fazla yagis alan en az yagis alan ve ortalama yagis alan
ii¢ istasyon (Rize, Karapinar ve Manisa istasyonlar1) ele alinmistir. Bu istasyonlar

Sekil 4.1' de gosterilmistir.

Sekil 4.1: Karapmar, Manisa ve Rize gozlem istasyonlar1 (URL-4).

Calismamizda Karapmar i¢in 01/1975 - 12/2013 wyillar1 arasindaki aylik yagis
toplamlari, Rize i¢in 01/1975 - 01/2012 yillar1 arasinda aylik yagis toplamlar1 ve
Manisa ili i¢in 01/1975 - 10/2015 wyillar1 arasinda aylik yagis toplamlari
kullanilmistir. Bu istasyonlara ait aylik ve yillik yagis toplamlarinin temel istatistik
verileri Cizelge 4.1' de verilmistir. Buna gére Manisa istasyonu en fazla ¢arpiklik
katsayis1 ve degisim katsayisina sahip iken, Rize istasyonu en az degisim katsayis1 ve
carpikliga sahip istasyondur.

Cizelge 4.1: Calismada kullanilan istasyonlari aylik ve yillik yagis toplamlarinin
temel istatistik verileri.

RIZE KARAPINAR MANISA

Yillik Aylik Yillik Aylik Yillik Aylik

Yagis Yagis yagis Yagis Yagis Yagis

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Ortalama 2263.48 | 188.66 | 288.41 | 24.07 | 712.86 59.65

Standart Sapma | 233.77 104.00 60.21 21.42 | 163.80 64.82

Carpiklik 0.14 0.84 0.24 1.10 0.46 1.58
Degisim

Katsay1st (Cv) 0.1 0.55 0.21 0.87 0.23 1.08

Bu tez ¢aligmasinda ii¢ farkl istasyonun yagis verileri kullanilarak kuraklik indisleri

hesaplanmis, bu indislerden NYI12 kullanilarak YSA modelleri olusturulmus ve bu
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modeller vasitasiyla ileriye yonelik kuraklik tahminleri yapilmistir. Caligmamizda en
az yagis alan Karapinar, orta dereceli yagis alan Manisa ve en fazla yagis alan Rize
illerinin aylik yagis toplam verileri kullanilmistir. Bu 3 istasyona ait verilerle
Normallestirilmis yagis indisi (NYI) ile 3, 6, 9 ve 12 aylk kuraklik degerleri
hesaplanmis ve analiz sonuclar1 sirasiyla Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4° te
verilmistir. Aylik toplam yagis verileri arttikga bunlara bagli hesaplanan NYI
indislerinin normal durumu gosteren sifir ekseninden ge¢me sikligi azalmaktadir.
Diger bir deyisle tarimsal kurakligin gostergesi olarak kabul edilebilen NYI3 indisi
normal durum gostergesi olan sifir eksenini daha sik periyotlarda keserken;
hidrolojik kurakligin gostergesi olarak kabul edilebilecek olan NYI12 indisi daha
uzun periyotlarda kesmektedir.
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Karapinar Yagis (mm)

NYI 3

ST0Z/€
€102/1T
1oT/L
1102/€
6002/TT
800¢/L
£002/€
S007/TT
v00¢/L
€002/€
T00Z/TT
000¢/L
666T/¢€
L66T/TT
966T/L
S66T/¢€
€66T/TT

66T/L
T66T/€
686T/TT
886T/L
L86T/€
G86T/TT
v86T/L
€86T/¢
TI86T/TT
086T/L
6L6T/¢€
LL6T/TT
9/6T/L
SL6T/€

n
'

NYI1 6

ST0Z/9
v10Z/CT
2102/01
1102/9
0102/t
8002/0T
£002/9
9002/t
¥002/0T
€002/9
7002/t
000z/0T
666T/9
8661/
9661/0T
S661/9
v66T/C
7661/0T
166T/9
066T/T
886T/0T
/86T/9
9861/t
¥86T/0T
€86T/9
7861/t
086T/0T
6/6T/9
8L6T/C
9/6T/0T
SL6T/9

n
'

NYI19

102/6
102/S
102/1T
102/6
102/S
00Z/T
00Z/6
00¢/s
002/T
00Z/6
00¢/s
002/T
661/6
661/S
66T/T
661/6
661/S
66T/T
661/6
661/S
86T/T
861/6
861/S
86T/T
861/6
861/S
86T/T
L61/6
L61/S
L6T/T

N~ = NN O SNO0OO =N < N N0 O = oo N O INOO . m < 1N

L6T/6

-4

NYI 12

102/8
102/v
102/
102/8
00z/¥
0oz/tt
00¢Z/8
00z/¥
00z/Tt
00Z/8
00z/¥
66T/C1T
661/8
66T/v
66T/CT
661/8
66T/v
66T/CT
661/3
86T/v
86T/CT
861/8
86T/v
86T/CT
861/8
86T/v
L6T/TT
L6T/8
L6T/Y

N N0 O d Al NN ON OO d N s ININ00Od NN ONOO . n st

L6T/TT

-4

§1s ve ¢oklu zaman dilimlerine ait kuraklik

ya
indisleri.

1t

Karapinar istasyonuna ai

2

kil 4

Se
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PS

Manisa Yagis (mm)

1

500
400
300
200
100

¥102/8 102/1T 102/
£T02/€ 102/9 102/6
1102/0T 102/1 T02/Y
0102/S 102/8 T0Z/11 4
800¢/TT 00z/€ 002/9
L00T/L 00z/0T 00Z/T
9007/t < 002/S 002/8
¥00¢/6 002/CT 00z/€
£002/v i  £007/L 002/0T
T00Z/TT v 002/¢ 00¢/s
0002/9 MH 002/6 00z/TT
6661/1 " [ 666T/¥ 66T/L
L66T/8 | Le6T/1T 661/2
966T/¢€ S | 9661/9 661/6 | o

™ AU. © N
v66T/0T | = ] 66T/T | < 66T/ | =

> o > >
ge6r/s | =z = 661/3 | Z 66T/1T | &
1661/cT - ze6l/s 661/9
0661/L 661/0T 661/1
686T/C 861/S 361/8
L861/6 "L 86T/zT 86T/¢
9861/v 86T/L 861/0T
v861/T1 L 686T/e 861/5
mwmwm 861/6 86T/C1
MMMH s | eseT/y 86T/L
6.61/¢ . £ 086T/TT 86T/C
L161/01 L61/9 L61/6

L6T/T L6T/Y !
9/61/S
L6T/8 L6T/TT
yuey
, L6T/€ L6T/9 :
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Manisa istasyonuna ait yagis ve ¢coklu zaman dilimlerine ait kuraklik
indisleri.

Sekil 4.3




Rize Yagis (mm)

|

600
400

200 -

110T/€
6002/TT
800¢/6
£002/9
9002/€
¥00¢/C1
€002/6
7002/9
1002/€
6661/TT
8661/6
L66T/9
966T/€
v661/C1
€66T/6
7661/9
166T/€
6861/CT
8861/6
L86T/9
986T/€
¥86T/C1
€86T/6
7861/9
186T/€
6/6T/TT
8/61/6
LL6T/9
9/6T/€
yuel

NYI3

0z/9
0z/¢
0¢/cT
0¢/6
0¢/9
0¢/€
0¢/CT
0¢/6
0¢/9
0¢/€
61/c1
61/6
61/9
61/€
61/1
61/6
61/9
61/€
61/c1
61/6
61/9
61/¢
61/c1
61/6
61/9
61/¢
61/1
61/6
61/9

SIS IS TS 0000 00 00 00 00 00 00 Oy Oy y Oy Oy Oy 9y Oy O OO O O O 0O O o o

N O N0 O I AN MWN OMNOVO A AN MU OMNNKO T ANMNMLL ONOWO

6T/€

-4

NYI6

NYI9

1102/C1
010Z/6
6002/9
800¢/€
900¢/¢T
500¢/6
¥002/9
€00¢/€
1002/TT
0002/6
6661/9
866T/€
966T/CT
S661/6
¥66T/9
€66T/€
166T/CT
0661/6
686T/9
886T/¢
986T/¢1T
G861/6
¥86T1/9
€861/€
1861/CT
086T/6
6.6T/9
8/6T/€
9/6T/CT

SL6T/6

NY112

0102/21
600¢/6
800¢/9
£002/€
S00Z/Ct
¥002/6
€002/9
z00z/€
0002/2T
666T/6
866T/9
L66T/€
G661/CT
v66T/6
€661/9
7661/€
0661/2T
6861/6
8861/9
L86T/€
G86T/TT
786T/6
€86T/9
786T/¢€
086T/¢1
6/6T/6
8/6T/9
[/6T/€

SL6T/TT

Sekil 4.4: Rize istasyonuna ait yagis ve ¢oklu zaman dilimlerine ait kuraklik

indisleri.

Calismada YSA yontemiyle modellemeler 12 aylik NYI degerleri kullanilarak

yapildi. Modellemede NYI12 degerleri MATLAB programi araciligiyla dalgacik
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metoduyla en ¢ok kullanilan Db4, Bior 3.1 ve Haar yontemleriyle li¢ kademeye

kadar frekanslarmna ayristirilmis ve asagida Sekil 4.5 - Sekil 4.13" te verilmistir.

KARAPINAR DB4

A
'l-l‘l-h

oo\
-2
-3
0,8 ——bl
0 i :
02 -
0
0.2 ¢ 0
06 ] ——
-0,8

——D3

1,5

0,5

A A Ana A A AR Reaabih A AN A At AR RS
05 0 100 i 14 S

A

-1,5

Sekil 4.5: Karapmar NYI12 verisinin Db4 ayrigima.
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MANISA DB4

——D1

-0,4 H s A

——D2

36 “”v 500

-1

15 ——D3

1

0,5 } 2 1 1

' A Asanan AARNA, Af%f
0- A/ :
0,5 ooV ¥ YV VYTV g r‘v 500
1

Sekil 4.6: Manisa NYI12 verisinin Db4 ayrigimi.
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RiZE DB4

200 3 400

500

——D1

——D2
1
I
0 0 500
l 3
-1
——D3
1,5
1
0,2 A A\%‘M“AA‘V""V&"‘VM‘#‘&& ARk !\v&ﬁ&ﬁvﬁﬁw&[ ‘
o501 aos’ ! Too | sog " aoe © o
1

Sekil 4.7: Rize NYI12 verisinin Db4 ayrigimu.
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KARAPINAR BIOR 3.1

—A

A

FaN

A /
WANNAY!

D B

A A
M M Vi

L T |
w N P O B N W

0,5

——D1

A

M A B ifw'ﬂmisg T

Sekil 4.8: Karapinar NY112 verisinin Bior 3.1 ayrigimu.
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MANISA BIOR 3.1

3 —O—I_\

2 Py

1 FAN Awﬁ

0 |

-1 -

2

'3 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
1

s

M|

T T T T T 1

100 200 300 400 500 600

Sekil 4.9: Manisa NY112 verisinin Bior 3.1 ayrigim.
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RiZE BIOR 3.1

400

500

WN KR O R NoW
PR

0,5

-0,5

500

1,5

0,5

-0,5

-1,5

——D2

b o

I so0

1,5

0,5

-0,5

A

=

ik

\ 500

iy
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Sekil 4.10: Rize NY112 verisinin Bior 3.1 ayrigimu.




KARAPINAR HAAR

500

L, 'Hu __wﬂm ™
) I-"Ill_FJ 200 LL;B‘& LL’JFLU400

WN R O R, NoW

0,6
0,4
0,2

-0,2
0,4
-0,6
-0,8

——D1

1]

-
=r

o

—

Y

—

e

RN

=

R ikl g

1,5

——D2

500

-0,5

-1,5

L

—
—
—
—
N
N
Ol:

nfl
HIL ol

nnﬂn ’
W oo™ L door

500

Sekil 4.11: Karapmar NY112 verisinin Haar ayrigimu.
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MANISA HAAR

"

Ik

L

roc

500 600

|
l'\.rnilf"l""J
Iig®

1
r

O N N - TN

0,5

-0,5

——D1

L“ i " VTR

T Reb ) Tee

L

Rl
All|‘} l

bl 41 5
1l

C 500 600

1,5

0,5

-0,5

-1,5
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-0,5

——D3
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il V ZHS‘“" .

¢
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Sekil 4.12: Manisa NY112 verisinin Haar ayrigimu.
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RIZE HAAR

3
2

1

0 : x \
1 b J.QE S ] 3 400 500
2

3

0 20 00 500

——D3

0,5 T
0 N, ““I“ Hﬂ TI“L” ﬂ.un rn i HUJ] Wﬁn”ﬂ 1" |
(M UU“‘U oor Ll V Vzk;]o VI oo Y ”&oo””w]] 500

Sekil 4.13: Rize NY112 verisinin Haar ayrigimu.

Ayrik bazda bir diisiik ve ii¢ yiiksek frekans degerleri YSA da girdi degerleri olarak
kullanilarak ileriye yonelik kuraklik tahmini i¢in modeller olusturuldu. Kurulan

modeller Neuro Solutions programinda islenmis ve her ileriye yonelik zaman tahmini
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icin en iyi model belirlenmesi amaglanmistir. En iyi sonucu veren modeller gercek
kuraklik indisi degerleri ile karsilastirilarak performanst degerlendirilmistir.
Performans degerlendirilme kriterleri olarak korelasyon sayisi, ortalama karesel hata
(OKH), ortalama karesel hatanin karekokii (OKHK), Nash-SutCliffe (N-S)
kullanilmastir.

Calismada kullanilan modeller, Cok Katmanli YSA ile yapilmistir. Calismada
kurulan aglarda transfer fonksiyonu olarak Tanjant Hiperbolik Axon ve Sigmoid
Axon belirlenmis ve belirlenen bu iki fonksiyona karsilik ii¢ 6grenme kural
kullanilmistir. Her bir fonksiyona karsilik 6grenme kurali olarak, Conjugate Gradient
ve Levenberg Marquardt, Levenberg Marquardt - Conjugate Gradient, se¢ilmis bu
fonksiyon girdi sayisi1 degistirilerek 6grenme kurallarina gore egitilerek aga en uygun
transfer fonksiyonu ve 6grenme kurali belirlenmistir. Kurulan modellerin tamami
Cizelge 4.2' de verilmistir. Girdi parametresi olarak dalgacik analiziyle ayrigtirilmis
olan zamanlara ait 4 adet frekans degeri kullanilmistir. Ornegin t-1 zamam girdisi
olarak her bir dalgacik fonksiyonundan elde edilen bir ana ve 3 detay frekans olmak
iizere toplam 4 adet girdi kullanilmistir. Cikt1i olarak dalgacik analizi ile
ayristirilmamis NYT degeri kullanilmistir. Bu verilerin %60 '1 egitim i¢in, %20' si test
icin ve %20' si tahmin i¢in kullanmilmistir. Zamanda geriye giderek elde edilen
dalgacik ydntemiyle ayristirilmis NYI12 girdi verileri kullanilarak olusturulan
modeller ile t, t+1 , t+2,t+3 ve t+4 zamanlarina ait kuraklik indisleri tahmin edilmis
ve en iyi tahmini veren modeller tespit edilmistir. Bir diger deyisle NYI12’nin
gecmise yonelik dort aya kadar olan degerleri girdi verisi olarak kullanilarak
gelecekteki bes aya kadar olan veriler hesaplanmistir. Bu hesaplama girdi ¢iktilar
Cizelge 4.2' de verilmistir. Cizelge 4.2' de kullanilan kisaltmalar su sekilde
anlasilmalidir:

Ornek olarak MG1_C5 modelinde M: Model, G: Girdi, C: Cikt1, G1: 1 aylik girdi,

C5: 5 ay sonraki tahmin ¢iktisini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.2: Olusturulan YSA modelleri i¢in girdi ve ¢ikt1 verileri.

Model | Model
no adi Girdi Cikti

M1 |MGI1 ClI t-1 t

M2 |MG1 C2| t-1 t+1
M3 |MG1 C3 t-1 t+2
M4 MGl C4| t-1 t+3
M5 |MG1 C5| t-1 t+4
M6 |MG2 ClI t-1 t-2 t

M7 |MG2 C2| t-1 t-2 t+1
M8 |MG2 C3 t-1 t-2 t+2
M9 |MG2 C4| t-1 t-2 t+3
M10 |[MG2 C5| t-1 t-2 t+4
M1l |MG3 Cl1 t-1 t-2 t-3 t

M12 |MG3 C2| t-1 t-2 t-3 t+1
M13 |MG3 C3 t-1 t-2 t-3 t+2
M14 |MG3 C4| t-1 t-2 t-3 t+3
M15 |MG3 C5| t-1 t-2 t-3 t+4
M16 |MG4 Cl t-1 t-2 t-3 t-4 t

M17 |[MG4 C2| t-1 t-2 t-3 t-4 t+1
M18 |MG4 C3 t-1 t-2 t-3 t-4 t+2
M19 |MG4 C4| t-1 t-2 t-3 t-4 t+3
M20 |[MG4 C5| t-1 t-2 t-3 t-4 t+4

Ayrica belirlenen her transfer fonksiyonu ve 6grenme kuralma karsilik gelen en
uygun ara katman sayisi ve ara katmandaki eleman sayilar1 belirlenmistir. Gizli
katmandaki eleman sayis1 15, 10, 8 olarak denenmis ve daha iyi sonug¢ verdigi
gozlemlenen modellerde 12 olarak da denenmistir. Kurulan aglarda kullanilan
transfer fonksiyonlarmna, bunlara karsilik olarak kullanilan 6grenme kurallar1 ve ara
katman eleman sayilar1 birbirlerine gore kiyaslanmaistir.

4.1 Karapmnar Istasyonu I¢in Olusturulan NYI12 Kuraklik Modelleri

4.1.1 Karapinar istasyonu icin Db4 dalgacik yontemiyle ayristirilmis modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller (MG1)

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.3 de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilar1 icin farkh egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.3: Karapmar NY112 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG1_Cl).
DB4 KARAPINAR MG1 Cl

MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.947 0.126 0.356 0.891
15PEThypLM 0.923 0.184 0.429 0.840
10PEThypLMCG| 0.935 0.153 0.391 0.867
10PEThypCG 0.952 0.113 0.336 0.902
10PESigmLM 0.952 0.122 0.349 0.895
8PESigmLM 0.885 0.251 0.501 0.783
12PESigmLM 0.926 0.413 0.642 0.643
8PEThypCG 0.953 0.108 0.329 0.906
12PEThypCG 0.951 0.115 0.340 0.900

Karapmar ''n MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
8, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate Gradient
oldugu gozlemlenmistir ve MG1_C1 tahmininde en uygun YSA modelinin segilmesi
icin c¢esitli islemci sayilarina ve farkli 6§renme algoritmalaria sahip olan modeller
denenmistir. Bunlar arasindaki en uygun olami g¢esitli istatistiksel kriterlerle
belirlenmis ve Cizelge 4.3’ de verilmistir. Cizelge 4.3’ de kullanilan istatistiksel
kriterlerden R ve N-S' nin 1’¢ yaklagsmasi, OKH ve OKHK’nin ise 0' a yaklasmasi1
basarinin arttigin1 gostermektedir. MG1_C1 tahminine ait en iyi YSA modeli ¢iktis1
ve gercek Olciim degerleri Sekil 4.14’de zamana gore degisimleri ile sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.14: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.14° de goriildiigl gibi dl¢lilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
ve bu durum sagilma diyagrammin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.4’ de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.4: Karapmar NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG1_C5).
DB4 KARAPINAR MG1 C5

MODEL R OKH OKHK N-S

10PEThypLM 0.605 0.941 0.970 0.203
15PEThypLM 0.515 1.163 1.078 0.015
10PEThypLMCG| 0.505 1.111 1.054 0.059
10PEThypCG 0.577 0.818 0.904 0.307
10PESigmLM 0.559 2.130 1.459 -0.804
8PESigmLM 0.582 0.901 0.954 0.230
8PEThypLM 0.587 0.850 0.922 0.280
12PEThypLM 0.506 1.060 1.030 0.102
8PEThypCG 0.586 0.806 0.898 0.317
12PEThypCG 0.597 0.791 0.889 0.330

Cizelge 4.4’ e gore MG1_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman
sayis1 12, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gergek
Olciim degerleri Sekil 4.15° de zamana gore degisimleri ve sacilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Karapmar db4 MG1_C5 tahmin Karapmar db4 MG1_C5
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Sekil 4.15: Karapmar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.15” de goriildiigii gibi dl¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani disiiktiir. Bu durum sac¢ilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimia tabi tutulan bir aylik Karapmar NYI112
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.5' te
verilmistir.

Cizelge 4.5: Karapinar istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MGI1 CI1 |8PEThypCG 0.953 0.108 0.329 0.906
MGI1 C2 |8PESigmLM 0.887 0.253 0.503 0.783
MGI1 C3|10PESigmLM 0.790 0.449 0.670 0.616
MGI1 C4 |8PESigmLM 0.703 0.660 0.813 0.435
MGI1 C5|12PEThypCG 0.597 0.791 0.889 0.330

iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olugturulmus YSA modelleri Cizelge 4.6’ da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik

islemci sayilar1 icin farkl egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
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bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.6: Karapmar NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
iki aylik girdi ve bir sonraki ayn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG2_C1).
DB4 KARAPINAR MG2 C1
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.978 0.052 0.229 0.955
15PEThypLM 0.970 0.072 0.269 0.938
10PEThypLMCG| 0.978 0.052 0.228 0.955
10PEThypCG 0.957 0.099 0.314 0.915
10PESigmLM 0.970 0.096 0.309 0.918
8PESigmLM 0.933 0.221 0.470 0.811
8PEThypLMCG | 0.978 0.051 0.226 0.956
12PEThypLMCG |  0.967 0.087 0.294 0.926

Karapmar ''n MG2_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
8, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt - Conjugate Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA
tahmini ve gergek Ol¢tim degerleri Sekil 4.16” da zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.16: Karapmar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.16° da gorildiigi gibi l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukg¢a
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da

gozlemlenmigtir.
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Iki aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kurakhik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.7 de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari icin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.7: Karapmar NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
iki aylik girdi ve bes sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG2_C5).
DB4 KARAPINAR MG2 C5

MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.735 0.634 0.796 0.457
15PEThypLM 0.653 0.880 0.938 0.247
10PEThypLMCG| 0.676 0.798 0.893 0.317
10PEThypCG 0.741 0.626 0.791 0.464
10PESigmLM 0.753 0.567 0.753 0.514
8PESigmLM 0.740 0.842 0.918 0.279
12PESigmLM 0.734 0.713 0.844 0.389

Cizelge 4.7’ ye gore MG2 C5 modeli i¢cin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olgiim degerleri Sekil 4.17° de zamana Qore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.17: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.17° de goriildigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda

iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
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degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktir. Bu durum sac¢ilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan iki aylik Karapmar NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek igin
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.8' de
verilmistir.

Cizelge 4.8: Karapmar istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG2 C1 |8PEThypLMCG 0.978 0.051 0.226 0.956
MG2 C2|12PEThypCG 0.955 0.104 0.325 0.911
MG2 C3|10PEThypCG 0.928 0.163 0.404 0.859
MG2 C4 | 10PESigmLM 0.811 0.431 0.656 0.631
MG2 C5 | 10PESigmLM 0.753 0.567 0.753 0.514

Uc aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.9 da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkl egitim algoritmalari ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.9: Karapmnar NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
ti¢ aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG3_C1).
DB4 KARAPINAR MG3 C1
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.970 0.069 0.262 0.941
15PEThypLM 0.969 0.072 0.269 0.938
10PEThypLMCG| 0.973 0.069 0.262 0.941
10PEThypCG 0.968 0.075 0.274 0.936
10PESigmLM 0.979 0.075 0.274 0.936
8PESigmLM 0.964 0.131 0.363 0.887
12PESigmLM 0.982 0.042 0.205 0.964
8PEThypLMCG | 0.962 0.152 0.389 0.870
12PEThypLMCG| 0.960 0.092 0.304 0.921
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Karapinar ''n MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
12, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gbzlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek olciim degerleri Sekil

4.18° de zamana gore degisimleri ve sacilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.18: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.18° de goriildiigh gibi Olgiilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukga
1yl bir uyum gézlenmis maksimum ve minimum degerler olduk¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Ug aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.10° da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli

istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10: Karapiar NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan ii¢ aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG3_C5).
DB4 KARAPINAR MG3 C5

MODEL R OKH OKHK N-S

10PEThypLM 0.747 0.549 0.741 0.530
15PEThypLM 0.700 0.758 0.871 0.351
10PEThypLMCG |  0.806 0.474 0.689 0.594
10PEThypCG 0.753 0.566 0.752 0.516
10PESigmLM 0.721 0.732 0.855 0.374
8PESigmLM 0.755 0.582 0.763 0.502
8PEThypLMCG | 0.733 0.676 0.822 0.421
12PEThypLMCG | 0.712 0.714 0.845 0.389

Cizelge 4.10° a gore MG3_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayist 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali
Levenberg Marquardt - Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu
modele ait olan YSA tahmini ve gercek 6lgtim degerleri Sekil 4.19° da zamana gore
degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.19: Karapmar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ii¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.19” da goriildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan {i¢ aylik Karapinar NYI12

verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
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kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.11' de
verilmistir.

Cizelge 4.11: Karapinar istasyonu i¢in {i¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 C1 | 12PESigmLM 0.982 0.042 0.205 0.964
MG3 C2|12PEThypCG 0.958 0.101 0.318 0.914
MG3 C3|10PESigmLM 0.919 0.194 0.441 0.834
MG3 C4 | 10PESigmLM 0.820 0.409 0.640 0.653
MG3 C5|10PEThypLMCG 0.806 0.474 0.689 0.594

Dort avlik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.12° de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.12: Karapmar NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG4_C1).
DB4 KARAPINAR MG4 C1

MODEL R OKH OKHK N-S

10PEThypLM 0.973 0.064 0.253 0.945
15PEThypLM 0.950 0.134 0.366 0.885
10PEThypLMCG 0.966 0.083 0.288 0.929
10PEThypCG 0.953 0.110 0.331 0.906
10PESigmLM 0.985 0.035 0.188 0.970
8PESigmLM 0.915 0.207 0.455 0.823
12PESigmLM 0.984 0.042 0.206 0.964

Karapmar ''n MG4_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman say1s1
10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gbzlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢lim degerleri Sekil
4.20° de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.20: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.20° de goriildiigl gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
1yi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukc¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gbzlemlenmistir.

Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki aymn kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.13° de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.13: Karapmar NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG4_C3).
DB4 KARAPINAR MG4 C5
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.753 0.653 0.808 0.447
15PEThypLM 0.617 1.022 1.011 0.134
10PEThypLMCG 0.740 0.675 0.822 0.428
10PEThypCG 0.799 0.476 0.690 0.596
10PESigmLM 0.770 0.563 0.750 0.523
8PESigmLM 0.703 0.661 0.813 0.440
8PEThypCG 0.795 0.489 0.700 0.585
12PEThypCG 0.783 0.512 0.715 0.566

Cizelge 4.13° e gore MG4_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, dgrenme kurali

Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
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ve gercek Olclim degerleri Sekil 4.21° de zamana gore degisimleri ve sacilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.21: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.21° de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan dort aylik Karapinar NYI112
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.14" de
verilmistir.

Cizelge 4.14: Karapmar istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve
5 ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model
No MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1| 10PESigmLM 0.985 0.035 0.188 0.970
MG4 C2 |8PEThypLMCG 0.943 0.131 0.362 0.888
MG4 C3| 8PEThypCG 0.920 0.180 0.424 0.846
MG4 C4| 10PEThypLM 0.821 0.416 0.645 0.644
MG4 C5| 10PEThypCG 0.799 0.476 0.690 0.596
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4.1.2 Karapmar istasyonu icin Bior 3.1 dalgacik yontemiyle ayristirilmis
modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.15' de verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.15: Karapmar NYT12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan bir aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG1_Cl).
BIOR 3.1 KARAPINAR MG Cl
MODEL R OKH OKHK N-S

10PEThypLM 0.902 0.219 0.468 0.812
15PEThypLM 0.913 0.206 0.454 0.823
10PEThypLMCG| 0.883 0.260 0.510 0.778
10PEThypCG 0.934 0.151 0.389 0.871
10PESigmLM 0.939 0.144 0.380 0.876
8PESigmLM 0.941 0.141 0.375 0.879

Karapmar’ in MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman
sayis1 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt
oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek 6l¢iim degerleri
Sekil 4.22° de zamana gore degisimleri ve sa¢ilma diyagramlari karsilastirmali olarak

verilmistir.

50



Karapmar bior 3.1 MG1_C1
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Sekil 4.22: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve

Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.22° de goriildiigii gibi dl¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda olduk¢a
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukga iyi tahmin edilmis

bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da

gbzlemlenmistir.

Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢cin olusturulmus
Y SA modelleri Cizelge 4.16' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 igin

farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli

istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.16: Karapmar NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan bir aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG1_C5).
BIOR 3.1 KARAPINAR MG1 C5

MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.304 1.343 1.159 -0.138
15PEThypLM 0.455 1.117 1.057 0.054
10PEThypLMCG| 0.434 1.051 1.025 0.110
10PEThypCG 0.496 0.908 0.953 0.231
10PESigmLM 0.438 0.984 0.992 0.167
8PESigmLM 0.472 0.920 0.959 0.221

Cizelge 4.16° ya gore MG1_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, dgrenme kurali

Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
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ve gercek Olclim degerleri Sekil 4.23° de zamana gore degisimleri ve sacgilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.23: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmig olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastiriimasi.

Sekil 4.23' de goriildiigii gibi 6lgiilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimima tabi tutulan bir aylik Karapmar
NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek
icin kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.17' de
verilmistir.

Cizelge 4.17: Karapmar istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve
5 ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MGI1 CI1 |8PESigmLM 0.941 0.141 0.375 0.879
MGI1 C2|10PESigmLM 0.868 0.320 0.565 0.726
MGI1 C3|10PEThypCG 0.775 0.508 0.712 0.565
MGI1 C4|10PEThypCG 0.669 0.699 0.836 0.401
MGI1 C5|10PEThypCG 0.496 0.908 0.953 0.231

iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin

olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.18” de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
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islemci sayilar1 i¢in farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.18: Karapinar NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan iki aylik girdi ve bir sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG2_C1).
BIiOR 3.1 KARAPINAR MG2 Cl
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.888 0.345 0.588 0.704
15PEThypLM 0.951 0.152 0.389 0.870
10PEThypLMCG| 0.955 0.125 0.354 0.893
10PEThypCG 0.953 0.121 0.347 0.897
10PESigmLM 0.973 0.070 0.265 0.940
8PESigmLM 0.971 0.076 0.276 0.935

Karapmar ''n MG2_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gdzlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢iim degerleri Sekil
4.24° de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.24: Karapmar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.24° de goriildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da

gdzlemlenmistir. Iki aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri
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icin olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.19” da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.19: Karapinar NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan iki aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG2_C5).
BIOR 3.1 KARAPINAR MG2 5
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.632 0.808 0.899 0.316
15PEThypLM 0.645 0.766 0.875 0.351
10PEThypLMCG |  0.563 0.874 0.935 0.260
10PEThypCG 0.791 0.447 0.668 0.622
10PESigmLM 0.774 0.567 0.753 0.520
8PESigmLM 0.678 0.649 0.806 0.4502

Cizelge 4.19° a gore MG2_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayist 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olgiim degerleri Sekil 4.25° de zamana gore degisimleri ve sacilma
diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.25: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmig olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.25° de goriildiigii gibi dl¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda

iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
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degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrigimma tabi tutulan iki aylik Karapmar
NYT12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek
icin kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.20' de
verilmistir.

Cizelge 4.20: Karapinar istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve
5 ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterler.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG2 C1 |10PESigmLM|  0.973 0.070 0.265 0.940
MG2 C2 |10PEThypCG | 0.9345 0.160 0.399 0.863
MG2 C3 | 8PESigmLM 0.910 0.228 0.477 0.805
MG2 C4 | 8PESigmLM 0.871 0.3001 0.548 0.743
MG2 C5 |10PEThypCG | 0.791 0.447 0.668 0.622

Uc aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc¢ aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.21° de verilmistir. Bu g¢izelgede degisik
islemci sayilar1 ig¢in farkl egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.21: Karapmar NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan ti¢ aylik girdi ve bir sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG3_C1).
BIOR 3.1 KARAPINAR MG3 C1
MODEL R OKH OKHK N-S

10PEThypLM 0.961 0.092 0.303 0.922
15PEThypLM 0.928 0.169 0.411 0.855
10PEThypLMCG| 0.970 0.088 0.297 0.925
10PEThypCG 0.948 0.129 0.359 0.890
10PESigmLM 0.937 0.347 0.589 0.703
8PESigmLM 0.853 0.318 0.564 0.728

Karapmar ''n MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Levenberg

Marquardt - Conjugate Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA
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tahmini ve gergek 6l¢cim degerleri Sekil 4.26' da zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.26: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastiriimasi.

Sekil 4.26° da gorildigi gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukg¢a
1yi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Ug aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.22° de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.22: Karapmar NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan ti¢ aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG3_C5).
BIiOR 3.1 KARAPINAR MG3 (5
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.674 0.682 0.826 0.416
15PEThypLM 0.668 0.877 0.937 0.249
10PEThypLMCG| 0.612 0.860 0.927 0.263
10PEThypCG 0.706 0.588 0.767 0.496
10PESigmLM 0.748 0.577 0.760 0.506
8PESigmLM 0.756 0.514 0.717 0.560

Cizelge 4.22° ye gore MG3_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman

eleman sayist 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg

56



Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olglim degerleri Sekil 4.27° de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.27: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin bior dalgacik
yontemiyle ayristirilmig olan li¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.27° de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan {i¢ aylik
Karapinar NYT12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini
tahmin etmek i¢in kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri
Cizelge 4.23' de verilmistir.

Cizelge 4.23: Karapmar istasyonu i¢in ii¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 C1 | 10PEThypLMCG 0.970 0.088 0.297 0.925
MG3 (2| 10PESigmLM 0.895 0.135 0.367 0.885
MG3 C3 |8PESigmLM 0.912 0.222 0.471 0.810
MG3 C4 | 10PEThypCG 0.838 0.349 0.591 0.701
MG3 C5|8PESigmLM 0.756 0.514 0.717 0.560

Dort aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aymn kuraklik tahminleri igin

olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.24' te verilmistir. Bu c¢izelgede degisik
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islemci sayilar1 i¢in farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.24: Karapinar NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG4_C1).
BIiOR 3.1 KARAPINAR MG4 Cl1
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.953 0.108 0.328 0.908
15PEThypLM 0.937 0.148 0.385 0.873
10PEThypLMCG| 0.954 0.115 0.339 0.902
10PEThypCG 0.943 0.150 0.387 0.872
10PESigmLM 0.951 0.118 0.343 0.899
8PESigmLM 0.939 0.203 0.451 0.826

Karapmar ''n MG4_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt oldugu goézlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek
Olgtim degerleri Sekil 4.28' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.28: Karapmar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin bior dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.28” de gorildiigii gibi dlgiilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukg¢a
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da

gozlemlenmigtir.
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Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.25' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile gesitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.25: Karapinar NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG4_C5).
BIOR 3.1 KARAPINAR MG4 _C5
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.708 0.692 0.832 0.414
15PEThypLM 0.731 0.630 0.794 0.466
10PEThypLMCG | 0.736 0.586 0.765 0.504
10PEThypCG 0.771 0.479 0.692 0.594
10PESigmLM 0.756 0.625 0.791 0.471
8PESigmLM 0.751 0.605 0.778 0.487

Cizelge 4.25° e gore MG4 _C5 modeli igin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayist 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olgiim degerleri Sekil 4.29° da zamana gore degisimleri ve sacilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.29: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.29” da goriildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda

iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
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degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan dort aylik Karapmar
NYT12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek
icin kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.26' da
verilmistir.

Cizelge 4.26: Karapinar istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve
5 ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1 |10PEThypLM 0.953 0.108 0.328 0.908
MG4 C2 | 10PESigmLM 0.941 0.136 0.369 0.882
MG4 C3 | 10PEThypCG 0.890 0.286 0.535 0.755
MG4 C4 | 8PESigmLM 0.866 0.309 0.555 0.736
MG4 C5|10PEThypCG | 0.771 0.479 0.692 0.594

4.1.3 Karapinar istasyonu i¢in Haar dalgacik yontemiyle ayristirilmis modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.27' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalari ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.27: Karapinar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan bir aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG1_C1).
HAAR KARAPINAR MG1 CI
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.904 0.220 0.469 0.812
15PEThypLM 0.872 0.382 0.618 0.673
10PEThypLMCG| 0.876 0.330 0.575 0.717
10PEThypCG 0.923 0.175 0.419 0.850
10PESigmLM 0.912 0.268 0.517 0.771
8PESigmLM 0.919 0.207 0.455 0.823

Karapinar ''n MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1

10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, &grenme kurali Conjugate
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Gradient oldugu gézlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek 6l¢lim
degerleri Sekil 4.30° da zamana gore degisimleri ve sacilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.30: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.30° da goriildigi gibi ol¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
1yl bir uyum gézlenmis maksimum ve minimum degerler olduk¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.28' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.28: Karapmar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan bir aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG1_C5).
HAAR KARAPINAR MG1 C5
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.568 0.881 0.938 0.246
15PEThypLM 0.560 1.178 1.085 -0.008
10PEThypLMCG| 0.582 0.979 0.989 0.162
10PEThypCG 0.615 0.855 0.925 0.268
10PESigmLM 0.641 0.981 0.990 0.160
8PESigmLM 0.621 0.939 0.969 0.196
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Cizelge 4.28” e gore MGl _C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olclim degerleri Sekil 4.31° de zamana gore degisimleri ve sacgilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.31: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastiriimasi.

Sekil 4.31° de gorildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sa¢ilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimina tabi tutulan bir aylik Karapmar NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.29" da
verilmistir.

Cizelge 4.29: Karapinar istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve
5 ay sonras1 tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MGI1 CI1 |10PEThypCG 0.923 0.175 0.419 0.850
MGI1 C2 |8PESigmLM 0.845 0.406 0.637 0.652
MGI1 C3|10PESigmLM 0.783 0.539 0.734 0.538
MGI1 C4|10PEThypCG 0.700 0.661 0.813 0.434
MGI1 C5|10PEThypCG 0.615 0.855 0.925 0.268
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iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kurakhik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.30' da verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilar1 igin farkli egitim algoritmalar ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.30: Karapmar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan iki aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG2_C1).
HAAR KARAPINAR MG2 C1
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.932 0.156 0.395 0.866
15PEThypLM 0.911 0.203 0.451 0.826
10PEThypLMCG |  0.919 0.201 0.448 0.828
10PEThypCG 0.928 0.165 0.406 0.859
10PESigmLM 0.932 0.158 0.398 0.865
8PESigmLM 0.929 0.204 0.452 0.825

Karapmnar ''n MG2_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, ogrenme kurali Levenberg
Marquardt oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek
Olciim degerleri Sekil 4.32' da zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari
karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.32: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.32° de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukga

iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
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bu durum sacilma diyagraminm 45° lik dogru etrafinda dagimasiyla da
gbzlemlenmistir. Tki aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kurakhik tahminleri
icin olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.31' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilar1 i¢in farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.31: Karapnar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmastyla kurulmus
olan iki aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG2_C5).
HAAR KARAPINAR MG2 C5
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.311 1.902 1.379 -0.628
15PEThypLM 0.447 1.237 1.112 -0.059
10PEThypLMCG|  0.369 1.447 1.203 -0.239
10PEThypCG 0.606 0.825 0.908 0.293
10PESigmLM 0.612 0.821 0.906 0.297
8PESigmLM 0.549 0.947 0.973 0.189

Cizelge 4.31° e gore MG2 C5 modeli igin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gergek Olciim degerleri Sekil 4.33° de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.33: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.33” de goriildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimma tabi tutulan iki aylik
Karapmar NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini
tahmin etmek i¢in kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri
Cizelge 4.32' de verilmistir.

Cizelge 4.32: Karapinar istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve
5 ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterler.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG2 CI1 |10PEThypLM 0.932 0.156 0.395 0.866
MG2 C2 |8PESigmLM 0.849 0.329 0.573 0.719
MG2 C3|10PEThypCG 0.737 0.536 0.732 0.541
MG2_ C4 | 8PESigmLM 0.713 0.684 0.827 0.415
MG2 C5 | 10PESigmLM 0.612 0.821 0.906 0.297

Uc aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc¢ aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aymn kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.33° de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilar1 i¢in farkh egitim algoritmalari ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.33: Karapmar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan ti¢ aylik girdi ve bir sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG3_C1).
HAAR KARAPINAR MG3 CI

MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.917 0.190 0.436 0.837
15PEThypLM 0.875 0.344 0.587 0.705
10PEThypLMCG|  0.906 0.215 0.464 0.815
10PEThypCG 0.932 0.153 0.391 0.869
10PESigmLM 0.920 0.254 0.504 0.783
8PESigmLM 0.934 0.169 0.411 0.855

Karapinar ''n MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1

10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
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Gradient oldugu gézlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek 6l¢lim
degerleri Sekil 4.34' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.34: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.34" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
1yl bir uyum gézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukc¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Ug aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayn kuraklik tahminleri igin olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.34° de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.34: Karapmar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan ti¢ aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG3_C5).
HAAR KARAPINAR MG3 C5
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.395 1.673 1.293 -0.433
15PEThypLM 0.380 1.464 1.210 -0.254
10PEThypLMCG| 0.411 1.397 1.182 -0.197
10PEThypCG 0.637 0.730 0.854 0.375
10PESigmLM 0.570 0.999 1.00 0.144
8PESigmLM 0.581 0.866 0.931 0.259

Cizelge 4.34° e gore MG3_(C5 modeli igin en uygun sonucu veren; ara katman

eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali
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Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olciim degerleri Sekil 4.35' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.35: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmig olan ti¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.35’ te goriildiigii gibi dl¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimina tabi tutulan ii¢ aylik Karapmar NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.35 te
verilmistir.

Cizelge 4.35: Karapmar istasyonu i¢in ii¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 C1 |10PEThypCG 0.932 0.153 0.391 0.869
MG3 C2 | 10PESigmLM 0.868 0.291 0.540 0.751
MG3 C3 |8PESigmLM 0.786 0.458 0.677 0.607
MG3 C4 | 10PEThypCG 0.715 0.587 0.766 0.497
MG3 C5|10PEThypCG 0.637 0.730 0.854 0.375
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Dort aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.36° da verilmistir. Bu g¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.36: Karapmar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG4 C1).
HAAR KARAPINAR MG4 C1
MODEL R OKH OKHK N-S
10PEThypLM 0.845 0.342 0.585 0.707
15PEThypLM 0.832 0.362 0.602 0.690
10PEThypLMCG |  0.819 0.481 0.693 0.588
10PEThypCG 0.920 0.184 0.429 0.842
10PESigmLM 0.811 0.410 0.640 0.649
8PESigmLM 0.918 0.209 0.457 0.821

Karapmnar 'm MG4 C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; a ara katman eleman
sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gergek ol¢iim
degerleri Sekil 4.36' da zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.

; Karapmar haar MG4 C1 Tahmin Karapmar haar
X Corcek MG4_CI
1 4
d
> 0 5 ] - 2
z -1 PR £
2 .g 6 5
3 -5 0 5
- o}
O ONNO®O®ODNONOO-HA-dANNOMM “
O OO0 OO0 000 dA ™o A o A o oA
sleBeReReBeReReR-R-Re-R-E-R-R=-EK=)
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN A
N NS TN NS S NS TSNS TSNS TSNS TSNS TSNS TSNS YSS NSS SN =
N N = N = N A N A N A N A N - Gergek
e} i i — h i i i e}
Tari

Sekil 4.36: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.36” da gorildiigi gibi dlgiilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca

iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
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bu durum sagilma diyagrammin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
Y SA modelleri Cizelge 4.37° de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢cin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.37: Karapmar NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmastyla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bes sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG4_C5).
HAAR KARAPINAR MG4 (5

MODEL R OKH OKHK N-S

10PEThypLM 0.308 1.636 1.279 -0.401
15PEThypLM 0.378 1.827 1.352 -0.565
10PEThypLMCG |  0.472 1.290 1.136 -0.105
10PEThypCG 0.587 0.893 0.945 0.235
10PESigmLM 0.375 1.363 1.167 -0.167
8PESigmLM 0.616 0.821 0.906 0.297

Cizelge 4.37° ye gore MG4 C5 modeli igin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olglim degerleri Sekil 4.37° de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.37: Karapinar istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.37° de goriildiigii gibi Olgiilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
gorilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimina tabi tutulan dort aylik Karapinar NYT12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek igin
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.38' de
verilmistir.

Cizelge 4.38: Karapinar istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve
5 ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1 |10PEThypCG 0.920 0.184 0.429 0.842
MG4 C2 |10PEThypCG 0.874 0.280 0.529 0.763
MG4 C3 | 10PESigmLM 0.799 0.451 0.672 0.614
MG4 C4 | 8PESigmLM 0.678 0.643 0.802 0.450
MG4 C5 | 8PESigmLM 0.616 0.821 0.906 0.297

4.2 Manisa Istasyonu i¢in Olusturulan NY 112 Kurakhk Modelleri
4.2.1 Manisa istasyonu icin Db4 dalgacik yontemiyle ayristirilmis modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.39' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilar1 i¢in farkh egitim algoritmalar ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.39: Manisa NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG1_C1).

DB4 MANISA MG1 C1
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.892 | 0.207 | 0.455 | 0.767
15PEThypLM 0.897 | 0.249 | 0.500 | 0.719
10PEThypLMCG | 0.949 | 0.104 | 0.323 | 0.882
10PEThypCG 0.947 | 0.092 | 0.303 | 0.897
10PESigmLM 0.932 | 0.146 | 0.382 | 0.835
8PESigmLM 0.941 | 0.102 | 0.320 | 0.885
8PEThypLMCG | 0.926 | 0.147 | 0.383 | 0.834
12PEThypLMCG | 0.904 | 0.176 | 0.419 | 0.802
8PEThypCG 0.945 | 0.096 | 0.310 | 0.892
12PEThypCG 0.947 | 0.092 | 0.306 | 0.897

Manisa 'nin MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
12, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gergek ol¢iim
degerleri Sekil 4.38° de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.38: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmig olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.38° de goriildiigli gibi Sl¢lilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagraminm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da

gozlemlenmigtir.
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Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.40' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.40: Manisa NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG1_C5).

DB4 MANISA MG1 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.540 | 0.988 | 0.994 | -0.115
15PEThypLM 0481 | 0.985 | 0.993 | -0.112
10PEThypLMCG | 0.527 | 0.991 | 0.996 | -0.119
10PEThypCG 0.634 | 0.619 | 0.787 | 0.301
10PESigmLM 0540 | 0.693 | 0.832 | 0.218
8PESigmLM 0.650 | 0.554 | 0.744 | 0.375
12PESigmLM 0.602 | 0.633 | 0.795 | 0.286

Cizelge 4.40° a gore MG1_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gergek Olciim degerleri Sekil 4.39° da zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.

Manisa db4 MG1 _C5 tahmin Manisa db4 MG1_C5
3 gercek .
4
2
N 1 [ 7 i el =" "N X SR T B 2 /
d L
z Y £ /
AN £
K
) -5 7) 5
)
B3 N oo OddNNmMmM< T N /"
OO 0O 00 d ™ A ™ oA ™o o o A - o
OO0 00D O0O000O00O0O0O0O0 O
[ U e o I o I o I o I o I o I o I o I o I o I I )
b - - - - - - - =y A
NONONONONONONOANGO 4
— — — — — — — — Gergek
Tarih

Sekil 4.39: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmig olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.39” da goriildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda

iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
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degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrigimina tabi tutulan bir aylik Manisa NYT12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek igin
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.41° de
verilmistir.

Cizelge 4.41: Manisa istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MGI1 CI1 |12PEThypCG 0.947 0.092 0.303 0.897
MGI1 C2|10PEThypCG 0.892 0.192 0.439 0.783
MGI1 C3|10PEThypCG 0.806 0.351 0.593 0.604
MG1 C4|12PESigmLM 0.717 0.601 0.775 0.322
MG1 _C5 |8PESigmLM 0.650 0.554 0.744 0.375

Iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.42' de verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.42: Manisa NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
iki aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG2_C1).

DB4 MANISA MG2 Cl
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.936 | 0.137 | 0.370 | 0.845
15PEThypLM 0.952 | 0.112 | 0.334 | 0.874
10PEThypLMCG| 0.968 | 0.059 | 0.244 | 0.933
10PEThypCG 0.958 | 0.074 | 0.272 | 0.917
10PESigmLM 0.826 | 0.449 | 0.670 | 0.493
8PESigmLM 0.971 | 0.072 | 0.268 | 0.919
12PESigmLM 0.964 | 0.066 | 0.257 | 0.926

Manisa nin MG2_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1

12, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
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gbzlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek olciim degerleri Sekil

4.40° da zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilagtrmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.40: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.40° da goriildiigli gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukga
1yl bir uyum gézlenmis maksimum ve minimum degerler olduk¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Iki aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.43' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.43: Manisa NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
iki aylik girdi ve bes sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG2_C3).

DB4 MANISA MG2 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.633 | 0.8847 | 0.9407 | 0.002
15PEThypLM 0.565 | 1.122 | 1.0597 | -0.266
10PEThypLMCG | 0.592 | 1.053 | 1.026 | -0.188
10PEThypCG 0.640 | 0.714 | 0.845 | 0.195
10PESigmLM 0.753 | 0.466 | 0.683 | 0.474
8PESigmLM 0.599 | 0.915 | 0.957 | -0.033
12PESigmLM 0.706 | 0.686 | 0.828 | 0.226
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Cizelge 4.43' e gore MG2 C5 modeli i¢cin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olciim degerleri Sekil 4.41° de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.41: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.41° de gorildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sacilma diyagramida
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan iki aylik Manisa NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.44° te
verilmistir.

Cizelge 4.44: Manisa istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG2 C1 | 12PESigmLM 0.964 0.066 0.257 0.926
MG2 C2|12PESigmLM 0.948 0.099 0.315 0.888
MG2 C3|12PEThypCG 0.925 0.135 0.367 0.848
MG2 C4 | 10PEThypCG 0.824 0.318 0.564 0.642
MG2 C5|10PESigmLM 0.753 0.466 0.683 0.474

75




Ug aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Ug¢ ayhk girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.45' de verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilar1 i¢in farkli egitim algoritmalari ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.45: Manisa NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
ii¢ aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
MG3_C1).

DB4 MANISA MG3 Cl
MODEL R OKH | OKHK | N-s
10PEThypLM 0.950 | 0.087 | 0.295 | 0.902
15PEThypLM 0941 | 0.127 | 0.356 | 0.857
10PEThypLMCG | 0.940 | 0.104 | 0.323 | 0.883
10PEThypCG 0.948 | 0.091 | 0.301 | 0.898
10PESigmLM 0.981 | 0.036 | 0.189 | 0.960
8PESigmLM 0.969 | 0.080 | 0.284 | 0.909
12PESigmLM 0.779 | 0572 | 0.756 | 0.355

Manisa' nin MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dlgiim degerleri Sekil

4.42° de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.42: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ii¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.42° de goriildiigi gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukga iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Ug aylik veriler kullamilarak bes sonraki aymn kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
Y SA modelleri Cizelge 4.46' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar igin
farkll egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.46: Manisa NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
ii¢ aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG3_C5).

DB4 MANISA MG3 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.504 | 1.132 | 1.064 | -0.277
15PEThypLM 0.489 | 1.350 | 1.162 | -0.524
10PEThypLMCG| 0.583 | 0.960 | 0.980 | -0.084
10PEThypCG 0.656 | 0.681 | 0.825 | 0.231
10PESigmLM 0.360 | 1.281 | 1.132 | -0.446
8PESigmLM 0.717 | 0.640 | 0.800 | 0.278
12PESigmLM 0.701 | 0.553 | 0.744 | 0.376

Cizelge 4.46° ya gore MG3 C5 modeli igin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 12, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gergek Olclim degerleri Sekil 4.43° de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.43: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.43’ de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan {ic aylik Manisa NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.47° de
verilmistir.

Cizelge 4.47: Manisa istasyonu i¢in ii¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 C1 | 10PESigmLM 0.981 0.036 0.189 0.960
MG3 (2| 12PESigmLM 0.950 0.095 0.309 0.896
MG3 3 |8PESigmLM 0.923 0.149 0.386 0.832
MG3 C4 | 10PEThypCG 0.813 0.324 0.569 0.634
MG3 C5|12PESigmLM 0.701 0.553 0.744 0.376

Dort aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.48' de verilmistir. Bu cizelgede degisik

islemci sayilar1 icin farkl egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
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bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.48: Manisa NY112 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
dort aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C1).

DB4 MANISA MG4 C1

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.970 | 0.053 | 0.231 | 0.940
15PEThypLM 0.977 | 0.053 | 0.230 | 0.940
10PEThypLMCG| 0.971 | 0.079 | 0.280 | 0.911
10PEThypCG 0.961 | 0.068 | 0.261 | 0.923
10PESigmLM 0.983 | 0.032 | 0.178 | 0.964
8PESigmLM 0.969 | 0.062 | 0.249 | 0.930
12PESigmLM 0.936 | 0.195 | 0.441 | 0.780

Manisa' nin MG4_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren ara katman eleman sayisi
10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dlgciim degerleri Sekil
444’ de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.44: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik

yontemiyle ayristirilmig olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.44° de goriildiigli gibi Olgiilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukga
iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagraminm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da

gozlemlenmigtir.
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Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.49' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 igin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.49: Manisa NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
dort aylik girdi ve bes sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C5).

DB4 MANISA MG4 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0539 | 1.096 | 1.047 | -0.237
15PEThypLM 0.607 | 1.088 | 1.043 | -0.228
10PEThypLMCG | 0.632 | 0.977 | 0.989 | -0.103
10PEThypCG 0.674 | 0.643 | 0.802 | 0.274
10PESigmLM 0.649 | 0.662 | 0.813 | 0.253
8PESigmLM 0.694 | 0523 | 0.723 | 0.410
12PESigmLM 0589 | 0.796 | 0.892 | 0.101

Cizelge 4.49° a gore MG4 C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gergek Olciim degerleri Sekil 4.45° de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.45: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.45° de goriildiigii gibi dl¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda

iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
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degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan dort aylik Manisa NYT12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek igin
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.50' de
verilmistir.

Cizelge 4.50: Manisa istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1 | 10PESigmLM 0.983 0.032 0.178 0.964
MG4 C2 | 10PESigmLM 0.944 0.107 0.326 0.880
MG4 C3|10PESigmLM |  0.910 0.158 0.397 0.822
MG4 C4 | 12PEThypCG 0.817 0.312 0.559 0.648
MG4 C5|8PESigmLM 0.694 0.523 0.723 0.410

4.2.2 Manisa istasyonu icin Bior 3.1 dalgacik yontemiyle ayristirilms modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.51' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilar1 i¢in farkh egitim algoritmalari ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.51: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan bir aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
MG1_C1).

BIiOR 3.1 MANISA MG1 ClI
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.935 | 0.227 | 0.476 | 0.744
15PEThypLM 0.907 | 0.194 | 0.440 | 0.781
10PEThypLMCG| 0.886 | 0.195 | 0.441 | 0.780
10PEThypCG 0.946 | 0.096 | 0.310 | 0.891
10PESigmLM 0.944 | 0.106 | 0.325 | 0.880
8PESigmLM 0.940 | 0.104 | 0.323 | 0.882

Manisa nin MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1

10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
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Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dlglim
degerleri Sekil 4.46' da zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.46: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.46" da gorildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda olduk¢a
1yl bir uyum gézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.52' de verilmistir. Bu c¢izelgede degisik islemci sayilar1
icin farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere
farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.52: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan bir aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG1_C3).

BIOR 3.1 MANISA MG1 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.592 | 0.740 | 0.860 | 0.165
15PEThypLM 0.572 | 0.861 | 0.928 | 0.028
10PEThypLMCG| 0557 | 0.832 | 0.912 | 0.061
10PEThypCG 0.512 | 0.904 | 0.951 | -0.020
10PESigmLM 0.496 | 0.772 | 0.879 | 0.129
8PESigmLM 0.539 | 0.906 | 0.952 | -0.023
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Cizelge 4.52' ye gére MG1_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayist 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon , 6grenme kurali
Levenberg Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA
tahmini ve gercek Ol¢iim degerleri Sekil 4.47' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.47: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastiriimasi.

Sekil 4.47' de goriildiigli gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sacilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan Bir aylik Manisa NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.53" de
verilmistir.

Cizelge 4.53: Manisa istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MGI1 C1 |10PEThypCG 0.946 0.096 0.310 0.891
MGI1 C2|8PESigmLM 0.863 0.229 0.478 0.742
MGI1 C3|10PEThypCG 0.718 0.539 0.734 0.391
MGI1 C4|10PEThypLMCG 0.677 0.598 0.773 0.326
MGI1 C5|10PEThypLM 0.592 0.740 0.860 0.165
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iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kurakhik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.54' te verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilar1 igin farkli egitim algoritmalar ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.54: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmastyla kurulmusg
olan iki aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
MG2_C1).

BIOR 3.1 MANISA MG2 Cl

MODEL R | OKH | OKHK]| N-S

10PEThypLM 0.963 | 0.104 | 0.323 | 0.882
15PEThypLM 0.954 | 0.089 | 0.298 | 0.900
10PEThypLMCG | 0.936 | 0.132 | 0.363 | 0.851
10PEThypCG 0.950 | 0.086 | 0.293 | 0.903
10PESigmLM 0.963 | 0.070 | 0.265 | 0.921
8PESigmLM 0.969 | 0.054 | 0.232 | 0.939

Manisa 'nin MG2_ C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gbzlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gergek 6l¢iim degerleri Sekil

4.48' de zamana gore degisimleri ve sac¢ilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.48: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan verisinin bir ay sonraki tahmini ve 6l¢lilmiis degerlerin
karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.48' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagimasiyla da
gbzlemlenmistir. Iki aylik veriler kullanilarak bes sonraki aymn kuraklik tahminleri
icin olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.55' te verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.55: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan iki aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri

(MG2_C5).
BIOR 3.1 MANISA MG2 (5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM  [0.389 |1.243 |1.115 |-0.402
15PEThypLM  [0.264 |1.333 |1.155 |-0.504
10PEThypLMCG [0.427 [1.260 |1.122 [-0.422
10PEThypCG  |0.641 |0.648 |0.805 |0.268
10PESigmLM  |0.595 |0.578 |0.760 |0.348
8PESigmLM 0.653 [0.940 [0.970 |-0.061

Cizelge 4.55' e gore MG2 C5 modeli i¢gin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olgtim degerleri Sekil 4.49' da zamana goére degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.49: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.49" da goriildiigl gibi dl¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan iki aylik
Manisa NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini
tahmin etmek i¢in kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri
Cizelge 4.56' da verilmistir.

Cizelge 4.56: Manisa istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG2 C1 |8PESigmLM 0.969 0.054 0.232 0.939
MG2 C2|10PEThypCG 0.933 0.117 0.342 0.868
MG2 C3|8PESigmLM 0.846 0.313 0.559 0.647
MG2 C4 | 10PESigmLM 0.792 0.391 0.625 0.559
MG2 C5|10PESigmLM 0.595 0.578 0.760 0.348

Uc aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aymn kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.57' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilar1 i¢in farkh egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.57: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan ti¢ aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG3_C1).

BIiOR 3.1 MANISA MG3 Cl

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.959 | 0.090 | 0.300 | 0.898
15PEThypLM 0.844 | 0.266 | 0.516 | 0.700
10PEThypLMCG| 0.901 | 0.171 | 0.413 | 0.807
10PEThypCG 0.956 | 0.086 | 0.294 | 0.903
10PESigmLM 0.950 | 0.180 | 0.424 | 0.797
8PESigmLM 0.958 | 0.106 | 0.325 | 0.881

Manisa' nin MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ; ara katman eleman sayis1

10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, &grenme kurali Conjugate
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Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dlglim
degerleri Sekil 4.50' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.50: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.50" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
1yl bir uyum gézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukc¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Ug aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayn kuraklik tahminleri igin olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.58' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.58: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan ii¢ aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG3_C5).

BIOR 3.1 MANISA MG3 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.689 | 0.620 | 0.788 | 0.300
15PEThypLM 0.623 | 0.909 | 0.953 | -0.03
10PEThypLMCG| 0.596 | 0.858 | 0.926 | 0.031
10PEThypCG 0.718 | 0.486 | 0.697 | 0.451
10PESigmLM 0.398 | 2.368 | 1.539 | -1.672
8PESigmLM 0.340 | 3.104 | 1.762 | -2.502
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Cizelge 4.58' e gore MG3 C5 modeli icin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, &grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olciim degerleri Sekil 4.51' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.51: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.51" de goriildigi gibi Olglilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan ti¢ aylik Manisa NY112
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.59" de
verilmistir.

Cizelge 4.59: Manisa istasyonu i¢in ii¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 C1 | 10PEThypCG 0.956 0.086 0.294 0.903
MG3 C2 | 10PESigmLM 0.902 0.171 0.414 0.807
MG3 C3 | 10PEThypCG 0.843 0.273 0.522 0.692
MG3 C4 |8PESigmLM 0.823 0.291 0.539 0.672
MG3 C5|10PEThypCG 0.718 0.486 0.697 0.451
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Dort aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.60' da verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.60: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasityla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C1).

BIOR 3.1 MANISA MG4 C1

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.915 | 0.149 | 0.386 | 0.832
15PEThypLM 0.905 | 0.177 | 0.420 | 0.801
10PEThypLMCG | 0.949 | 0.109 | 0.329 | 0.878
10PEThypCG 0.957 | 0.076 | 0.276 | 0.914
10PESigmLM 0.955 | 0.083 | 0.288 | 0.907
8PESigmLM 0.957 | 0.076 | 0.276 | 0.914

Manisa' nin MG4_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gergek ol¢iim
degerleri Sekil 4.52' de zamana gore degisimleri ve sa¢ilma diyagramlari
karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.52: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.52" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukga

iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
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bu durum sacilma diyagraminm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
Y SA modelleri Cizelge 4.61' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar igin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.61: Manisa NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus
olan dort aylik girdi ve bes sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C5).

BIOR 3.1 MANISA MG4 (5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.580 | 0.767 | 0.876 | 0.134
15PEThypLM 0.368 | 1.246 | 1.116 | -0.406
10PEThypLMCG | 0.571 | 0.855 | 0.925 | 0.035
10PEThypCG 0.772 | 0.400 | 0.632 | 0.549
10PESigmLM 0.714 | 0568 | 0.754 | 0.359
8PESigmLM 0.768 | 0.383 | 0.619 | 0.567

Cizelge 4.61' e gore MG4 C5 modeli icin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olgim degerleri Sekil 4.53' de zamana goére degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.53: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan verisinin bes ay sonraki tahmini ve 6l¢iilmiis degerlerin
karsilastirilmasi.
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Sekil 4.53' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
gorilmektedir. Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan dort aylik
Manisa NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini
tahmin etmek i¢in kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri
Cizelge 4.62' de verilmistir.

Cizelge 4.62: Manisa istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1 | 10PEThypCG 0.957 0.076 0.276 0.914
MG4 C2 | 10PEThypCG 0.947 0.139 0.373 0.880
MG4 C3 | 10PESigmLM 0.887 0.221 0.470 0.750
MG4 C4 |8PESigmLM 0.865 0.293 0.542 0.669
MG4 C5|8PESigmLM 0.768 0.383 0.619 0.567

4.2.3 Manisa istasyonu icin Haar dalgacik yontemiyle ayristirilmis modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.63' de verilmistir. Bu c¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.63: Manisa NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylhk girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MGI1_C1).

HAAR MANISA MG1 C1
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.816 | 0.342 | 0.585 | 0.614
15PEThypLM 0.838 | 0.363 | 0.603 | 0.590
10PEThypLMCG | 0.882 | 0.224 | 0.473 | 0.747
10PEThypCG 0.926 | 0.127 | 0.356 | 0.857
10PESigmLM 0.919 | 0.148 | 0.385 | 0.833
8PESigmLM 0.920 | 0.145 | 0.381 | 0.836
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Manisa nin MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayisi
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, &grenme kurali Conjugate
Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dlglim
degerleri Sekil 4.54' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.54: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.54' de goriildiigii gibi dl¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukga
1yl bir uyum gdzlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.64' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.64: Manisa NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylik girdi ve bes sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG1_C3).

HAAR MANISA MGI1 (5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.490 | 1.608 | 1.268 | -0.814
15PEThypLM 0.458 | 1.587 | 1.260 | -0.791
10PEThypLMCG | 0.474 | 1.873 | 1.369 | -1.114
10PEThypCG 0.612 | 0.674 | 0.821 | 0.239
10PESigmLM 0.620 | 0.771 | 0.878 | 0.130
8PESigmLM 0.278 | 0.987 | 0.994 | -0.114
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Cizelge 4.64' ¢ gore MG1_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, &grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olciim degerleri Sekil 4.55' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.55: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.55' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimina tabi tutulan bir aylik Manisa NYI112
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.65' te
verilmistir.

Cizelge 4.65: Manisa istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterler.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MGI1 C1 |10PEThypCG 0.926 0.127 0.356 0.857
MGI1 C2|8PESigmLM 0.797 0.236 0.488 0.731
MGI1 C3|8PESigmLM 0.739 0.419 0.647 0.527
MGI1 C4|10PEThypCG 0.683 0.543 0.7370 0.387
MGI1 C5|10PEThypCG 0.612 0.674 0.8210 0.239
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iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kurakhik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.66' te verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.66: Manisa NY112 verisinin Haar dalgacik ayristirmastyla kurulmus olan
iki aylik girdi ve bir sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG2_C1).

HAAR MANISA MG2 Cl
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.871 | 0.360 | 0.600 | 0.593
15PEThypLM 0.899 | 0.188 | 0.433 | 0.788
10PEThypLMCG | 0.861 | 0.242 | 0.492 | 0.727
10PEThypCG 0.934 | 0.112 | 0.335 | 0.873
10PESigmLM 0.822 | 0547 | 0.739 | 0.383
8PESigmLM 0.938 | 0.117 | 0.343 | 0.868

Manisa 'nin MG2_ C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gergek ol¢iim
degerleri Sekil 4.56' te zamana gore degisimleri ve sacgilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.56: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.56' da goriildiigii gibi l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukg¢a

iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukg¢a iyi tahmin edilmis
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bu durum sacilma diyagraminm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Iki aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kurakhk tahminleri i¢in olusturulmus
Y SA modelleri Cizelge 4.67' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar igin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.67: Manisa NY112 verisinin Haar dalgacik ayristirmastyla kurulmus olan
iki aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG2_C5).

HAAR MANISA MG2 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-s

10PEThypLM 0.631 | 0.801 | 0.895 | 0.097
15PEThypLM 0443 | 1.421 | 1.192 | -0.604
10PEThypLMCG | 0.484 | 1.098 | 1.048 | -0.239
10PEThypCG 0.666 | 0.636 | 0.797 | 0.283
10PESigmLM 0.596 | 0.668 | 0.817 | 0.246
8PESigmLM 0.663 | 0.696 | 0.834 | 0.214

Cizelge 4.67" ye gore MG2 C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve ger¢ek Olglim degerleri Sekil 4.57' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.57: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.57' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda

iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
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degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrigimima tabi tutulan iki aylik Manisa NYT12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek igin
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.68' de
verilmistir.

Cizelge 4.68: Manisa istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en 1yi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG2 C1 |10PEThypCG 0.934 0.112 0.335 0.873
MG2 C2|10PEThypCG 0.874 0.218 0.467 0.754
MG2 C3 | 10PESigmLM 0.784 0.386 0.621 0.564
MG2 C4|10PEThypCG 0.702 0.570 0.755 0.357
MG2 C5 | 10PEThypCG 0.666 0.636 0.797 0.283

Uc avylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.69' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkh istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.69: Manisa NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
ti¢ aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG3_C1).

HAAR MANISA MG3 C1
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.898 | 0.203 | 0.450 | 0.771
15PEThypLM 0.880 | 0.346 | 0.588 | 0.610
10PEThypLMCG | 0.906 | 0.196 | 0.443 | 0.779
10PEThypCG 0.935 | 0.116 | 0.340 | 0.869
10PESigmLM 0.934 | 0.125 | 0.353 | 0.859
8PESigmLM 0.922 | 0.157 | 0.397 | 0.822

Manisa' nin MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate

Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢lim
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degerleri Sekil 4.58' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.58: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan {i¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastiriimasi.

Sekil 4.58' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
1yi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Ug aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri igin olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.70' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 igin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.70: Manisa NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
ii¢ aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG3_C5).

HAAR MANISA MG3 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM  |0.507 [1.299 |1.140 |-0.466
15PEThypLM  |0.395 [2.316 |1.522 |-1.614
10PEThypLMCG |0.531 |1.341 |1.158 |-0.514
10PEThypCG 0.661 |0.686 |0.828 |0.226
10PESigmLM  |0.681 |1.053 |1.026 |-0.189
8PESigmLM 0.339 |1.252 [1.119 [-0.413

Cizelge 4.70' e gore MG3_C5 modeli i¢cin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, &grenme kurali

Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
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ve gercek Olciim degerleri Sekil 4.59' da zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.

Manisa haar MG3 _C5 ——Tahmin Manisa haar
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Sekil 4.59: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan {i¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.59' da goriildiigli gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sa¢ilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimina tabi tutulan {i¢ aylik Manisa NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.71' de
verilmistir.

Cizelge 4.71: Manisa istasyonu i¢in ii¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 C1 |10PEThypCG 0.935 0.116 0.340 0.869
MG3 C2 | 10PEThypCG 0.909 0.163 0.403 0.816
MG3 C3 | 10PEThypCG 0.810 0.343 0.586 0.612
MG3 C4 | 10PESigmLM 0.717 0.566 0.752 0.361
MG3 C5|10PEThypCG 0.661 0.686 0.828 0.226

Dort aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.72' de verilmistir. Bu cizelgede degisik

islemci sayilar1 icin farkl egitim algoritmalari ile cesitli YSA modelleri kurularak;
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bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.72: Manisa NY112 verisinin Haar dalgacik ayrigtirmasiyla kurulmus olan
dort aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C1).

HAAR MANISA MG4 C1

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.865 | 0.263 | 0.513 | 0.703
15PEThypLM 0.893 | 0.195 | 0.442 | 0.779
10PEThypLMCG | 0.939 | 0.118 | 0.344 | 0.866
10PEThypCG 0.941 | 0.104 | 0.322 | 0.883
10PESigmLM 0.919 | 0.213 | 0.462 | 0.759
8PESigmLM 0.937 | 0.117 | 0.342 | 0.868

Manisa' nin MG4_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate
Gradient oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gergek ol¢iim
degerleri Sekil 4.60' da zamana gore degisimleri ve sa¢ilma diyagramlari

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.60: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayrigtirilmig olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.60' da goriildiigii gibi dl¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda olduk¢a
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmigtir.

Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus

Y SA modelleri Cizelge 4.73' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari i¢in
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farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.73: Manisa NYI112 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
dort aylik girdi ve bes sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C5).

HAAR MANISA MG4 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.576 | 1.114 | 1.055 | -0.257
15PEThypLM 0.462 | 2.011 | 1.418 | -1.269
10PEThypLMCG | 0.543 | 1.501 | 1.225 | -0.694
10PEThypCG 0.706 | 0.602 | 0.776 | 0.321
10PESigmLM 0.615 | 0.841 | 0.917 | 0.051
8PESigmLM 0.391 | 1.077 | 1.038 | -0.215

Cizelge 4.73' e gore MG4_C5 modeli igin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, dgrenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olciim degerleri Sekil 4.61' de zamana gore degisimleri ve sagilma
diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.61: Manisa istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.61" de goriildiigli gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basari orani diisiiktiir. Bu durum sac¢ilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrigimma tabi tutulan dort aylik Manisa NYI12

verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
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kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.74" de
verilmistir.

Cizelge 4.74: Manisa istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1|10PEThypCG 0.941 0.104 0.322 0.883
MG4 C2 | 10PESigmLM 0.878 0.216 0.465 0.756
MG4 C3 | 10PEThypCG 0.820 0.322 0.568 0.636
MG4 C4 | 10PESigmLM 0.6029 0.669 0.818 0.244
MG4 C5|10PEThypCG 0.706 0.602 0.776 0.321

4.3 Rize Istasyonu I¢in Olusturulan NY 112 Kurakhk Modelleri
4.3.1 Rize istasyonu i¢in Db4 dalgacik yontemiyle ayristirilmis modeller

Bir avlik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylhk girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.75' de verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.75: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan bir
aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG1_C1).

DB4 RIZE MG1 Cl
MODEL R OKH [ OKHK | N-S
10PEThypLM 0.863 | 0.124 | 0.352 | 0.715
15PEThypLM 0.835 | 0.134 | 0.366 | 0.691
10PEThypLMCG| 0.735 | 0.235 | 0.484 | 0.460
10PEThypCG 0.900 | 0.083 | 0.288 | 0.809
10PESigmLM 0.877 | 0.115 | 0.338 | 0.737
8PESigmLM 0.349 | 0.795 | 0.892 | -0.829
8PEThypCG 0912 | 0.075 | 0.273 | 0.828
12PEThypCG 0.918 | 0.069 | 0.263 | 0.842

Rize 'nin MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1 12,
transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate Gradient

oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢iim degerleri
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Sekil 4.62' de zamana gore degisimleri ve sag¢ilma diyagramlari karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.62: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve Sl¢tilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.62' de goriildiigii gibi 6lgiilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda olduk¢a
1yi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler olduk¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnm 45° lik dogru etrafinda dagimasiyla da
gozlemlenmistir.

Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.76' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 igin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.76: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan bir
aylik girdi ve bes sonraki ayimn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG1_C5).

DB4 RIZE MG1 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.073 | 1.318 | 1.148 | -2.031
15PEThypLM 0.215 | 1.051 | 1.025 | -1.416
10PEThypLMCG| 0.203 | 1.122 | 1.059 | -1.580
10PEThypCG 0.380 | 0.631 | 0.794 | -0.45
10PESigmLM 0.486 | 0.351 | 0592 | 0.194
8PESigmLM 0.455 | 0.537 | 0.733 | -0.235
12PESigmLM 0.450 | 0.789 | 0.888 | -0.814

Cizelge 4.76' ya gére MG1_C5 modeli i¢cin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg

Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
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gercek Olclim degerleri Sekil 4.63' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.63: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve 6l¢iilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.63"' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan Bir aylik Rize NYI12 verisi
kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in kurulan
Y SA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.77' de verilmistir.

Cizelge 4.77: Rize istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model

No MODEL R OKH OKHK N-S
MGI1 C1|12PEThypCG 0.918 0.069 0.262 0.841
MGI1 C2|10PEThypCG 0.772 0.190 0.436 0.563
MGI1 C3|8PESigmLM 0.734 0.212 0.460 0.513
MGI1 C4|10PESigmLM 0.548 0.316 0.562 0.273
MGI1 C5|10PESigmLM 0.486 0.351 0.592 0.193

iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.78' de verilmistir. Bu cizelgede degisik

islemci sayilar1 i¢in farkl egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
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bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.78: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan iki
aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG2_C1).

DB4 RIZE MG2 Cl

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.930 | 0.066 | 0.257 | 0.848
15PEThypLM 0.909 | 0.094 | 0.307 | 0.783
10PEThypLMCG| 0.870 | 0.273 | 0.522 | 0.371
10PEThypCG 0.927 | 0.067 | 0.259 | 0.847
10PESigmLM 0.811 | 0.166 | 0.408 | 0.618
8PESigmLM 0.909 | 0.077 | 0.276 | 0.824
8PEThypLM 0.923 | 0.086 | 0.292 | 0.803
12PEThypLM 0.851 | 0.326 | 0.570 | 0.251

Rize 'nin MG2_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1 10,
transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt
oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve ger¢ek 6l¢iim degerleri

Sekil 4.64' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.64: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve 6l¢iilmiis
degerlerin karsilagtirilmasi.

Sekil 4.64" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir. Iki aylik veriler kullamlarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri

icin olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.79' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik

104



islemci sayilar1 i¢in farkl egitim algoritmalart ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.79: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmastyla kurulmus olan iki
aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG2_C5).

DB4 RIZE MG2 C5
MODEL R OKH | OKHK [ N-S
10PEThypLM  [0.366 |1.465 [1.211 |-2.370
15PEThypLM  [0.340 |2.236 [1.495 |-4.141
10PEThypLMCG [0.572 |1.073 [1.036 |-1.467
10PEThypCG 0581 ]0.829 [0.911 |[-0.907
10PESigmLM  [0.720 |1.073 [1.036 |-1.467
8PESigmLM 0.639 |0.823 [0.907 |[-0.892
12PESigmLM 0599 |0.501 [0.708 |-0.153

Cizelge 4.79' a gore MG2 C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 12, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gergek Olclim degerleri Sekil 4.65' de zamana gore degisimleri ve sacgilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.65: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve Sl¢tilmiis
degerlerin karsilagtirilmasi.

Sekil 4.65" de goriildiigli gibi dl¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrigimina tabi tutulan iki aylik Rize

NY112 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek
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icin kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.80' de
verilmistir.

Cizelge 4.80: Rize istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrast tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No R OKH OKHK N-S
MG2 C1 |10PEThypLM 0.929 0.066 0.257 0.848
MG2 C2 |12PESigmLM 0.884 0.095 0.309 0.780
MG2 C3 |10PEThypCG 0.834 0.163 0.404 0.626
MG2 C4 |10PESigmLM 0.713 0.309 0.556 0.289
MG2 C5 |12PESigmLM 0.599 0.501 0.708 -0.153

Uc avlik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc¢ aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.81' de verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.81: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan ii¢
aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG3_C1).

DB4 RIZE MG3 C1
MODEL R OKH [ OKHK | N-S
10PEThypLM 0.920 | 0.123 | 0.351 | 0.717
15PEThypLM 0.885 | 0.100 | 0.316 | 0.770
10PEThypLMCG| 0.916 | 0.073 | 0.271 | 0.831
10PEThypCG 0.926 | 0.076 | 0.276 | 0.824
10PESigmLM 0.952 | 0.045 | 0.213 | 0.895
8PESigmLM 0.948 | 0.045 | 0.213 | 0.896
12PESigmLM 0.956 | 0.052 | 0.229 | 0.879

Rize' nin MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1 10,
transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gbzlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek ol¢iim degerleri Sekil
4.66' da zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.66: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve 6l¢iilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.66" da goriildiigi gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukg¢a
1yi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gbzlemlenmistir.

Ug aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayn kuraklik tahminleri igin olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.82' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.82: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan ii¢
aylik girdi ve bes sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG3 C5).

DB4 RIZE MG3 C5
MODEL R OKH [ OKHK | N-S
10PEThypLM 0.390 ]1.293 |1.137 |-1.974
15PEThypLM 0.393 [1.200 |[1.096 |-1.760
10PEThypLMCG [0.432 |1.456 |1.207 |-2.349
10PEThypCG 0.624 10.628 [0.792 |-0.443
10PESigmLM 0.654 10.432 |0.658 |0.006
8PESigmLM 0.659 10595 |0.771 |-0.368
12PESigmLM 0.526 |1.060 |[1.080 |-1.437

Cizelge 4.82' ye gore MG3 (5 modeli icin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg

Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
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gercek Olglim degerleri Sekil 4.67' de zamana goére degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.67: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan ii¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve 6lgiilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.67" de goriildiigii gibi dl¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum goézlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan {i¢ aylik Rize NYI12 verisi
kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in kurulan
YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.83' de verilmistir.

Cizelge 4.83: Rize istasyonu i¢in ti¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No R OKH OKHK N-S
MG3 C1 |10PESigmLM 0.952 0.045 0.213 0.895
MG3 C2 |10PESigmLM 0.867 0.115 0.340 0.735
MG3 C3 |12PESigmLM 0.779 0.177 0.421 0.593
MG3 C4 |8PESigmLM 0.707 0.271 0.521 0.376
MG3 C5 | 10PESigmLM 0.654 0.432 0.658 0.006

Dort aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.84' te verilmistir. Bu c¢izelgede degisik

islemci sayilar1 icin farkl egitim algoritmalari ile cesitli YSA modelleri kurularak;
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bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.84: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan dort
aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG4_C1).

DB4 RIZE MG4 C1

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.941 | 0.051 | 0.225 | 0.883
15PEThypLM 0.933 | 0.103 | 0.320 | 0.764
10PEThypLMCG| 0.962 | 0.071 | 0.266 | 0.837
10PEThypCG 0.910 | 0.078 | 0.279 | 0.821
10PESigmLM 0.959 | 0.039 | 0.197 | 0.911
8PESigmLM 0.930 | 0.316 | 0.562 | 0.274
12PESigmLM 0.841 | 0.246 | 0.496 | 0.434

Rize' nin MG4_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1 10,
transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢ciim degerleri Sekil

4.68' de zamana gore degisimleri ve sac¢ilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.68: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve 6l¢iilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.68" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da

gozlemlenmigtir.
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Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.85' te verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari i¢in
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.85: Rize NYI12 verisinin Db4 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan dort
aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG4_C5).

DB4 RIZE MG4 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM  |0.509 [1.024 [1.012 |[-1.302
15PEThypLM  |0.266 |1.579 |1.256 |-2.552
10PEThypLMCG|0.395 [1.258 |1.122 |-1.831
10PEThypCG 0.586 [0.659 |0.812 |-0.483
10PESigmLM  |0.675 |0.422 |0.650 |0.050
8PESigmLM 0.700 [0.354 |0.595 |0.203
12PESigmLM  |0.660 [0.481 [0.694 |[-0.082

Cizelge 4.85' e gore MG4 C5 modeli i¢cin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gergek Olclim degerleri Sekil 4.69' da zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.69: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Db4 dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve 6l¢lilmiis
degerlerin karsilagtirilmasi.

Sekil 4.69" da goriildiigii gibi ol¢lilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum

degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
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goriilmektedir. Girdi verisi olarak Db4 dalgacik ayrisimina tabi tutulan dort aylik
Rize NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin
etmek icin kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge
4.86' da verilmistir.

Cizelge 4.86: Rize istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrast tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1 [10PESigmLM | 0.959 0.039 0.197 0.911
MG4 C2 [10PESigmLM | 0.888 0.103 0.321 0.763
MG4 C3 [12PEThypCG | 0.852 0.141 0.376 0.675
MG4 C4 [10PESigmLM |  0.707 0.234 0.483 0.463
MG4 C5 |8PESigmLM 0.700 0.354 0.595 0.203

4.3.2 Rize istasyonu icin Bior 3.1 dalgacik yontemiyle ayristirilmis modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylhk girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.87' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.87: Rize NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG1_C1).

BIOR 3.1 RiZE MG1 C1
MODEL R OKH [ OKHK | N-S
10PEThypLM 0.776 | 0.177 | 0.421 | 0.593
15PEThypLM 0.783 | 0.178 | 0.422 | 0.590
10PEThypLMCG| 0.745 | 0.414 | 0.643 | 0.048
10PEThypCG 0.878 | 0.102 | 0.319 | 0.766
10PESigmLM 0.794 | 0.191 | 0.437 | 0.562
8PESigmLM 0.848 | 0.139 | 0.373 | 0.680

Rize' nin MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayis1 10,
transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate Gradient

oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢iim degerleri
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Sekil 4.70' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.70: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastiriimasi.

Sekil 4.70" de gortildiigii gibi Olgiilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
1yi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler olduk¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagimasiyla da
gozlemlenmistir.

Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.88' de verilmistir. Bu cizelgede degisik islemci sayilar1
icin farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere
farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en i1yi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.88: Rize NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
bir aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG1_C5).

BIOR 3.1 RiZE MG1 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM -0.097 | 1.692 | 1.301 | -2.891
15PEThypLM -0.035 | 1.391 | 1.179 | -2.198
10PEThypLMCG| 0.130 | 1.401 | 1.184 | -2.221
10PEThypCG 0.191 | 0.861 | 0.928 | -0.979
10PESigmLM 0.240 | 0.794 | 0.891 | -0.826
8PESigmLM 0.063 | 1.023 | 1.011 | -1.352

Cizelge 4.88' e gore MG1_C5 modeli i¢gin en uygun sonucu veren; ara katman

eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
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Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olglim degerleri Sekil 4.71' de zamana goére degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.71: Rize istasyonu 12 aylik NYI kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmig olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.71" de goriildiigl gibi Olglilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sa¢ilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan Bir aylik Rize NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in
kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.89' de
verilmistir.

Cizelge 4.89: Rize istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonras1 tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG1 C1 [10PEThypCG 0.878 0.102 0.319 0.766
MG1 C2 |8PESigmLM 0.687 0.248 0.498 0.431
MG1 C3 [10PEThypCG 0.487 0.430 0.656 0.011
MG1 C4 |10PESigmLM 0.403 0.460 0.678 -0.057
MG1 C5 |10PESigmLM 0.240 0.794 0.891 -0.826
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iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kurakhik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.90' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.90: Rize NYI112 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
iki aylik girdi ve bir sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG2_C1).

BIOR 3.1 RiZE MG2 ClI

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.786 | 0.228 | 0.477 | 0.477
15PEThypLM 0.829 | 0.148 | 0.385 | 0.660
10PEThypLMCG| 0.771 | 0.182 | 0.426 | 0.583
10PEThypCG 0.879 | 0.101 | 0.317 | 0.769
10PESigmLM 0.862 | 0.116 | 0.340 | 0.734
8PESigmLM 0.917 | 0.073 | 0.270 | 0.833

Rize 'nin MG2 C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayisi 8,
transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dlgiim degerleri Sekil

4.72' de zamana gore degisimleri ve sac¢ilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.72: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Ol¢iilmiis degerlerin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.72' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda olduk¢a
iyi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagraminmn 45° lik dogru etrafinda dagimasiyla da
gbzlemlenmistir. Iki aylik veriler kullanilarak bes sonraki aymn kuraklik tahminleri
icin olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.91' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.91: Rize NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmusg olan
iki aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
MG2_C5).

BIiOR 3.1 RiZE MG2 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.473 | 0.653 | 0.808 | -0.501
15PEThypLM 0.126 | 1.149 | 1.072 | -1.641
10PEThypLMCG | 0.384 | 1.001 | 1.001 | -1.303
10PEThypCG 0.709 | 0.593 | 0.770 | -0.362
10PESigmLM 0489 | 0.710 | 0.842 | -0.632
8PESigmLM 0.637 | 0.792 | 0.890 | -0.821

Cizelge 4.91' e gore MG2 C5 modeli igin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve ger¢ek Olglim degerleri Sekil 4.73' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.73: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.73' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrisimina tabi tutulan iki aylik
Rize NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin
etmek i¢in kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge
4.92' de verilmistir.

Cizelge 4.92: Rize istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S

MG2 C1 |8PESigmLM 0.917 0.073 0.270 0.833
MG2 C2 |10PESigmLM 0.808 0.169 0.411 0.612
MG2 C3 |10PESigmLM 0.761 0.202 0.449 0.536
MG2 C4 |8PESigmLM 0.672 0.273 0.522 0.373
MG2 C5 |10PEThypCG 0.709 0.593 0.770 -0.362

Uc avylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kurakhk tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.93"' de verilmistir. Bu cizelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.93: Rize NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
ti¢ aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG3_C1).

BIOR 3.1 RIZE MG3 (I

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.888 | 0.168 | 0.410 | 0.614
15PEThypLM 0.421 | 0.723 | 0.851 | -0.663
10PEThypLMCG| 0.812 | 0.192 | 0.438 | 0.559
10PEThypCG 0.874 | 0.114 | 0.337 | 0.739
10PESigmLM 0.874 | 0.139 | 0.373 | 0.680
8PESigmLM 0.875 | 0.117 | 0.343 | 0.730

Rize' nin MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ; ara katman eleman sayis1
10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate oldugu
gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢ciim degerleri Sekil

4.74" de zamana gore degisimleri ve sacilma diyagramlar1 karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.74: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayrigtirilmig olan ti¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.74" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda olduk¢a
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmigtir.

Ug aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayn kurakhik tahminleri i¢in olusturulmus

YSA modelleri Cizelge 4.94' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari i¢in
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farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.94: Rize NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayrigtirmastyla kurulmus olan
tic aylik girdi ve bes sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG3_C3).

BIOR 3.1 RIZE MG3 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.549 | 0.715 | 0.845 | -0.643
15PEThypLM 0.140 | 1.419 | 1.191 | -2.262
10PEThypLMCG| 0531 | 1.333 | 1.155 | -2.065
10PEThypCG 0.611 | 0.729 | 0.854 | -0.676
10PESigmLM 0.652 | 1.674 | 1.294 | -2.850
8PESigmLM 0.644 | 0.432 | 0.657 | 0.007

Cizelge 4.94' e gore MG3_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayist 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gergek Olclim degerleri Sekil 4.75" de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.75: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan ii¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.75" de goriildiigli gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrigimima tabi tutulan ii¢ aylik

Rize NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin
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etmek icin kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge
4.95' te verilmistir.

Cizelge 4.95: Rize istasyonu i¢in {i¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrast tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 Cl |10PEThypCG | 0.874 0.114 0.337 0.739
MG3 C2 |10PEThypCG | 0.814 0.189 0.435 0.565
MG3 C3 |10PESigmLM | 0.721 0.222 0.471 0.490
MG3 C4 |10PEThypCG | 0.614 0.451 0.672 -0.037
MG3 C5 |8PESigmLM 0.644 0.432 0.657 0.007

Dort avlik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aymn kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.96' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.96: Rize NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
dort aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C1).

BIOR 3.1 RiZE MG4 (1
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.807 | 0.168 | 0.410 | 0.613
15PEThypLM 0.815 | 0.148 | 0.385 | 0.659
10PEThypLMCG| 0.677 | 0.329 | 0.573 | 0.244
10PEThypCG 0.883 | 0.101 | 0.319 | 0.767
10PESigmLM 0.810 | 0.150 | 0.387 | 0.655
8PESigmLM 0.896 | 0.110 | 0.331 | 0.748

Rize' nin MG4 C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayisi 10,
transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate Gradient
oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢iim degerleri
Sekil 4.76' te zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlar1 karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.76: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.76' da goriildigii gibi dl¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda olduk¢a
1y1 bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gbzlemlenmistir.

Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
Y SA modelleri Cizelge 4.97' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1 igin
farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere farkli
istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.97: Rize NYI12 verisinin Bior 3.1 dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
dort aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C5).

BIOR RiZE 3.1 MG4 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.386 | 0.819 | 0.905 | -0.882
15PEThypLM 0.327 | 1.828 | 1.352 | -3.204
10PEThypLMCG| 0.379 | 0.879 | 0.938 | -1.022
10PEThypCG 0.328 | 1.254 | 1.120 | -1.884
10PESigmLM 0.188 | 0.686 | 0.828 | -0.578
8PESigmLM 0.320 | 1.340 | 1.158 | -2.082

Cizelge 4.97' ye gére MG4 (5 modeli i¢cin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayisi1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olglim degerleri Sekil 4.77' de zamana goére degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.77: Rize istasyonu 12 aylik NYI kuraklik indisinin Bior 3.1 dalgacik
yontemiyle ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve
Olciilmiis degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.77" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum

degerlerin tahmininde basar1 orani disiiktiir. Bu durum sac¢ilma diyagraminda

goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Bior 3.1 dalgacik ayrigimina tabi tutulan dort aylik Rize NYI12
verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in

kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.98" de

verilmistir.

Cizelge 4.98: Rize istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay

sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve

istatistiksel kriterleri.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S

MG4 C1 |10PEThypCG 0.883 0.101 0.319 0.767
MG4 C2 |10PESigmLM 0.752 0.206 0.454 0.526
MG4 C3 |8PESigmLM 0.715 0.242 0.4920 0.443
MG4 C4 |8PESigmLM 0.656 0.3958 0.628 0.092
MG4 C5 |10PESigmLM 0.188 0.686 0.828 -0.578

4.3.3 Rize istasyonu i¢in Haar dalgacik yontemiyle ayristirilmis modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Bir aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri igin
olugturulmus YSA modelleri Cizelge 4.99' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik

islemci sayilar1 icin farkl egitim algoritmalari ile cesitli YSA modelleri kurularak;
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bu modellere farkli istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.99: Rize NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan bir
aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri MG1_C1).

HAAR RIZE MG1 Cl1
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.788 | 0.211 | 0.459 | 0.515
15PEThypLM 0.775 | 0.207 | 0.455 | 0.524
10PEThypLMCG| 0.758 | 0.216 | 0.465 | 0.502
10PEThypCG 0.817 | 0.145 | 0.381 | 0.666
10PESigmLM 0.807 | 0.161 | 0.402 | 0.629
8PESigmLM 0.818 | 0.148 | 0.385 | 0.659

Rize' nin MG1_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayisi 10,
transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate Gradient
oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek 6l¢giim degerleri

Sekil 4.78' de zamana gore degisimleri ve sag¢ilma diyagramlari karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.78: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve Sl¢tilmiis
degerlerin karsilastirilmas.

Sekil 4.78" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sagilma diyagrammm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmigtir.

Bir aylik veriler kullanilarak bes sonraki aymn kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus

YSA modelleri Cizelge 4.100" de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari
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icin farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere
farkli istatistiksel kriterler uygulanmig ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.100: Rize NYI12 verisinin Haar dalgacik ayrigtirmasiyla kurulmus olan bir
aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG1_C5).

HAAR RIZE MG1 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM  |0.047 [1.476 |1.215 |-2.393
15PEThypLM  |0.237 [1.339 |1.157 |-2.078
10PEThypLMCG [-0.129 [1.945 |1.395 |-3.473
10PEThypCG 0.156 |1.085 |1.042 |-1.494
10PESigmLM  |0.432 ]0.366 |0.605 |0.157
8PESigmLM -0.036 |2.069 |1.438 |-3.757

Cizelge 4.100' e gore MG1_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olglim degerleri Sekil 4.79' da zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.79: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan bir aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve dl¢iilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.79" da goriildiigli gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gozlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrigimimna tabi tutulan Bir aylik

Rize NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin
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etmek icin kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge
4.101' de verilmistir.

Cizelge 4.101: Rize istasyonu i¢in bir aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrast tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterler.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG1 C1 |10PEThypCG | 0.817 0.145 0.381 0.666
MG1 C2 |10PEThypCG | 0.760 0.194 0.440 0.797
MG! C3 |10PESigmLM | 0.709 0.230 0.479 0.472
MG! C4 |10PESigmLM | 0.563 0.303 0.550 0.304
MG! C5 |10PESigmLM | 0.432 0.366 0.605 0.157

Iki aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Iki aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki aym kuraklik tahminleri icin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.102' de verilmistir. Bu c¢izelgede degisik
islemci sayilari i¢in farkh egitim algoritmalar ile g¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.102: Rize NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan iki
aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG2_C1).

HAAR RIZE MG2 Cl
MODEL R OKH [ OKHK | N-S
10PEThypLM 0.774 | 0.261 | 0.511 | 0.399
15PEThypLM 0.805 | 0.177 | 0.420 | 0.594
10PEThypLMCG| 0.783 | 0.576 | 0.759 | -0.32
10PEThypCG 0.835 | 0.134 | 0.367 | 0.691
10PESigmLM 0.803 | 0.175 | 0.419 | 0.597
8PESigmLM 0.763 | 0.391 | 0.625 | 0.101

Rize' nin MG2_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayisi1 10,
transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg Marquardt oldugu
gbzlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek ol¢iim degerleri Sekil
4.80' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.80: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan 1ki aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve 6lgiilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.80" de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukca
1yi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler olduk¢a iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gbzlemlenmistir.

Iki aylik veriler kullanilarak bes sonraki aym kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.103' de verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilar1
icin farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere
farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.103: Rize NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan iki
aylik girdi ve bes sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG2 C5).

HAAR RIZE MG2 C5

MODEL R OKH [ OKHK | N-S

10PEThypLM 0.161 | 1.609 | 1.269 | -2.700
15PEThypLM 0.386 | 1.052 | 1.026 | -1.419
10PEThypLMCG| 0.320 | 1.320 | 1.149 | -2.035
10PEThypCG 0313 | 1.096 | 1.047 | -1.519
10PESigmLM 0.398 | 0.418 | 0.646 | 0.039
8PESigmLM 0.268 | 0.814 | 0.902 | -0.872

Cizelge 4.103' e géore MG2 (5 modeli i¢cin en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayisi1 10, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg
Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
gercek Olclim degerleri Sekil 4.81' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.81: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan iki aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve 6l¢iilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.81" de goriildiigii gibi 6l¢iilmils ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sac¢ilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimina tabi tutulan iki aylik Rize NYT12 verisi
kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in kurulan

YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.104' te verilmistir.

Cizelge 4.104: Rize istasyonu i¢in iki aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG2 C1 |10PESigmLM 0.803 0.175 0.419 0.597
MG2 C2 |10PEThypCG 0.744 0.210 0.458 0.517
MG2 C3 |10PESigmLM 0.610 0.276 0.525 0.366
MG2 C4 |10PESigmLM 0.564 0.444 0.667 -0.022
MG2 C5 |10PESigmLM 0.398 0.418 0.646 0.039

Uc aylik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Uc aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.105' te verilmistir. Bu ¢izelgede degisik
islemci sayilar1 icin farkl egitim algoritmalari ile ¢esitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.105: Rize NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan {i¢
aylik girdi ve bir sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG3_C1).

HAAR RIZE MG3 (1
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM 0.719 | 0.3415 | 0.584 | 0.217
15PEThypLM 0.648 | 0.399 | 0.632 | 0.082
10PEThypLMCG| 0.727 | 0.322 | 0.568 | 0.259
10PEThypCG 0.830 | 0.136 | 0.370 | 0.685
10PESigmLM 0.811 | 0.391 | 0.626 | 0.100
8PESigmLM 0.826 | 0.180 | 0.424 | 0.587

Rize' nin MG3_C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayisi 10,
transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate Gradient
oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek 6lgiim degerleri

Sekil 4.82' de zamana gore degisimleri ve sag¢ilma diyagramlari karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.82: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan i¢ aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve Sl¢tilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.82' de goriildiigii gibi 6l¢lilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukg¢a
iyi bir uyum gozlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnm 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmigtir.

Uc aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.106' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari
icin farkli egitim algoritmalar1 ile g¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere

farkli istatistiksel kriterler uygulanmig ve bdylece en iyi model tespit edilmistir.
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Cizelge 4.106: Rize NY112 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan ¢
aylik girdi ve bes sonraki ayin tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri (MG3_CS5).

HAAR RIiZE MG3 C5
MODEL R OKH | OKHK | N-S
10PEThypLM  [0.275 |1.550 |1.245 |-2.564
15PEThypLM  [0.334 |2.044 |1.430 |-3.699
10PEThypLMCG [0.343 |1.487 |1.219 |-2.419
10PEThypCG 0.412 |0.887 [0.942 |-1.040
10PESigmLM  [0.316 |0.966 |0.983 |-1.221
8PESigmLM 0.365 |0.975 [0.987 |-1.241

Cizelge 4.106' ya gore MG3_C5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 10, transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, &grenme kurali
Conjugate Gradient olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini
ve gercek Olgiim degerleri Sekil 4.83' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlari karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.83: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan ti¢ aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve dl¢iilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.83" de goriildiigli gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diisiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir.

Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrigimina tabi tutulan ii¢ aylik Rize NYI12 verisi
kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin etmek i¢in kurulan

YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge 4.107' de verilmistir.
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Cizelge 4.107: Rize istasyonu i¢in li¢ aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay
sonrast tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG3 C1 |10PEThypCG | 0.830 0.137 0.370 0.685
MG3 C2 |10PEThypCG | 0.803 0.168 0.410 0.613
MG3 C3 |10PEThypCG | 0.611 0.423 0.650 0.028
MG3 C4 |8PESigmLM 0.466 0.420 0.648 0.034
MG3 C5 |10PEThypCG | 0.412 0.887 0.942 -1.040

Dort avlik girdi verisi kullanilarak olusturulan modeller

Dort aylik girdi verisi kullanilarak bir sonraki ayin kuraklik tahminleri igin
olusturulmus YSA modelleri Cizelge 4.108' de verilmistir. Bu c¢izelgede degisik
islemci sayilar1 i¢in farkh egitim algoritmalar ile gesitli YSA modelleri kurularak;
bu modellere farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve bdylece en iyi model tespit
edilmistir.

Cizelge 4.108: Rize NYI12 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan
dort aylik girdi ve bir sonraki aym tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C1).

HAAR RIZE MG4 Cl
MODEL R OKH [ OKHK | N-S
10PEThypLM 0.666 | 0.361 | 0.601 | 0.171
15PEThypLM 0.734 | 0361 | 0.601 | 0.170
10PEThypLMCG| 0.711 | 0.322 | 0.567 | 0.260
10PEThypCG 0.786 | 0.168 | 0.410 | 0.614
10PESigmLM 0.826 | 0.184 | 0.429 | 0.577
8PESigmLM 0.761 | 0.279 | 0.528 | 0.358

Rize' nin MG4 C1 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman eleman sayisi 10,
transfer fonksiyonu Tanjant Hiperbolik Axon, 6grenme kurali Conjugate Gradient
oldugu gozlemlenmistir. Bu modele ait olan YSA tahmini ve gercek dl¢iim degerleri
Sekil 4.84' de zamana gore degisimleri ve sagilma diyagramlari karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 4.84: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bir ay sonraki tahmini ve 6l¢tilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.84' de goriildiigii gibi 6l¢iilmiis ve tahmin edilen degerler arasinda oldukga
1yi bir uyum goézlenmis maksimum ve minimum degerler oldukca iyi tahmin edilmis
bu durum sacilma diyagrammnin 45° lik dogru etrafinda dagilmasiyla da
gozlemlenmistir.

Dort aylik veriler kullanilarak bes sonraki ayin kuraklik tahminleri i¢in olusturulmus
YSA modelleri Cizelge 4.109' da verilmistir. Bu ¢izelgede degisik islemci sayilari
icin farkli egitim algoritmalar1 ile ¢esitli YSA modelleri kurularak; bu modellere
farkl istatistiksel kriterler uygulanmis ve boylece en iyi model tespit edilmistir.

Cizelge 4.109: Rize NY112 verisinin Haar dalgacik ayristirmasiyla kurulmus olan

dort aylik girdi ve bes sonraki aymn tahminleri i¢in olusturulan YSA modelleri
(MG4_C5).

HAAR RIZE MG4 C5

MODEL R OKH | OKHK | N-S

10PEThypLM 0.212 | 1.943 | 1.394 | -3.468
15PEThypLM 0.156 | 1.832 | 1.354 | -3.213
10PEThypLMCG| 0.220 | 2.291 | 1514 | -4.267
10PEThypCG 0.415 | 1.103 | 1.050 | -1.537
10PESigmLM 0.534 | 0.618 | 0.786 | -0.421
8PESigmLM 0.404 | 0.547 | 0.740 | -0.258

Cizelge 4.109' a gére MG4 (5 modeli i¢in en uygun sonucu veren; ara katman
eleman sayis1 8, transfer fonksiyonu Sigmoid Axon, 6grenme kurali Levenberg

Marquardt olan YSA modeli bulunmustur. Bu modele ait olan YSA tahmini ve
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gercek Olclim degerleri Sekil 4.85' de zamana gore degisimleri ve sagilma

diyagramlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 4.85: Rize istasyonu 12 aylik NYT kuraklik indisinin Haar dalgacik yontemiyle
ayristirilmis olan dort aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahmini ve dl¢lilmiis
degerlerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.85' de goriildiigii gibi Ol¢iilmiis ve tahmin edilmis model sonuglar1 arasinda
iyl bir uyum gozlenmemistir. Pik degerlerde sapmalar gézlemlenmistir. Minimum
degerlerin tahmininde basar1 orani diigiiktiir. Bu durum sagilma diyagraminda
goriilmektedir. Girdi verisi olarak Haar dalgacik ayrisimina tabi tutulan dort aylik
Rize NYI12 verisi kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 ay sonraki kuraklik indislerini tahmin
etmek i¢in kurulan YSA modelleri arasinda bulunan en iyi YSA modelleri Cizelge
4.110' da verilmistir.

Cizelge 4.110: Rize istasyonu i¢in dort aylik girdi verisi kullanilarak 1, 2, 3,4 ve 5
ay sonrasi tahmin edilen kuraklik indisleri i¢in bulunan en iyi YSA modelleri ve
istatistiksel kriterleri.

Model No | MODEL R OKH OKHK N-S
MG4 C1 | 10PEThypCG 0.786 0.168 0.410 0.614
MG4 C2 | 8PESigmLM 0.763 0.195 0.442 0.552
MG4 C3 | 10PEThypCG 0.619 0.480 0.693 -0.104
MG4 C4 | 10PESigmLM 0.594 0.285 0.534 0.344
MG4 C5 | 8PESigmLM 0.404 0.547 0.740 -0.258

4.4 Tartisma

Bu boliimde her bir istasyonda olusturulan 20 adet modelin farkli dalgacik ayristirma
fonksiyonlarindaki performanslarimin korelasyon katsayisi ve Nash-Sutcliffe (N-S)

kriteri ile degerlendirilmeleri verilmistir.
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Karapinar istasyonuna ait NYI12 kuraklik verisi i¢in Db4, Bior 3.1 ve Haar dalgacik
ayrisimlartyla  olusturulan  en iyi modellerin  korelasyon katsayilar1 ile
degerlendirilmesi Cizelge 4.111" de ve N-S kriteriyle karsilastirilmasi Cizelge 4.112
de verilmistir.

Cizelge 4.111: Karapmar istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin korelasyon
katsayilar1 ile degerlendirilmesi.

KARAPINAR

Model | Model
no adi DB4 R BIiOR 3.1 R HAAR R

M1 | MGI Cl1 | 8PEThypCG 0.953 | 8PESigmLM | 0.941 | 10PEThypCG | 0.923
M2 | MGI ¢2 | 8PESigmLM | 0.887 | 10PESigmLM | 0.868 | 8PESigmLM | 0.845
M3 | MGI ¢3 | 10PESigmLM | 0.790 | 10PEThypCG | 0.775 | 10PESigmLM | 0.783
M4 | MGI C4 | 8PESigmLM | 0.703 | 10PEThypCG | 0.669 | 10PEThypCG | 0.700
M5 | MGI C5 | 12PEThypCG | 0.597 | 10PEThypCG | 0.496 | 10PEThypCG | 0.615
M6 | MG2 C1 | 8PEThypLMCG | 0.978 | 10PESigmLM | 0.973 | 10PEThypLM | 0.932
M7 | MG2 C2 | 12PEThypCG | 0.955 | 10PEThypCG | 0.934 | 8PESigmLM | 0.849
M8 | MG2 ¢3 | 10PEThypCG | 0.928 | 8PESigmLM | 0.910 | 10PEThypCG | 0.737
M9 | MG2 ¢4 | 10PESigmLM | 0.811 | 8PESigmLM | 0.871 | 8PESigmLM | 0.713
M10 | MG2 ¢5 | 10PESigmLM | 0.753 | 10PEThypCG | 0.791 | 10PESigmLM | 0.612
M1l | MG3 C1 | 12PESigmLM | 0.982 |10PEThypLMCG | 0.970 | 10PEThypCG | 0.932
M12 | MG3 C2 | 12PEThypCG | 0.958 | 10PESigmLM | 0.895 | 10PESigmLM | 0.868
M13 | MG3 ¢3 | 10PESigmLM | 0.919 | 8PESigmLM | 0.912 | 8PESigmLM |0.786
M14 | MG3 C4 | 10PESigmLM | 0.820 | 10PEThypCG | 0.838 | 10PEThypCG | 0.715
M15 | MG3 C5 | 10PEThypLMCG | 0.806 | 8PESigmLM | 0.756 | 10PEThypCG | 0.637
M16 | MG4 C1 | 10PESigmLM | 0.985 | 10PEThypLM | 0.953 | 10PEThypCG | 0.920
M17 | MG4 C2 | 8PEThypLMCG | 0.943 | 10PESigmLM | 0.941 | 10PEThypCG | 0.874
M18 | MG4 C3 | 8PEThypCG 0.920 | 10PEThypCG | 0.890 | 10PESigmLM | 0.799
M19 | MG4 C4 | 10PEThypLM | 0.821 | 8PESigmLM | 0.866 | S8PESigmLM | 0.678
M20 | MG4 C5 | 10PEThypCG | 0.799 | 10PEThypCG | 0.771 | 8PESigmLM | 0.616
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Cizelge 4.112: Karapinar istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin N-S ile

degerlendirilmesi.

KARAPINAR

Model Model )
no adi DB4 N-S BIOR 3.1 N-S HAAR N-S
M1 MGl _Cl 8PEThypCG | 0.906 | 8PESigmLM | 0.879 | 10PEThypCG | 0.850
M2 MG1 2 8PESigmLM | 0.783 | 10PESigmLM | 0.726 | 8PESigmLM | 0.652
M3 MGl _C3 10PESigmLM | 0.616 | 10PEThypCG | 0.565 | 10PESigmLM | 0.538
M4 MG1_C4 8PESigmLM | 0.435 | 10PEThypCG | 0.401 | 10PEThypCG | 0.434
M5 MG1_C5 12PEThypCG | 0.330 | 10PEThypCG | 0.231 | 10PEThypCG | 0.268
M6 MG2 C1 | 8PEThypLMCG | 0.956 | 10PESigmLM | 0.940 | 10PEThypLM | 0.866
M7 MG2 (2 12PEThypCG | 0.911 | 10PEThypCG | 0.863 | 8PESigmLM | 0.719
M8 MG2_C3 10PEThypCG | 0.859 | 8PESigmLM | 0.805 | 10PEThypCG | 0.541
M9 MG2_C4 10PESigmLM | 0.631 |  8PESigmLM | 0.743 | 8PESigmLM | 0.415

M10 MG2 C5 | 10PESigmLM | 0.514 | 10PEThypCG | 0.622 | 10PESigmLM | 0.297
M11 MG3 Cl 12PESigmLM | 0.964 | 10PEThypLMCG | 0.925 | 10PEThypCG | 0.869
M12 MG3 (2 12PEThypCG | 0.914 | 10PESigmLM | 0.885 | 10PESigmLM | 0.751
M13 MG3 C3 | 10PESigmLM | 0.834 | 8PESigmLM | 0.810 | 8PESigmLM | 0.607
M14 MG3 C4 | 10PESigmLM | 0.653 | 10PEThypCG | 0.701 | 10PEThypCG | 0.497
M15 MG3 C5 | 10PEThypLMCG | 0.594 | 8PESigmLM | 0.560 | 10PEThypCG | 0.375
M16 MG4 Cl 10PESigmLM | 0.970 | 10PEThypLM | 0.908 | 10PEThypCG | 0.842
M17 MG4 C2 | 8PEThypLMCG |0.888 | 10PESigmLM | 0.882 | 10PEThypCG | 0.763
M18 MG4 3 8PEThypCG | 0.846 | 10PEThypCG | 0.755 | 10PESigmLM | 0.614
M19 MG4 C4 | 10PEThypLM | 0.644 | 8PESigmLM | 0.736 | 8PESigmLM | 0.450
M20 MG4 C5 10PEThypCG | 0.596 | 10PEThypCG | 0.594 | 8PESigmLM | 0.297

Calismanin sonucuna bagl olarak c¢alismada kullanilan diisiik varyansa sahip ve
yiiksek varyansa sahip veriler neticesinde farkli dalgacik ayristirmalarimin sonuglara
olan etkisi bu kisimda incelenmistir. Orta dereceli varyansa sahip Karapinar
istasyonunda Db4 dalgacik ayrisimi  kullanildiginda olusturulan modellerin
performansi korelasyon katsayisina gore diger modellere oranla daha basarili oldugu
goriilmektedir. N-S kriterinde de benzer basariy1 gorebilriz. Ikinci srrada Bior 3.1
dalgacik ayrisimi aliyor. Haar dalgacik ayrisimi basar1 gosteremiyor.

Manisa istasyonuna ait NYT12 kuraklik verisi i¢in Db4, Bior 3.1 ve Haar dalgacik
ayrisimlartyla  olusturulan en iyl modellerin korelasyon katsayilar1 ile
degerlendirilmesi Cizelge 4.113'" de ve N-S kriteriyle degerlendirilmesi Cizelge
4.114' de verilmistir.
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Cizelge 4.113: Manisa istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin korelasyon

katsayilar1 ile degerlendirilmesi.

MANISA
Model no | Model ad DB4 R BiOR 3.1 R HAAR R
M1 MG1 Cl1 12PEThypCG 0.947 10PEThypCG 0.946 | 10PEThypCG | 0.926
M2 MG1 C2 10PEThypCG 0.892 8PESigmLM 0.863 | 8PESigmLM 0.797
M3 MG1 C3 10PEThypCG 0.806 10PEThypCG 0.718 | 8PESigmLM 0.739
M4 MG1 C4 12PESigmLM 0.717 | 10PEThypLMCG | 0.677 | 10PEThypCG | 0.683
M5 MGI1 C5 8PESigmLM 0.650 10PEThypLM 0.592 | 10PEThypCG | 0.612
M6 MG2 Cl1 12PESigmLM 0.964 8PESigmLM 0.969 | 10PEThypCG | 0.934
M7 MG2 2 12PESigmLM | 0.948 10PEThypCG 0.933 | 10PEThypCG | 0.874
M8 MG2 C3 12PEThypCG 0.925 8PESigmLM 0.846 | 10PESigmLM | 0.784
M9 MG2 C4 10PEThypCG 0.824 10PESigmLM 0.792 | 10PEThypCG | 0.702
M10 MG2 C5 10PESigmLM 0.753 10PESigmLM 0.595 | 10PEThypCG | 0.666
M11 MG3 Cl 10PESigmLM | 0.981 10PEThypCG 0.956 | 10PEThypCG | 0.935
M12 MG3 C2 12PESigmLM 0.950 10PESigmLM 0.902 | 10PEThypCG | 0.909
M13 MG3 C3 8PESigmLM 0.923 10PEThypCG 0.843 | 10PEThypCG | 0.810
M14 MG3 C4 10PEThypCG 0.813 8PESigmLM 0.823 | 10PESigmLM | 0.717
M15 MG3 C5 12PESigmLM | 0.701 10PEThypCG 0.718 | 10PEThypCG | 0.661
M16 MG4 Cl1 10PESigmLM | 0.983 10PEThypCG 0.957 | 10PEThypCG | 0.941
M17 MG4 C2 10PESigmLM 0.944 10PEThypCG 0.947 | 10PESigmLM | 0.878
M18 MG4 C3 10PESigmLM 0.910 10PESigmLM 0.887 | 10PEThypCG | 0.820
M19 MG4 C4 12PEThypCG 0.817 8PESigmLM 0.865 | 10PESigmLM | 0.602
M20 MG4 C5 8PESigmLM 0.694 8PESigmLM 0.768 | 10PEThypCG | 0.706

Cizelge 4.113" e gore yiiksek varyansa sahip Manisa istasyonunda farkli dalgacik

ayristirmalart ile korelasyon katsayisi kriterine gore degerlendirilmesinde Db4

dalgacik ayristirmasinda 14 adet, Bior 3.1 dalgacik ayristirmasima gore 7 adet basarili

model bulunmustur.

Haar dalgacik ayristirmasma gore

ise basarili

model

bulunamamistur. Bu karsilastirmaya goére Db4 dalgacik ayristirmasi ile kurulan

modellerin performanst diger dalgacik ayristirmalarina gore kurulan modellere

kiyasla daha basarili olmustur.
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Cizelge 4.114: Manisa istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin N-S ile

degerlendirilmesi
MANISA
Model no | Model ad DB4 N-S BiOR 3.1 N-S HAAR N-S
M1 MGI1 C1 | 12PEThypCG | 0.897 | 10PEThypCG | 0.891 | 10PEThypCG | 0.857
M2 MGI1 C2 | 10PEThypCG | 0.783 | 8PESigmLM | 0.742 | 8PESigmLM | 0.731
M3 MGI1 C3 | 10PEThypCG | 0.604 | 10PEThypCG | 0.391 | 8PESigmLM | 0.527
M4 MGI1 C4 | 12PESigmLM | 0.322 | 10PEThypLMCG | 0.326 | 10PEThypCG | 0.387
M5 MG1_C5 8PESigmLM | 0.375 | 10PEThypLM | 0.165 | 10PEThypCG | 0.239
M6 MG2 C1 | 12PESigmLM | 0.926 | 8PESigmLM | 0.939 | 10PEThypCG | 0.873
M7 MG2 C2 | 12PESigmLM | 0.888 | 10PEThypCG | 0.868 | 10PEThypCG | 0.754
M8 MG2 C3 | 12PEThypCG | 0.848 | 8PESigmLM | 0.647 | 10PESigmLM | 0.564
M9 MG2 C4 | 10PEThypCG | 0.642 | 10PESigmLM | 0.559 | 10PEThypCG | 0.357
M10 MG2 C5 | 10PESigmLM | 0.474 | 10PESigmLM | 0.348 | 10PEThypCG | 0.283
M11 MG3 C1 | 10PESigmLM | 0.960 | 10PEThypCG | 0.903 | 10PEThypCG | 0.869
M12 MG3 ¢2 | 12PESigmLM | 0.893 | 10PESigmLM | 0.807 | 10PEThypCG | 0.816
M13 MG3 (3 8PESigmLM | 0.832 | 10PEThypCG | 0.692 | 10PEThypCG | 0.612
M14 MG3 C4 | 10PEThypCG | 0.634 | 8PESigmLM | 0.672 | 10PESigmLM | 0.361
M15 MG3 C5 | 12PESigmLM | 0.376 | 10PEThypCG | 0.451 | 10PEThypCG | 0.226
M16 MG4 C1 | 10PESigmLM | 0.964 | 10PEThypCG | 0.914 | 10PEThypCG | 0.883
M17 MG4 C2 | 10PESigmLM | 0.880 | 10PEThypCG | 0.880 | 10PESigmLM | 0.756
M18 MG4 C3 | 10PESigmLM | 0.822 | 10PESigmLM | 0.750 | 10PEThypCG | 0.636
M19 MG4 C4 | 12PEThypCG | 0.648 | 8PESigmLM | 0.669 | 10PESigmLM | 0.244
M20 MG4 _C5 8PESigmLM | 0.410 | 8PESigmLM | 0.567 | 10PEThypCG | 0.321

Cizelge 4.114' e gore yiiksek varyasyona sahip Manisa istasyonunda farkli dalgacik
ayristirmalart  ile  N-S  kriterine gore degerlendirilmesinde Db4 dalgacik
ayristirmasinda 14 adet, Bior 3.1 dalgacik ayristirmasina gore 6 adet, Haar dalgacik
ayristirmasima gore ise 1 tane basarili model bulunmustur. Bu karsilagtirmaya gore
Db4 dalgacik ayristirmasi ile kurulan modellerin performansi diger dalgacik
ayristirmalarina gore kurulan modellere kiyasla daha basarili olmustur.

Rize istasyonuna ait NYI12 kuraklik verisi igin Db4, Bior 3.1 ve Haar dalgacik
ayrisimlariyla  olusturulan  en 1iyi modellerin  korelasyon katsayilari ile
degerlendirilmesi Cizelge 4.115' te ve N-S kriteriyle degerlendirilmesi Cizelge 4.116'

da verilmistir.
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Cizelge 4.115: Rize istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin korelasyon

katsayilar1 ile degerlendirilmesi.

RIZE
Model )
no | Model adi DB4 R BIiOR 3.1 R HAAR R
M1 MG1 Cl1 12PEThypCG 0.918 10PEThypCG 0.878 | 10PEThypCG | 0.817
M2 MG1 C2 10PEThypCG 0.772 8PESigmLM 0.687 | 10PEThypCG | 0.760
M3 MG1 C3 8PESigmLM 0.734 10PEThypCG 0.487 | 10PESigmLM | 0.709
M4 MG1 C4 10PESigmLM 0.548 10PESigmLM 0.403 | 10PESigmLM | 0.563
M5 MGI1 C5 10PESigmLM 0.486 10PESigmLM 0.240 | 10PESigmLM | 0.432
M6 MG2 Cl1 10PEThypLM 0.929 8PESigmLM 0.917 | 10PESigmLM | 0.803
M7 MG2 C2 12PESigmLM 0.884 10PESigmLM 0.808 | 10PEThypCG | 0.744
M8 MG2 C3 10PEThypCG 0.834 10PESigmLM 0.761 | 10PESigmLM | 0.610
M9 MG2 C4 10PESigmLM 0.713 8PESigmLM 0.672 | 10PESigmLM | 0.564
M10 MG2 C5 12PESigmLM 0.599 10PEThypCG 0.709 | 10PESigmLM | 0.398
M11 | MG3 Cl | 10PESigmLM | 0.952 10PEThypCG 0.874 | 10PEThypCG | 0.830
M12 | MG3 C2 | 10PESigmLM | 0.867 10PEThypCG 0.814 | 10PEThypCG | 0.803
M13 MG3 C3 12PESigmLM 0.779 10PESigmLM 0.721 | 10PEThypCG | 0.611
M14 | MG3 C4 8PESigmLM 0.707 10PEThypCG 0.614 | 8PESigmLM | 0.466
M15 MG3 C5 10PESigmLM 0.654 8PESigmLM 0.644 | 10PEThypCG | 0.412
M16 | MG4 C1 | 10PESigmLM | 0.959 10PEThypCG 0.883 | 10PEThypCG | 0.786
M17 MG4 C2 10PESigmLM 0.888 10PESigmLM 0.752 8PESigmLM 0.763
M18 | MG4 C3 | 12PEThypCG | 0.852 8PESigmLM 0.715 | 10PEThypCG | 0.619
M19 MG4 C4 10PESigmLM 0.707 8PESigmLM 0.656 | 10PESigmLM | 0.594
M20 MG4 C5 8PESigmLM 0.700 10PESigmLM 0.188 8PESigmLM 0.404

Cizelge 4.115" ¢

ayristirmalart ile

gore diisilk varyasyona sahip Rize istasyonunda farkli dalgacik

korelasyon katsayis1 kriterine gore degerlendirilmesinde Db4

dalgacik ayristirmasinda 18 adet, Bior 3.1 dalgacik ayristirmasina gére 1 adet ve haar

dalgacik ayrigtirmasina gore 1 adet basarili model bulunmustur. Bu karsilastirmaya

gére Db4 dalgacik ayristirmasi ile kurulan modellerin performansi diger dalgacik

ayristirmalarina gore kurulan modellere kiyasla daha basarili olmustur.
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Cizelge 4.116: Rize istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin N-S ile

degerlendirilmesi.
RIZE
Model Model )
no ad1 DB4 N-S BIOR 3.1 N-S HAAR N-S
M1 MGI1 C1 | 12PEThypCG | 0.842 | 10PEThypCG | 0.766 | 10PEThypCG | 0.666
M2 MGI1 C2 | 10PEThypCG | 0.563 | 8PESigmLM 0.431 | 10PEThypCG | 0.797
M3 MGI1 €3 8PESigmLM | 0.513 | 10PEThypCG | 0.011 | 10PESigmLM | 0.472
M4 MGI1 ¢4 | 10PESigmLM | 0.273 | 10PESigmLM | -0.057 | 10PESigmLM | 0.304
M5 MGI1 C5 | 10PESigmLM | 0.194 | 10PESigmLM | -0.826 | 10PESigmLM | 0.157
M6 MG2 C1 | 10PEThypLM | 0.848 | 8PESigmLM 0.833 | 10PESigmLM | 0.597
M7 MG2 ¢2 | 12PESigmLM | 0.780 | 10PESigmLM | 0.612 | 10PEThypCG | 0.517
M8 MG2 3 | 10PEThypCG | 0.626 | 10PESigmLM | 0.536 | 10PESigmLM | 0.366
M9 MG2 C4 | 10PESigmLM | 0.289 | 8PESigmLM 0.373 | 10PESigmLM | -0.022
M10 MG2 C5 | 12PESigmLM | -0.153 | 10PEThypCG | -0.362 | 10PESigmLM | 0.039
M11 MG3 C1 | 10PESigmLM | 0.895 | 10PEThypCG | 0.739 | 10PEThypCG | 0.685
M12 MG3 2 | 10PESigmLM | 0.735 | 10PEThypCG | 0.565 | 10PEThypCG | 0.613
M13 MG3 3 | 12PESigmLM | 0.593 | 10PESigmLM | 0.490 | 10PEThypCG | 0.028
M14 MG3 C4 | 8PESigmLM | 0.376 | 10PEThypCG | -0.037 | 8PESigmLM | 0.034
M15 MG3 C5 | 10PESigmLM | 0.006 | 8PESigmLM 0.007 | 10PEThypCG | -1.040
M16 MG4 C1 | 10PESigmLM | 0.911 | 10PEThypCG | 0.767 | 10PEThypCG | 0.614
M17 MG4 C2 | 10PESigmLM | 0.763 | 10PESigmLM | 0.526 | 8PESigmLM | 0.552
M18 MG4 C3 | 12PEThypCG | 0.675 | 8PESigmLM 0.443 | 10PEThypCG | -0.104
M19 MG4 C4 | 10PESigmLM | 0.463 | 8PESigmLM 0.092 | 10PESigmLM | 0.344
M20 MG4 C5 8PESigmLM | 0.203 | 10PESigmLM | -0.578 | 8PESigmLM | -0.258

Cizelge 4.116' ya gore dislik varyansa sahip Rize istasyonunda farkli dalgacik
ayristirmalart  ile  N-S  kriterine gore degerlendirilmesinde Db4 dalgacik
ayristirmasinda 15 adet, Bior 3.1 dalgacik ayristirmasina gore 2 adet basarili model
bulunmustur., Haar dalgacik ayristirmasina gore ise 3 adet basarili model
bulunmustur. Bu Kkarsilagtirmaya gore Db4 dalgacik ayristirmasi ile kurulan
modellerin performanst diger dalgacik ayristirmalarina gore kurulan modellere
kiyasla daha basarili olmustur.

Db4 dalgacik ayristirmasina gore olusturulan modellerin performanslarinin diistik,
orta ve yiiksek varyansa sahip istasyonlara gore korelasyon katsayilar1 ile
degerlendirilmesi Cizelge 4.117' de ve N-S kriteriyle degerlendirilmesi Cizelge
4.118' de verilmistir.
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Cizelge 4.117: Db4 dalgacik ayristirmasina gore olusturulan modellerin
performanslarinin diisiik, orta ve yiiksek varyansa sahip istasyonlara gore korelasyon
katsayis1 ile degerlendirmesi.

DB4

Model Model ) )

no adi MANISA R |KARAPINAR| R RIZE R
M1 MGI Cl 12PEThypCG 0.947 | 8PEThypCG | 0.953 | 12PEThypCG | 0.918
M2 MGI 2 10PEThypCG 0.892 | 8PESigmLM | 0.887 | 10PEThypCG | 0.772
M3 MGI C3 10PEThypCG 0.806 | 10PESigmLM |0.790 | 8PESigmLM | 0.734
M4 MGI C4 12PESigmLM 0.717 | 8PESigmLM | 0.703 | 10PESigmLM | 0.548
M5 MGI C5 8PESigmLM 0.650 | 12PEThypCG | 0.597 | 10PESigmLM | 0.486
M6 MG2 Cl 12PESigmLM 0.964 | 8PEThypLMCG |0.978 | 10PEThypLM | 0.929
M7 MG2 2 12PESigmLM 0.948 | 12PEThypCG | 0.955| 12PESigmLM | 0.884
M8 MG2 C3 12PEThypCG 0.925 | 10PEThypCG | 0.928 | 10PEThypCG | 0.834
M9 MG2 C4 10PEThypCG 0.824 | 10PESigmLM |0.811 | 10PESigmLM | 0.713
M10 MG2 C5 10PESigmLM 0.753 | 10PESigmLM | 0.753 | 12PESigmLM | 0.599
M11 MG3 Cl 10PESigmLM 0.981 | 12PESigmLM | 0.982 | 10PESigmLM | 0.952
M12 MG3 2 12PESigmLM 0.950 | 12PEThypCG |0.958 | 10PESigmLM | 0.867
M13 MG3 C3 8PESigmLM 0.923 | 10PESigmLM | 0.919 | 12PESigmLM | 0.779
M14 MG3 C4 10PEThypCG 0.813 | 10PESigmLM |0.820 | 8PESigmLM | 0.707
M15 MG3 C5 12PESigmLM 0.701 | 10PEThypLMCG | 0.806 | 10PESigmLM | 0.654
M16 MG4 CI 10PESigmLM 0.983 | 10PESigmLM | 0.985 | 10PESigmLM | 0.959
M17 MG4 C2 10PESigmLM 0.944 | 8PEThypLMCG |0.943 | 10PESigmLM | 0.888
M18 MG4 C3 10PESigmLM 0.910 | 8PEThypCG | 0.920 | 12PEThypCG | 0.852
M19 MG4 C4 12PEThypCG 0.817 | 10PEThypLM |0.821 | 10PESigmLM | 0.707
M20 MG4 C5 8PESigmLM 0.694 | 10PEThypCG |0.799 | 8PESigmLM | 0.700

Not: Manisa: Yiiksek varyans; Karapmar: Orta derecede varyans, Rize: Diisiik varyansa sahip
istasyonlardir

Cizelge 4.117" ye gore Db4 dalgacik ayristirmasinin korelasyon katsayisma gore
degerlendirilmesinde orta seviyede varyansa sahip olan Karapinar istasyonunda 13
adet, yiiksek varyansa sahip olan Manisa istasyonunda 8 adet basarili model
bulunmus ve diisiik varyansa sahip olan Rize istasyonunda ise basarili model
bulunamamistir. Bu karsilastrmaya gére Db4 ayristirmasi ile kurulan modellerin
performansi, diisiik varyansa sahip olan istasyonda diger istasyonlara gore ¢ok biiyiik

olmamustir.
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Cizelge 4.118: Db4 dalgacik ayrigtirmasina gore olusturulan modellerin
performanslarinin diisiik, orta ve yiiksek varyansa sahip istasyonlara gore N-S kriteri
ile degerlendirmesi.

DB4
Model Model ) )
no adi MANISA N-S | KARAPINAR | N-S RIZE N-S
M1 MGI Cl 12PEThypCG 0.897 | 8PEThypCG |0.906| 12PEThypCG | 0.842
M2 MGI 2 10PEThypCG 0.783 | 8PESigmLM | 0.783 | 10PEThypCG | 0.563
M3 MGI C3 10PEThypCG 0.604 | 10PESigmLM |0.616 | 8PESigmLM | 0.513
M4 MGI C4 12PESigmLM 0.322 | 8PESigmLM | 0.435| 10PESigmLM | 0.273
M5 MGI C5 8PESigmLM 0.375 | 12PEThypCG |0.330| 10PESigmLM | 0.194
M6 MG2 Cl 12PESigmLM 0.926 | 8PEThypLMCG |0.956 | 10PEThypLM | 0.848
M7 MG2 2 12PESigmLM 0.888 | 12PEThypCG |0.911| 12PESigmLM | 0.780
M8 MG2 C3 12PEThypCG 0.848 | 10PEThypCG |0.859 | 10PEThypCG | 0.626
M9 MG2 C4 10PEThypCG 0.642 | 10PESigmLM |0.631| 10PESigmLM | 0.289
M10 MG2 C5 10PESigmLM 0.474 | 10PESigmLM |0.514 | 12PESigmLM | -0.153
M11 MG3 Cl 10PESigmLM 0.960 | 12PESigmLM |0.964 | 10PESigmLM | 0.895
M12 MG3 2 12PESigmLM 0.893 | 12PEThypCG |0.914| 10PESigmLM | 0.735
M13 MG3 C3 8PESigmLM 0.832 | 10PESigmLM |0.834| 12PESigmLM | 0.593
M14 MG3 C4 10PEThypCG 0.634 | 10PESigmLM |0.653| 8PESigmLM | 0.376
M15 MG3 C5 12PESigmLM 0.376 | 10PEThypLMCG | 0.594 | 10PESigmLM | 0.006
M16 MG4 CI 10PESigmLM 0.964 | 10PESigmLM [0.970 | 10PESigmLM | 0.911
M17 MG4 C2 10PESigmLM 0.880 | 8PEThypLMCG |0.888 | 10PESigmLM | 0.763
M18 MG4 C3 10PESigmLM 0.822 | 8PEThypCG | 0.846 | 12PEThypCG | 0.675
M19 MG4 C4 12PEThypCG 0.648 | 10PEThypLM |0.644 | 10PESigmLM | 0.463
M20 MG4 C5 8PESigmLM 0.410 | 10PEThypCG |0.596 | 8PESigmLM | 0.203

Not: Manisa: Yiksek varyans;, Karapmar: Orta derecede varyans, Rize: Disiik varyansa sahip
istasyonlardir

Cizelge 4.118° de Db4 dalgacik ayristirmasinin ii¢ farkli istasyon i¢in kurulan en iyi
modellerin N-S kriterine gore performanslar1 verilmistir. Bu ¢izelgeye gore orta
seviyede varyansa sahip olan Karapinar istasyonunda 17 adet, yliksek varyansa sahip
olan Manisa istasyonunda 4 adet model basarili bulunmus ve diisiik varyansa sahip
olan Rize istasyonunda ise basarili model bulunamamustir. N-S kriterine gére yapilan
bu karsilagtrmada Db4 ayristirmast modellerinin performansi en iyi orta seviyede
varyans gosteren istasyon olan Karapmar i¢in olmustur. Bu sonugtan hareketle N-S
kriterinin R kriterine gore daha hassas tahminde bulundugunu sdylenebilir. Ayrica
Db4 ayrisimi kullanilarak elde edilen en iyi modeller arasinda yapilan gézlemde 9
adet Levenberg Marquardt ve 9 adet Conjugate Gradient transfer fonksiyonunu
kullanan modellerin en iyisi oldugu bulundugundan; bu transfer fonksiyonlar1

arasinda birbirlerine gore bir iistiinliik olmadig1 goriilmiistiir.
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Bu ¢alismada kullanilan dalgacik ayristirmalarinin diisiik ve yiiksek varyansa sahip
veriler ile olan etkilesimi bu kisimda incelenmistir. Rize, Karapinar ve Manisa
istasyonlarmin aylik ve yillik yagis toplamlarinin degisim katsayilar1 (Cv) Cizelge
4.1' de verilmistir. Buna gore Rize en diigiik degisim katsayisina Manisa ise en
yiiksek degisim katsayina sahiptir. Db4 dalgacik ayrisimi kullanildiginda, olusturulan
modellerin performansi korelasyon katsayisi i¢in Cizelge 4.117' de ve N-S kriteri igin
Cizelge 4.118' de verilmistir. Cizelge 4.117' ye gore (Korelasyon katsayist kriterine
gore) Db4 dalgacik ayrisimi kullanilarak olusturulan cesitli girdi ve gesitli ¢ikti
verileri i¢in kurulmus olan YSA modelleri varyansi yiiksek olan Karapmar ve
Manisa verilerinde varyansi diisiik olan Rize verilerine gére ¢ok daha iyi performans
gostermistir. Benzer durum Db4 dalgacik ayristirimiyla olusturulan modellerin N-S
kriteriyle degerlendirilmesi sonucu elde edilen ¢izelge 4.118 incelendiginde de
gorilmektedir. Cizelgede 4.118 incelendiginde en diisiik varyansa sahip Rize
istasyonuna ait olusturulan modellerin hi¢birinin Db4 ayristirmasina gore en iyi
model secilememis olmasindan dolayr Db4 ayrisiminin varyansi yiiksek olan veriler
icin daha 1yi sonug¢ verdigi sOylenebilir.

Bior 3.1 dalgacik ayristirmasma gore olusturulan modellerin performanslarinin
diistik, orta ve yiiksek varyansa sahip istasyonlara gore korelasyon katsayilar1 ile
degerlendirilmesi Cizelge 4.119" de ve N-S kriteriyle degerlendirilmesi Cizelge
4.120' de verilmistir.
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Cizelge 4.119: Bior 3.1. dalgacik ayristirmasina gore olusturulan modellerin
varyansi yliksek ve diisiik varyansa sahip veriler i¢in korelasyon katsayisina gore
performans degerlendirmesi.

BIOR 3.1

Model | Model
no adi MANISA R |KARAPINAR| R RiZE R

M1 MGl Cl 10PEThypCG | 0.946 8PESigmLM 0.941 10PEThypCG | 0.878

M2 MGl C2 8PESigmLM 0.863 | 10PESigmLM 0.868 8PESigmLM 0.687

M3 MGI1_C3 10PEThypCG [ 0.718 | 10PEThypCG 0.775 10PEThypCG | 0.487

M4 MG1_C4 | 10PEThypLMCG | 0.677 | 10PEThypCG 0.669 10PESigmLM | 0.403

M5 MGI1 C5 10PEThypLM [0.592 | 10PEThypCG 0.496 10PESigmLM | 0.240

M6 MG2 Cl1 8PESigmLM 0.969 | 10PESigmLM 0.973 8PESigmLM 0.917

M7 MG2 C2 10PEThypCG [ 0.933| 10PEThypCG 0.934 10PESigmLM | 0.808

M8 MG2 _C3 8PESigmLM 0.846 8PESigmLM 0.910 10PESigmLM | 0.761

M9 MG2 ¢4 | 10PESigmLM | 0.792 8PESigmLM 0.871 8PESigmLM 0.672

M10 | MG2 C5| 10PESigmLM |0.595| 10PEThypCG | 0.791 | 10PEThypCG | 0.709

M1l | MG3 C1| 10PEThypCG |0.956 | 10PEThypLMCG | 0.970 | 10PEThypCG | 0.874

M12 MG3 C2 | 10PESigmLM | 0.902 | 10PESigmLM 0.895 10PEThypCG | 0.814

M13 MG3_C3 10PEThypCG | 0.843 8PESigmLM 0.912 10PESigmLM | 0.721

M14 | MG3 C4 | 8PESigmLM | 0.823| 10PEThypCG | 0.838 | 10PEThypCG | 0.614

M15 MG3_C5 10PEThypCG | 0.718 8PESigmLM 0.756 8PESigmLM 0.644

M16 | MG4 C1 | 10PEThypCG |0.957 | 10PEThypLM | 0.953 | 10PEThypCG | 0.883

M17 MG4 C2 10PEThypCG | 0.947 | 10PESigmLM 0.941 10PESigmLM | 0.752

M18 MG4 C3 | 10PESigmLM | 0.887 | 10PEThypCG 0.890 8PESigmLM 0.715

M19 MG4 _C4 8PESigmLM 0.865 8PESigmLM 0.866 8PESigmLM 0.656

M20 MG4 C5 8PESigmLM 0.768 | 10PEThypCG 0.771 10PESigmLM | 0.188
Not: Manisa: Yiksek varyans;, Karapmar: Orta derecede varyans, Rize: Disiik varyansa sahip
istasyonlardir.

Cizelge 4.119" a gore Bior 3.1 dalgacik ayristrmasinin korelasyon katsayisina gore
degerlendirilmesinde orta seviyede varyansa sahip olan Karapmar istasyonunda 14
adet, yiiksek varyansa sahip olan Manisa istasyonunda 6 adet basarili model
bulunmustur ve diisiik varyansa sahip olan Rize istasyonunda ise hi¢ basarili model
bulunamamustir. Bu karsilastirmaya gore Bior 3.1 ayrigtirmasi ile kurulan modellerin
performansi, diisiik varyansa sahip olan istasyonda diger istasyonlara gore ¢ok biiyiik

olmamustir.
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Cizelge 4.120: Bior 3.1. dalgacik ayristirmasina gore olusturulan modellerin
varyansi yliksek ve diisiik varyansa sahip veriler i¢in N-S Kriterine gore performans
degerlendirmesi.

BIOR 3.1

Model | Model
no adi MANISA | N-S | KARAPINAR | N-S RiZE N-S

M1 MG1 C1 | 10PEThypCG |0.891 8PESigmLM 0.879| 10PEThypCG | 0.766

M2 | MGl C2| 8PESigmLM |0.742| 10PESigmLM |0.726| 8PESigmLM | 0.431
M3 | MGl C3| 10PEThypCG |0.391| 10PEThypCG |0.565| 10PEThypCG | 0.011

M4 MG1 C4 | 10PEThypLMCG | 0.326 | 10PEThypCG | 0.401| 10PESigmLM | -0.057
M5 MG1 C5| 10PEThypLM |0.165| 10PEThypCG |0.231| 10PESigmLM | -0.826

M6 MG2 Cl 8PESigmLM [ 0.939| 10PESigmLM | 0.940| 8PESigmLM | 0.833

M7 | MG2 C2| 10PEThypCG |0.868| 10PEThypCG | 0.863| 10PESigmLM | 0.612

M8 MG2 C3 8PESigmLM | 0.647 8PESigmLM 0.805| 10PESigmLM | 0.536

M9 | MG2 C4| 10PESigmLM |0.559| 8PESigmLM | 0.743| 8PESigmLM | 0.373
M10 |MG2 C5| 10PESigmLM |0.348| 10PEThypCG |0.622| 10PEThypCG | -0.362

M11 |MG3 C1| 10PEThypCG |0.903| 10PEThypLMCG |0.925| 10PEThypCG | 0.739

M12 | MG3 ¢2 | 10PESigmLM |0.807| 10PESigmLM |0.885| 10PEThypCG | 0.565

M13 | MG3 C3| 10PEThypCG [0.692| 8PESigmLM 0.810 | 10PESigmLM | 0.490

M14 |MG3 C4| 8PESigmLM |0.672| 10PEThypCG |0.701| 10PEThypCG | -0.037

M15 |MG3 C5| 10PEThypCG |0.451| 8PESigmLM 0.560 | 8PESigmLM | 0.007

M16 |MG4 C1| 10PEThypCG |0.914| 10PEThypLM |0.908 | 10PEThypCG | 0.767

M17 | MG4 C2| 10PEThypCG |0.880| 10PESigmLM |0.882| 10PESigmLM | 0.526

M18 | MG4 C3 | 10PESigmLM |0.750| 10PEThypCG |0.755| 8PESigmLM | 0.443

M19 | MG4 C4| B8PESigmLM |0.669| 8PESigmLM 0.736 | 8PESigmLM | 0.092

M20 | MG4 C5 8PESigmLM [ 0.567| 10PEThypCG |0.594| 10PESigmLM | -0.578
Not: Manisa: Yiiksek varyans; Karapmar: Orta derecede varyans, Rize: Diisiikk varyansa sahip
istasyonlardir

Bior 3.1 ile kurulan modellerde korelasyon katsayisi agisindan en iyi sonuclar orta
derecede varyansa sahip olan Karapmar istasyonunda elde edilmistir. Bior 3.1
ayristirmast kullanilarak elde edilen modellerde N-S kriterine gore elde edilen
sonuclar R kriteri ile elde edilen sonucglara benzerlik gostermektedir. En fazla sayida
Karapmnar istasyonunda bulunmus olup, en diisiik varyansa sahip olan Rize
istasyonunda ise basarili model elde edilememistir.

Haar dalgacik ayristirmasina gore olusturulan modellerin performanslarmnin diistik,

orta ve yiikksek varyansa sahip istasyonlara gore korelasyon katsayilar1 ile
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degerlendirilmesi Cizelge 4.121' de ve N-S kriteriyle degerlendirilmesi Cizelge
4.122' de verilmistir.

Cizelge 4.121: Haar dalgacik ayristirmasina gore olusturulan modellerin varyansi
yiiksek ve disiik varyansa sahip veriler i¢in korelasyon katsayisina gére performans

degerlendirmesi.
HAAR
Model | Model ) )
no adi MANISA R | KARAPINAR| R RIZE R
M1 MG1_C1 | 10PEThypCG | 0.926 | 10PEThypCG | 0.923 | 10PEThypCG | 0.817
M2 MG1 _C2 | 8PESigmLM |0.797 | 8PESigmLM | 0.845 | 10PEThypCG | 0.760
M3 MG1 ¢3 | 8PESigmLM |0.739 | 10PESigmLM | 0.783 | 10PESigmLM | 0.709
M4 MG1_C4 | 10PEThypCG | 0.683 | 10PEThypCG | 0.700 | 10PESigmLM | 0.563
M5 MG1_C5 | 10PEThypCG | 0.612 | 10PEThypCG | 0.615 | 10PESigmLM | 0.432
M6 MG2 C1 | 10PEThypCG |0.934 | 10PEThypLM | 0.932 | 10PESigmLM | 0.803
M7 MG2 ¢2 | 10PEThypCG | 0.874 | 8PESigmLM | 0.849 | 10PEThypCG | 0.744
M8 MG2 C3 | 10PESigmLM | 0.784 | 10PEThypCG | 0.737 | 10PESigmLM | 0.610
M9 MG2 C4 | 10PEThypCG | 0.702 | 8PESigmLM | 0.713 | 10PESigmLM | 0.564

M10 | MG2 ¢5 | 10PEThypCG | 0.666 | 10PESigmLM | 0.612 | 10PESigmLM | 0.398
M11 | MG3 C1 | 10PEThypCG | 0.935| 10PEThypCG |0.932 | 10PEThypCG | 0.830
M12 | MG3 ¢2 | 10PEThypCG | 0.909 | 10PESigmLM | 0.868 | 10PEThypCG | 0.803
M13 | MG3 C3 | 10PEThypCG | 0.810 | 8PESigmLM | 0.786 | 10PEThypCG | 0.611
M14 | MG3 C4 | 10PESigmLM | 0.717 | 10PEThypCG | 0.715| 8PESigmLM | 0.466
M15 | MG3 C5 | 10PEThypCG | 0.661| 10PEThypCG | 0.637 | 10PEThypCG | 0.412
M16 | MG4 C1 | 10PEThypCG | 0.941| 10PEThypCG |0.920 | 10PEThypCG | 0.786
M17 | MG4 C2 | 10PESigmLM | 0.878 | 10PEThypCG | 0.874 | 8PESigmLM | 0.763
M18 | MG4 C3 | 10PEThypCG | 0.820 | 10PESigmLM | 0.799 | 10PEThypCG | 0.619
M19 | MG4 C4 | 10PESigmLM | 0.602 | 8PESigmLM | 0.678 | 10PESigmLM | 0.594

M20 MG4 C5 | 10PEThypCG |0.706 | 8PESigmLM | 0.616 | 8PESigmLM | 0.404
Not: Manisa: Yiiksek varyans, Karapmnar: Orta derecede varyans, Rize: Diisiikk varyansa sahip
istasyonlardir

Cizelge 4.121' e gore Haar dalgacik ayristirmasmnin korelasyon katsayisina gore
degerlendirilmesinde yiiksek varyansa sahip olan Manisa istasyonunda 14 adet, orta
seviyede varyansa sahip Karapiar istasyonunda 6 adet basarili model bulunmustur.
Diisiik varyansa sahip olan Rize istasyonunda ise basarili model bulunamamistir. Bu
karsilastirmaya gore Haar ayristirmasi ile kurulan modellerin performansi, yiliksek

varyansa sahip olan istasyonda diger istasyonlara gore daha basarili olmustur.
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Cizelge 4.122: Haar dalgacik ayristirmasina gore olusturulan modellerin varyansi
yiiksek ve diisiik varyansa sahip veriler i¢in N-S kriterine gore performans

degerlendirmesi.
HAAR
Model Model ) )
no adi MANISA | N-S | KARAPINAR | N-S RIZE N-S
M1 MG1_C1 | 10PEThypCG | 0.857 | 10PEThypCG | 0.850 | 10PEThypCG | 0.666
M2 MG _¢2 | 8PESigmLM [ 0.731| 8PESigmLM | 0.652 | 10PEThypCG | 0.797
M3 MGI ¢3 | 8PESigmLM | 0527 | 10PESigmLM | 0.538 | 10PESigmLM | 0.472
M4 MG1_C4 | 10PEThypCG | 0.387 | 10PEThypCG | 0.434 | 10PESigmLM | 0.304
M5 MG1_C5 | 10PEThypCG | 0.239 | 10PEThypCG | 0.268 | 10PESigmLM | 0.157
M6 MG2_C1 | 10PEThypCG | 0.873 | 10PEThypLM | 0.866 | 10PESigmLM | 0.597
M7 MG2_¢2 | 10PEThypCG | 0.754 | 8PESigmLM | 0.719 | 10PEThypCG | 0.517
M8 MG2_C3 | 10PESigmLM | 0.564 | 10PEThypCG | 0.541 | 10PESigmLM | 0.366
M9 MG2 C4 | 10PEThypCG | 0.357 | 8PESigmLM | 0.415 | 10PESigmLM | -0.022

M10 MG2 C5 | 10PEThypCG | 0.283 | 10PESigmLM | 0.297 | 10PESigmLM | 0.039
M11 MG3 C1 | 10PEThypCG | 0.869 | 10PEThypCG | 0.869 | 10PEThypCG | 0.685
M12 MG3 C2 | 10PEThypCG | 0.816 | 10PESigmLM | 0.751 | 10PEThypCG | 0.613
M13 MG3 (3 | 10PEThypCG | 0.612 | 8PESigmLM | 0.607 | 10PEThypCG | 0.028
M14 MG3 C4 | 10PESigmLM | 0.361 | 10PEThypCG | 0.497 | 8PESigmLM | 0.034
M15 MG3 5 | 10PEThypCG | 0.226 | 10PEThypCG | 0.375 | 10PEThypCG | -1.040
M16 MG4 C1 | 10PEThypCG | 0.883 | 10PEThypCG | 0.842 | 10PEThypCG | 0.614
M17 MG4 2 | 10PESigmLM | 0.756 | 10PEThypCG | 0.763 | 8PESigmLM | 0.552
M18 MG4 3 | 10PEThypCG | 0.636 | 10PESigmLM | 0.614 | 10PEThypCG | -0.104
M19 MG4 C4 | 10PESigmLM | 0.244 |  8PESigmLM | 0.450 | 10PESigmLM | 0.344

M20 MG4 C5 | 10PEThypCG | 0.321 8PESigmLM 0.297 | 8PESigmLM | -0.258
Not: Manisa: Yiiksek varyans; Karapmar: Orta derecede varyans, Rize: Diisiik varyansa sahip
istasyonlardir

Haar ayristirmasi kullanilarak elde edilen modellerde N-S kriterine gore elde edilen
sonucglarda basarili model sayis1 yiiksek varyansa sahip Manisa istasyonuyla orta
dereceli varyansa sahip karapmar istasyonunda ayni bulunmus olup Rize
istasyonunda ise 1 adet basarili model elde edilmistir.

Haar ayristirmasindan elde edilen modellerin performanslar1 incelendiginde, yiliksek
varyansli ve orta dereceli varyansh verilere ait modellerin performanslar1 uygun
model olarak bulundugu gozlenmistir. N-S kriterinde degerin 1' e yaklasmas1 daha
cok basar1 elde edildigini ifade ettigi i¢in orta derece varyansa sahip Karapmar
istasyonu daha basarili se¢ilmistir. Db4 dalgacik ayristirmasi kullanilarak olusturulan

modeller ile yapilan tahminler diger modellere gére daha iyi performans gostermistir.
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Db4 ayristirmasi ile kurulan modellere ait istatistik kriterlerin (R, OKH, OKHK ve

N-S) performanslar1 Karapinar istasyonu i¢in Sekil 4.86, Manisa istasyonu igin Sekil

4.87 ve Rize istasyonu igin Sekil 4.88’ de verilmistir.

N-S R
1 1 —
08 | - B —+-MG4 0,8 T ——MG4
2822 1 —=—MG3 mgii - —=—MG3
0,(2) MG2 0.2 MG2
Gl G2 C3 G4 C5 Mel 0 G oo oo MGl
OKH OKHK
1 1
08 ——~ ——MG4 | _ 8'2 —— MG4
g g:z T e Mes  Eo4 MG3
02 MG2 0,(2) = MG2
o e ™ MG1 QoG o MG1
C1C2C3C40G5

Sekil 4.86: Karapinar istasyonuna ait Db4 ayristirmasi ile olusturulan en iyi
modellerin R, OKH, OKHK ve N-S ile karsilastirilmasi.

ile R
(korelasyon katsayisi) kriterleri karsilastirildiginda;l ay, 2 ay, 3 ay, 4 ay ve 5 ay

Karapmar istasyonu kuraklik tahmininde elde edilen modellerin N-S

sonraki kuraklik tahmini performansmin giderek azaldigi goriilmektedir. Ancak bir
aylik girdi verisinin bes ay sonraki tahminindeki performans diisiikligi ile iki, ii¢ ve
dort aylik girdi verisinin performans disiikliigii ayn1 olmadig: hatta iki, ti¢ ve dort
aylik girdi verisinin {i¢ ay sonraki tahmininin ise hemen hemen ayni oldugu

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 4.87: Manisa istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin R, OKH, OKHK ve
N-S ile karsilastirilmasi.

Manisa istasyonu modellerinin degerlendirmesinde; 4 ay sonraki kuraklik tahmini ile
5 ay sonraki kuraklik tahmininde elde edilen modellerin N-S ile R (korelasyon
katsayis1) kriterleri karsilastirildiginda N-S kriterinde 5 ay sonraki tahminde bir
yiikselme oldugu R kriterinde ise boyle bir ylikselmenin olmadigr goriilmiistiir.
Benzer durum OKH ve OKHK kriterleri i¢inde goriilmektedir. Dolayis1 ile R

Kriterinin N-S kriteri kadar hassas olmadigi; N-S Kriterinin daha hassas tahminde

bulundugu gorilmektedir.
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Sekil 4.88: Rize istasyonuna ait olusturulan en iyi modellerin R, OKH, OKHK ve
N-S ile karsilastirilmasi.

Rize istasyonu kuraklik tahmininde elde edilen modellerin N-S ile R (korelasyon
katsayisi) kriterleri karsilastirildiginda;1 ay, 2 ay, 3 ay, 4 ay ve 5 ay sonraki kuraklik
tahmini performansmin giderek azaldigi goriilmektedir. Ancak bir aylhik girdi

verisinin beg ay sonraki tahminindeki performans diisiikliigii ile iki, {i¢ ve dort aylik

girdi verisinin performans diisiikliigii ayn1 olmadigi gozlemlenmektedir.
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5. SONUCLAR

Kuraklik canli hayat1 ve ekonomisi agisindan biiyiik etkiye sahip, telafi edilemez zararlara yol
acan, baslangict ve sonu belli olmayan bir felakettir. Bu nedenle gerekli onlemlerin
alinabilmesi i¢in kuraklik tahmini c¢alismalarmin yapilmasi olduk¢a onemlidir. Kuraklik
tahmini icin literatiirde pek ¢ok yOntem ileri sliriilmiis ve hibrit yontemler halen
gelistirilmektedir. Bu amagla literatiirde en ¢ok kullanilan tahmin yontemlerinden biri olan
YSA ile son yillarda 6ndemi giderek artan dalgacik analizi bu g¢aligmada birlestirilerek
kuraklik tahmin performansi artirilmak istenmistir. Calismada kuraklik analizi ve tahmini i¢in
Tiirkiye’deki ii¢ ayr1 bolgedeki istasyon segilmistir. Bu amacla yiiksek varyansa sahip Manisa
istasyonu, orta dereceli varyansa sahip Karapmar istasyonu, ve diisiikk varyansa sahip Rize ili
yagis istasyonlarindan elde edilen aylik yagis toplam verileri kullanilmustir.

Bu 3 istasyona ait veriler kullanilarak Normallesmis Yagis Indisi (NY1) ile 3, 6, 9, 12 aylik
kuraklik degerleri hesaplanmistir. Gelecege yonelik hidrolojik kuraklik tahminleri igin 12
aylik NYI verileri girdi olarak segilerek ¢ok katmanli YSA modellemesi yapilmistir. Daha
sonra Db4, Bior 3.1 ve Haar dalgacik ayristirma yontemiyle frekanslarina ayristirilarak
modeller olusturuldu. 3 istasyonun modelleri arasinda Korelasyon katsayisi (R), OKH,
OKHK ve N-S kriterlerine gdre kiyaslamalarda bulunuldu. Iki farkli agidan bakild1. Ilk olarak
farkli varyanslara sahip istasyonlarin farkli dalgacik ayristirmalariin sonuglara olan etkisi
arastirildi. Tkinci olarak ise dalgacik ayristirmalarinm farkli varyansa sahip istasyonlara gore
degerlendirilmesine dikkat edildi.

Bu degerlendirmelere gore;

Orta dereceli varyansa sahip Karapimar istasyonunda Db4 dalgacik ayrisimi kullanildiginda
olusturulan modellerin performansi korelasyon katsayisina gore diger modellere gore daha
bagarili oldugu goriilmektedir. N-S kriterinde de benzer basari elde edilmistir. Performans
olarak ikinci sirada Bior 3.1 dalgacik ayrigimi yer almistir. Haar dalgacik ayrisimi ise diger
dalgacik ayrisimlarma kiyasla daha diisikk performans gostermistir. Yiiksek degisim
katsayisina sahip Manisa istasyonunda farkli dalgacik ayristirmalar: ile korelasyon katsayisi
kriterine gore degerlendirilmesinde Db4 dalgacik ayristrmasi ile kurulan modellerin
performanst diger dalgacik ayristirmalarma gore kurulan modellere kiyasla daha basarili
olmusgtur. N-S kriterinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Diisiik varyasyona sahip Rize
istasyonunda farkli dalgacik ayristirmalar1 ile korelasyon katsayisi kriterine gore

degerlendirilmesinde Db4 dalgacik ayrigtirmasi ile kurulan modellerin performansi diger
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dalgacik ayristirmalarma gore kurulan modellere kiyasla daha basarili olmustur. N-S
kriterinde benzer sonug elde edilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen diger bir degerlendirme ise farkli dalgacik ayristirmalarinda iig
farkli istasyon i¢in kurulan en iyi modellerin korelasyon katsayisina ve N-S Kriterlerinin
performaslarma gore karsilastirma yapildi. Bu c¢izelgeye gore orta seviyede varyansa sahip
olan Karapmar istasyonunda 17 adet, yiikksek varyansa sahip olan Manisa istasyonunda 4 adet
model basarili bulunmus ve diisiik varyansa sahip olan Rize istasyonunda basarili model
bulunamamaistir. N-S kriterine gore yapilan bu karsilastirmada Db4 ayristirmasi modellerinin
performansi en 1yi orta seviyede varyans gosteren istasyon olan Karapinar i¢in olmustur. Bu
sonugtan hareketle N-S kriterinin R kriterine gére daha hassas tahminde bulundugunu
sOylenebilir.

Bior 3.1 ile kurulan modellerde korelasyon katsayisi acisindan en i1yi sonucglar orta derecede
varyansa sahip olan Karapmar istasyonunda elde edilmistir. Bunun yaninda korelasyon
katsayisina gore en diisik varyansa sahip olan Rize istasyonuna hi¢ basarili sonug
bulunamazken en yiiksek varyansa sahip olan Manisa istasyonunda ise 6 adet modelde en iyi
sonug elde edilmistir. Bior 3.1 ayristirmasi kullanilarak elde edilen modellerde N-S Kriterine
gore elde edilen sonuglar R kriteri ile elde edilen sonuglara benzerlik gostermektedir.

Haar ile kurulan modellerde korelasyon katsayis1 agisindan en iyi sonuglar yiliksek derecede
varyansa sahip olan Manisa istasyonunda elde edilmistir. Bunun yaninda korelasyon
katsayisina gore en diisiik varyansa sahip olan Rize istasyonuna ait hi¢ basarili sonug elde
edilememistir. Orta derece varyansa sahip olan Karapmar istasyonunda ise 6 adet modelde en
iyi sonug elde edilmistir. Haar ayristirmasi kullanilarak elde edilen modellerde N-S kriterine
gore yiiksek varyansa sahip Manisa istasyonuyla orta derece varyansa sahip Karapimar
istasyonu esit sayida basarili model elde etmistir. Rize istasyonunda ise tek basarili model
elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore biitiin modeller gézoniine alindiginda, Db4 dalgacik modeli diger
modellere gore baskin bir sekilde daha basarili bulunmustur. Db4 ayristirmasiyla elde edilen
modellerin performanlarinda Levenberg - Marquardt ve Conjugate Gradient esit sayida
bulunmustur. Genel anlamda bu dalgacik modellerinde tahmin degerleriyle hesap degerleri
arasindaki fark gz oniine alindiginda YSA 'nin dalgacik ayrigtirmasiyla kullanimmimn daha
yliksek performans gosterdikleri goriilmiistiir. Modellerin olusturulmasinda tiglincli seviyeye

kadar dalgacik ayristrmast kullanilmistir. Diger seviyedeki ayristirmalarn  model
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performanslara etkisi bilinmemektedir. ileride diger seviyedeki ayristirmalarm model

performansina etkisi arastirilmasi diistiniilmektedir.
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