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Ozet-- Su kaynaklarmin kullanilmasi ve su yapilarmin planlanmasi gibi pek ¢ok konuda analizlerin saglikl bir bigimde
yapilabilmesi i¢in bir¢ok parametrenin (yagis, akis, sizma, buharlagma ve terleme v.s) dogru ve uzun siireli 6l¢giimiiniin
yapilabilmesi son derece 6nemlidir. Yagis verisi ise bu parametrelerin en 6nemlilerinden bir tanesidir. Gegmise yonelik
yagis verileri ile ilgili sagliklt ve uzun siireli bilgi iyi bir analiz i¢in bilyiikk 6nem tasimaktadir. Gegmise yonelik 6lgiimii
bulunmayan istasyonlarin verileri ayn1 havza igerisinde bulunan ve hidrometeorolojik olarak benzer diger istasyonlarin
verileri ile tahmin edilebilmektedir. Elde edilen sonuglarin giivenirligi agisindan tahmin ydnteminin dogru se¢ilmesi
onemli olmaktadir. Bir istasyonda mevcut Ol¢iim verileri yardimiyla, ge¢mise yonelik verilerin elde edilip
edilemeyecegi veya gelecekte meydana gelebilecek veri eksikliklerinin giderilip giderilemeyecegi irdelenmelidir. Bu
calismada Yapay Sinir Aglari (YSA) yontemi kullanilarak yagis tahmini i¢in bir model teklif edilmistir. Bu yontem,
Amerika Birlesik Devletlerinin Portland bdlgesinde bulunan 121, 120, 21 ve 107 nolu yagis gozlem istasyonlarinda
Ol¢iilmiis giinliik yagis verilerine uygulanmistir. Modelleme, 2000 — 2009 yillar1 arasinda her bir istasyondan alinan
3170 adet giinliikk yagis verisi i¢in uygulanmistir. Elde edilen sonuglar literatiirde mevcut olan agirlikli ve harmonik
ortalama metotlarindan elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler-- Yagis, Yapay Sinir Aglari, Tahmin, Portland

Predicting Of Daily Precipitation Using Artificial Neural
Network

Abstract-- For the proper utilization of water resources and properly planned water structures to be built and conducted
rightly, it is necessary that many parameters (precipitation, runoff, infiltration, evapotranspiration, etc.) and their
influences should be analyzed and examined properly. Precipitation is one of the most important parameters in the
hydrology field. The rainfall data is very important for the level of water resources conduct and running. While
planning, recorded data has great importance. Data of the ungauged stations may be estimated with those of similar
stations hydrometeorogically in the same/similar watershed. Method of forecast is very important from the view point
of the reliability of results obtained. It must be investigated, in detail, whether the data in the past is obtained or the
lacked data, would be in the future, is completed. In this study a model is proposed for estimating daily rainfall amount
by using the artificial neural network (ANN) method. This method has been tested for the daily precipitation data
obtained from the precipitation stations of 121, 120, 21 and 107 in Portland province of USA. Number of 3170 data in
the years of 2000-2009 belonging to these stations, has been used in this model. Furthermore, this model formed is
compared with the commonly used weighted average, and harmonic average methods.

Keywords-- Precipitation, Artificial Neural Network, Prediction, Portland

1. GiRiS parametrenin  dogru  bir  sekilde  Ol¢iimlerinin

yapilabilmesi, su kaynaklariin yonetimi ve isletilmesi
Su kaynaklarinin dogru kullanilabilmesi ve yapilacak olan  asamalarinda olduk¢a oOnemlidir. Planlama yapilirken
su yapilarmin dogru projelendirilip dogru yiiriitiilebilmesi ~ planlama yerinin veya ona yakin yerlerin gegmise yonelik
icin bircok parametrenin (yagis, akis, sizma, buharlasma,  verilerinin elde edilmesi biiyiik nem tasimaktadir. Olgiim
bitki Ortiisi, vb) dogru analiz edilip etkisinin iyi bir = bulunmayan yerlerde olusturulacak gecici bir veri toplama
sekilde irdelenmesi gerekmektedir. Yagis ta bu sistemi ile birka¢ senelik veriler toplanip ayni havza
parametrelerin en Onemlilerinden bir tanesidir. Bu igerisinde bulunan diger 6l¢iim istasyonlariyla entegresi
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saglanarak gegmise yonelik veriler elde edilebilmektedir.
Bu nedenle yagis tahmini veya eksik verilerin
tamamlanmasi metotlar1 onemli olmaktadir. Dogru
yapilacak bir analiz neticesinde birkac¢ yillik dl¢lim ile
geemise yonelik tiim veriler, az bir hata ile
tamamlanabilecektir. Ayrica, gelecege yonelikte herhangi
bir sorundan dolayr olusacak bir veri eksikligi yagis
tahmin metotlar1 ile giderilebilecektir. Yagis tahmini
modellerini deneysel ve dinamik olmak {izere iki ana
baslik altinda toplamak miimkiindiir.

Deneysel yaklagimlar genellikle tarihi bazli ve aralarinda
onemli Olciide korelasyon bulunan verilere dayanan
metotlardir. Bunlardan en onemlileri yapay sinir aglari,
stokastik modeller, bulanik mantik ve veri tabanlt grup
modelleridir [1]. Dinamik yaklasimlar ise iklimsel
sartlarin ve atmosferde meydana gelen degisimlerin bir
araya getirilerek olusturulan denklem takimlarina
dayanmaktadir.

[2] uzun siireli ve yaz aylarinda gorillen muson
yagmurlarinin modeli i¢in gii¢lii bir regresyon teknigi
kurmustur. Bu modeli olustururken Asya’daki kar
yagisini, kuzey batt Avrupa sicaklik degerlerini,
Avrupa’da ve Asya da meydana gelen basinglari, Arap
denizinde meydana gelen yiizey sicakliklarini ve bir
onceki yil Hint okyanusunda meydana gelen sicaklik
degerlerini kullanmistir. Sonug olarak, %4 lerde kalan bir
hata payiyla modelini olugturmustur. [3] Tayland
genelinde ¢oklu lineer regresyon modeli olusturmuslardir.
Bu modelde deniz seviyesi, deniz yiizeyi sicakligi ve
giineysel Elnino titresim indeksi kullanilmigtir. Model
sonucunda %60 lik bir korelasyon elde edilmistir.

Ulkemizde ve diger pek cok calisan tarafindan eksik
verilerin tamamlanmasi amaciyla yaygin olarak kullanilan
bir yontem ise agirlikli ortalama yontemidir. Bu yontemde
Denklem 1°de gdsterilen formiilasyon kullaniimaktadir

[4].

1

Burada P giinliik yagis miktarini, N yillik toplam yagis
miktarlarini, n ise istasyon sayisin1 gostermektedir. Eksik
verilerin tamamlanabilmesi i¢in kullanilan diger bir
formiil ise, yagis verisi tamamlanacak olan istasyonun
diger istasyonlara olan mesafesinin baz alindigi, harmonik
ortalama metodudur.
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Burada D, goz 6niine alinan istasyon ile diger istasyonlar
arasindaki mesafeyi gosterir.

Bu ¢alismada, eksik yagis verilerinin tahmin edilebilmesi
icin yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde gizli tabakadaki néron sayilarinin modele ve
dolayisiyla 6lgiim sonuglarina olan etkisi aragtirilmistir.
Ayrica giinliik yagis miktar1 tahminleri agirhikli ve
harmonik ortalama yontemlerine gore de yapilmistir. Elde
edilen model sonuglar1 ile Olgiim  sonuglart
karsilagtirtlmistir.

1.1. Yapay Sinir Aglar

YSA modelleri, eldeki verilerden yararlanarak 6grenme,
iliski kurma, siniflandirma, genelleme ve optimizasyon
islemlerinden birini veya bir kacin1 yapmak igin
kullanilan modellerdir [5]. Insanoglu binlerce yildir insan
beyni {lizerinde c¢aligmalar yapmis, modern elektronik
cihazlarin  kullanilmaya baglamasiyla  birlikte bu
calismalar hiz kazanmistir. Yapay sinirlerle ilgili ilk
calisma 1943 yilinda McCulloch ve arkadaslari [6]
tarafindan yapilmistir. Onlarin  ¢alismasinda  elektrik
devreleri iizerinde basit yapay sinirler modellenmistir.
1950°1i yillarda, bilgisayar teknolojisinin devreye
girmesiyle birlikte yapay sinir aglarindaki gelismeler
ivme kazanmustir. {1k olarak IBM arastirma laboratuarlari
onciiliigiinde Nathanial Rocheste basit bir yapay sinir ag1
simule etmeye ¢alismistir. Ik denemesi basarisiz
olmasma kargilik daha sonraki denemelerinde basari
saglamistir [7]. 1959 da, Widrow ve Hoff [8§] ADALINE
ve MADALINE metotlarint gelistirmislerdir.
MADALINE gergek diinya problemlerine adapte edilen
ilk yapay sinir ag1 modelidir. Bu model telefon
hatlarindaki ekolar1 engellemek i¢in kullanilmistir ve
halen giiniimiizde ticari amacl kullanilmaktadir. Daha
sonra [9] ag yapilarmin giinliik hayatta kullandigimiz
araglarda kullanilabilecegini belirtmistir. 1985 yilinda
Amerikan fizik enstitiisii sinir aglarimin bilgisayarlarda
kullanilabilecegini gostermistir [7]. Bugiin yapay sinir
aglart mithendisligin hemen her alaninda kullanilmaya ve
iizerinde yorumlarin yapilmasma devam edilmektedir.
Giliniimiizde 6zellikle sirketler dijital, analog ve gorsel
olmak {izere 3 tip sinir lizerinde ¢aligmaktadir.

YSA sebekesi, biri mimarisi (yapis1) digeri de bu
mimarinin islemesini saglayan matematik fonksiyonlar
olmak iizere iki kisimda incelenebilir. Genel olarak bir
YSA mimarisi giris, gizli ve c¢ikig tabakalarindaki sinir
hiicreleri  ile  bunlar  arasindaki  baglantilardan
olugsmaktadir. Gizli hiicreler i¢inde islemci (aktivasyon
fonksiyonu) denen bir i¢ isleyis yani tetikleme islemcisi
bulunur. YSA isleyisini de i¢ ve dis isleyiciler olarak iki
matematiksel islev olarak diisiiniilebilir. Bir YSA’ nin i¢
isleyisi  gizli tabakadaki islemciler vasitasi ile
saglanmaktadir. Dig isleyisi de ardisik tabaka hiicreleri
arasindaki baglanti degerlerinin  &ncelikle rastgele
atanmasi, daha sonra da ¢ikti tahmin hatasiin geri
besleme vb. islemlerle en kiigiiklenerek yenilenmesi
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sonucunda meydana gelmektedir. Bu matematik iglemler
YSA’nin 6grenme, egitilme, hatirlama ve siirekli yeni
bilgileri algilama ile sebeke baglantilarint yenileme
gorevlerini iistlenmektedirler [5]

Tim ogrenme algoritmalarinin amaci, girdi ve ¢ikti
verileri arasindaki en uygun iliskiyi saglayacak olan
baglanti agirliklarinin elde edilmesidir. Tek tabakali
algilayicilara gore iki tabakali ileri beslemeli aglar birgok
siirlandirmayr  ortadan  kaldirabilmektedir.  Fakat,
tabakalar arasindaki baglanti agirliklarinin  nasil
degistirilecegi konusunda sikintilar ortaya g¢ikmaktadir.
Bu baglamda, bu calismada da kullanilan geriye yayilma
algoritmasi, gizli tabaka iceren YSA’ lar igin
kullanilabilecek giiclii bir 6grenme igerir. Geriye yayilma
algoritmasinin ¢aligma esasi, alt sistemlerde meydana
gelen bir YSA’ daki degisimlerin tamamen ve etkili bir
sekilde hesaplanabilmesine dayanmaktadir. Bu da YSA’
nin karmasik, dogrusal olmayan ve islem parametreleri
arasindaki  iliskinin  dgrenilmesinde  kullanilmasini
saglamaktadir. Sekil 1° deki gibi bir topolojiye sahip olan
ag lizerindeki geriye yayilma algoritmasi adim adim su
sekilde gergeklesir [5].
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Giris Katmani Gizli Tabaka Cikig Karmani

Sekil 1 Genel YSA Mimarisi

Oncelikle YSA’ min topolojik  yapisinin
belirlenmesi icin tabakalar (katmanlar) ve her
tabakadaki hiicre sayisi tespit edilir.

Daha sonraki asamada sabit parametrelerin
degerleri atanir.
Tabakalar  arasindaki
belirlenir.

n Olglim sayist olmak {izere atanan baglanti
agirliklart kullanilarak her bir giris vektorii igin
¢iktt vektorii elde edilir.

Hatalarin geriye yayilma islemine ¢ikis katmam
ile  gizli  tabaka  arasindaki  baglanti
agirhiklarindan  baglanarak once a; degerleri
yenilenir

Agirhk  katsayilar1  olan  a;  degerlerinin
yenilebilmesi i¢in Oncelikle hata degeri ve hata

agirhk  baglantilari
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degerinin  a; baglanti  agirhiklarina
tiirevlerinin hesaplanmasi gerekir.

YSA’ nin vermis oldugu ¢ikis degerleri ile
beklenen degerler kullanilarak toplam hata
degeri hesaplanir.

Her bir agirlik katsayisinin yenilenebilmesi igin
hata bagimtilari, bulunan agiliklarina gore tekrar
tiirevleri alinmasi gereklidir.

gore

YSA’ nin hidroloji alaninda da pek ¢ok uygulamasi
vardir. Ozellikle yagis —akis modellemelerinde pek cok
basarili 6rnegi karsimiza ¢ikmaktadir [10-12]. Ayrica su
kalitesi parametrelerinin belirlenmesinde [13],
buharlasma miktarinin tespitinde [15] ve son yillarda da
sediment miktar1 tahmininde [15, 16, 17] siklikla
kullanilmaya baslanmuistir.

2. CALISMA ALANI VE METOD

Calisma alam1 olarak Amerika Birlesik Devletlerinin
Oregon Eyaletinin Portland sehri segilmistir. Bu bolgede
secilen yagis 6l¢iim istasyonlar1 Sekil 2’de gosterilmistir
[18]. Segilen bu istasyonlarin hidrolojik olarak benzer
ozellikler tasidigma karar verilmistir. Istasyonlarla ilgili
detayli bilgi asagida siralanmistir:

21 nolu Holgate Raingage 4507 SE. 136th Ave.
istasyonu: 45°29°43” kuzey ve 122°30°20°" bati
koordinatlarinda, deniz seviyesinden 73 m
yiikseklikte, 107 nolu istasyona olan mesafesi
D=20,413 km.

120 nolu Thomas Raingage 4026 SW. Macadam
Ave: 45°29°24 kuzey ve 122°40°30”° bati

koordinatlarinda, deniz seviyesinden 12 m
yiikseklikte, 107 nolu istasyona olan mesafesi
D=12,671 km.

121 nolu Yean Raingage 3395 NW. Yeon
Istasyonu: 45°32°43” kuzey ve 122°42°16”" bati
koordinatlarinda, deniz seviyesinden 8 m
yiikseklikte, 107 nolu istasyona olan mesafesi
6,14 km.

107 nolu Colubia IPS Raingage 5001 N.
Columbia Blvd. istasyonu: 45°35°57"" kuzey ve
122°43°18”"  bati  koordinatlarinda,  deniz
seviyesinden 10 m ytikseklikte.

Calismada, bu dort istasyona ait 9 Haziran 2000 ile 11
Subat 2009 tarihleri arasinda dl¢iilmiis 3170° ser adet veri
degerlendirilmistir. Bu verilerden ilk 2536’ s1 egitim, son

634 tanesi de test i¢in ayrimustir.  Veriler
degerlendirilmeye baglamadan o6nce 0-1 araliinda
normalize edilmigtir. Sekil 1° de gosterilen YSA

mimarisinin giris katman1 21, 120 ve 121 nolu yagis
Ol¢lim istasyonlarindan alman egitim verilerinden
meydana gelmistir. Cikis katmani ise 107 nolu
istasyondan aliman ve egitim igin ayrilan verilerden
olusmustur. Modelde tek gizli tabaka kullanilmis olup bu
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gizli tabakadaki noron sayilart 1 den 11°¢ kadar
arttirllarak  farklt modeller kurulmustur. Olusturulan
modeller icin aktivasyon fonksiyonu olarak logaritmik
sigmoid fonksiyonu kullanilmis ve bu fonksiyon ileri
beslemeli geriye yayilimli 6grenme yontemiyle egitilerek
Sekil 1’ de goriilen agirlik parametreleri elde edilmistir.
Bu islem sonunda, egitim serisi igin giinlik yagis
miktarlari tahmin edilmistir. Ayrica modeli test etmek igin

ayrilan 21, 120

i s

ve 121 nolu istasyonlarina ait 634’er adet

veri, egitilmis olan modele girdi olarak konularak 107
nolu istasyona ait sonuglar tahmin edilmeye c¢alisilmistir.
Elde edilen sonuglar hem egitimin o&l¢iilmis c¢ikti
degerleri ile hem de test icin ayrilmig verilerin dl¢tilmiis
cikti degerleri ile kiyaslanmistir. Ayrica bu kiyaslama,
agirlikli ve harmonik ortalama metotlar1 igin de
yapilmustir.

| City of Portland HYDRA Rainfall Network

Explanation
Active Ran Gage and Statlon Number
(click with mouse 1o see ranlsll record)

v cantin wed Aain Gage snd Station Number
[click with mous e (o soe rainfall dsta table)

Sekil 2. Calisma Alan1 ve Yagis Istasyonlarinin Yerlesimi
(Denklem 3). Verimlilik katsayist -c2 ile 1 arasinda

3. BULGULAR

21, 120 ve 121 nolu istasyonlara ait giinliik yagis verileri
girdi olarak, 107 nolu istasyona ait verilerin de c¢ikt1
olarak kullanildigi 11 adet YSA modeli olusturulmus ve
bu modellerden elde edilen sonuglar hem egitim verileri
ve hem de test verileri i¢in irdelenmistir. Bunun yani sira,
literatiirde siklikla kullanilan agirlikli ve harmonik
ortalama metotlar1 kullanilarak hem egitim igin ayrilan
veriler ve hem de test igin ayrilan veriler
degerlendirilmistir.

Modellerin sonuglar1 ile Ol¢lilmiis degerler arasindaki
kiyaslamalar1 yapabilmek i¢in, verimlilik katsayisi ve
ortalama karesel hata gibi istatistiksel biiyiikliikler
kullanilmistir. E;, (verimlilik katsayisi) [19] tarafindan
teklif edilmis ve birgok hidrolojik tahmin modelinin
dogrulugunu o&lgmek icin kullanilan bir yontemdir

17

degerler alirken, katsaymin 1’e yakin olmasi modelin iyi
tahmin yaptigina isaret eder.

Z(Xo _Xp)2

E =1- =
l Z(XO_X)Z

3

Burada X, gozlenmis yagis verilerini, Xp tahmin edilen

yagis verilerini ve X ise gozlenmis verilerin egitim ve
test i¢in ayr1 ayr1 ortalama degerini gostermektedir.

Ortalama karesel hata (OKH) ise verimlilik katsayisinda
oldugu gibi karesel olarak hatalar1 g6z oniine almaktadir.
Ortalama karesel hatanin sifira yakin degerler almasi,
modelin iyi tahmin yaptigin1 ifade eder. Bu istatistiksel
biiyiikliik hatalarin karesel olarak alinmasindan dolayi,
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karesel olarak hata aramayan pek ¢ok hata analizinden
daha saglikli sonuglar vermektedir.

X, —-X,)?
OKH_Z( 0o —Xp)
N

“4)

Olusturulan modellerin istatistiksel hata sonuglari, egitim
ve test serileri i¢in Tablo 1° de verilmistir. Elde edilen E;
katsayilarina bakildiginda egitim verileri igin 11 néronlu
YSA modeli ve test icin ayrilan modellerde ise 4 ndronlu
YSA modelinin diger modellere gore daha iyi sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Bulunan ortalama karesel hata
sonuglarina bakildiginda ise egitim verileri i¢in yine 11
ndronlu YSA modelinin ve test i¢in ayrilan modellerde ise
yine 4 noronlu YSA modelinin diger modellere gore daha
iyi sonuglar verdigi gdzlemlenmistir. YSA modelleri,
egitim serileri i¢in girdiler ile ¢ikti arasinda baglantilar
kurduktan sonra, girdi degiskenlerin test verilerinden
ciktinin tahmini test degerlerini elde etmektedir.
Dolayistyla, 4 néronlu YSA modeli, test verileri i¢in en
iyi hata kriterlerine sahip oldugu i¢in, bu ¢aligmada YSA
modelleri igerisinde en uygun model olarak ele alinmistir.

Tablo 1. YSA Modelleri ile Agirlikli ve Harmonik
Ortalama Metotlarindan Elde Edilen Egitim ve Test
Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

Yéntem Egitim Test

E; OKH E; OKH
‘;%;ZE; 0,902 | 448 | 0941 | 253
l;?;ﬁfr?alk 0,905 | 43,724 | 0,912 | 37,96
YSA -1 Noron 0,918 37,4 0,939 26,3
YSA -2 Noron 0,918 37,4 0,939 26,3
YSA -3 Noron 0,922 35,9 0,947 23,0
YSA - 4 Noron 0,926 33,8 0,950 21,8
YSA -5 Noron 0,935 29,7 0,91 38,7
YSA - 6 Noron 0,932 31,2 0,926 32,0
YSA -7 Noron 0,938 28,4 0,908 39,8
YSA - 8 Noron 0,939 27,9 0,942 25,1
YSA -9 No6ron 0,937 28,9 0,929 30,8
YSA - 10 Noron 0,94 27,4 0,907 40,1
YSA - 11 Noron 0,942 26,55 0,94 25,98
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4 ndronlu YSA hesaplamalar1 sonucunda, verilerin hem
egitim ve hem de test verisi i¢in tahmin edilen degerleri
ile 0lciim degerlerinden elde edilen sa¢ilma diyagrami
Sekil 3’ te cizilmistir. Bu grafiklerde, dl¢lilmiis gilinliik
yagis verileri ile tahmin degerleri arasindaki iligkiyi daha
iyi gorebilmek i¢in 45° lik bir dogru da sekil iizerinde
¢izilmigtir. 45° lik dogruyla g¢akismanin o6zellikle test
verileri i¢in elde edilmesi, olusturulan modelin
saglamligini gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Benzer sekilde, agirlikli ortalama ve harmonik ortalama
yontemlerinde elde edilen sagilma grafikleri de, sirasiyla
Sekil 4 ve Sekil 5° te verilmigtir. Bu sekiller
incelendiginde, harmonik ortalama yonteminden elde
edilen sonuglarin 45% lik dogru etrafinda, agirhkl
ortalama yontemine gore, daha az degistigi goriilmektedir.
Bu sonug, birbirine yakin ve hidrometeorolojik olarak
benzer yagis gozlem istasyonlarindaki eksik verinin,
harmonik ortalamayla tahmin edilmesinin agirlikli
ortalamaya gore daha iyi sonuglar verdigi, ozellikle
caligma havzasinda, sdylenebilir.

Bununla birlikte, agirlikli ortalama ve harmonik ortalama
metotlariyla, ayr1 ayr olarak hem egitim ve hem de test
verileri icin hesaplar yapilmistir. Dolayisiyla, hata
degerlerini sadece egitim yada sadece test verileri igin
yapmak cok fazla anlamli olmamaktadir. Bu nedenle, bu
iki modelde gdzlenmis biitiin verilerin hata degerlerinin
g0z Oniine alinmasi uygun olacaktir. Boylece, 3170 ‘ser
adet veri g6z Oniine alindiginda, agirhikli ortalama
metodunun E; ‘si 0.91, OKH’ 1 40.9 olarak ve harmonik
ortalama metodunun E; ‘si 0.91, OKH’ 1 42.6 olarak elde
edilmektedir. Bu hata degerleri ile 4 noéronlu YSA
modelinin hata degerlerini ve sagilma diyagramlarini ele
aldigimizda, 4 néronlu YSA modelinin daha iyi giinlik
yagislar1 tahmin edebildigini ifade edebiliriz.
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4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, bir yagis sirasinda dl¢iimii yapilamamis
veya yeni kurulmusg bir istasyonun ge¢mise yonelik yagis
verilerinin tamamlanabilmesi i¢in Yapay Sinir Aglar
metodu kullanilarak modeller olusturulmustur.
Olusturulan bu modeller, literatiirde yagis miktarlarinin
tahmininde siklikla kullanilan agirlikli ortalama ve
harmonik ortalama metotlart ile kargilagtirilmistir.
Hesaplamalar sonucunda, 4 néronlu YSA modelinin en
kiicik hata degerlerini vermesi ve uygun sac¢ilim
diyagramini olusturmasi acilarindan diger iki standart
hesap yontemine gore daha istiin oldugu bulunmustur.
Harmonik ortalama yonteminin de, géz Oniine alinan
havzadaki giinliik yagis tahminlerini agirlikli ortalama
yontemine gore daha iyi tahmin ettigi goriilmiistiir.
Hidrometeorolojik olarak benzer ve birbirine yakin
istasyonlarda  harmonik  ortalama metodunun da
kullanilabilir oldugu goriilmistiir. Eksik yagis verilerinin
hesaplanmasinda, YSA modellerinin diger yontemlere
gore daha istiin olacag: ifade edilebilir.
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