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Ozet Antalya ilinde kaydedilen aylik ve yillik yagis yiksekligi zaman serilerinin stokastik
yéntemlerle modellenmesi bu calismada ele alinmigtir. 1933 - 2018 tarihleri arasinda
toplamda 86 yillik ve 1032 aylik yagis verileri lzerinde gesitli zaman serisi modelleri
gelistiriimistir.  Yillk yagdis serisine ait korelogramlarin, zaman serisinde 6nemli
korelasyonlara sahip olmadigini ve serinin beyaz gurilti serisine benzer davrandigini
gOstermistir. Yillik yagis serisine ait en iyi stokastik model yapilarinin ARIMA(3,0,3) ve

Modellemesi, Su Kaynaklari, 5, (2) 9-15 L. o .. o . L . .. . .
ARIMA(1,1,5) modellerinin oldugu dizeltiimis Akaike Bilgi Kriterine gore belirlenmistir. Aylik

yagis serisinin korelogramlarinin ise, beklenildigi gibi zaman serisinde sezonluk bir
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Online Kabul :26 AGUSTOS 2020  periyodikligin oldugunu goéstermis ve sezonluk ARIMA modeli ile aylik yadis yuksekligi serisi
Online Basim 125 EYLUL 2020 simile edilmigtir. Aylik yagdis serisine ait en iyi stokastk model yapisinin ise

ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=12 modelinin oldugu belirlenmistir. Gelistirilen stokastik modeller ile 2030
yihna kadar yagis tahminleri yapilmis ve tahmin sonuglarinin yagis ortalamalar etrafinda
diizgln salinimlar yaptigi goézlenmisgtir.
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Time Series Modeling of Monthly and Annual
Rainfalls in Antalya Province

Abstract Modeling of monthly and annual rainfall time series recorded in Antalya province
with stochastic methods is discussed in this study. Various time series models are
developed on a total of 86 years and 1032 months of precipitation data between 1933 -
2018. The correlograms of the annual rainfall series have shown that there are no significant
correlations in the time series and that the series behaves similarly to the white noise series.
The best stochastic model structures of the annual rainfall series have been determined
according to the corrected Akaike Information Criteria, which are ARIMA (3,0,3) and ARIMA
(1,1,5) models. The correlograms of the monthly rainfall series have shown that there is a
seasonal periodicity in the time series as expected and the monthly rainfall series is
simulated with the seasonal ARIMA model. ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s-12 model has been
determined to be the best stochastic model structure for monthly precipitation series. With
the stochastic models developed, rainfall predictions have been performed until 2030 and it
is observed that the forecast results make smooth oscillations around the precipitation
averages.
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1. Giris

Bir bolgedeki yagis miktarinin gelecek dénemlerindeki tahmini igin ¢esitli sayisal modelleme yontemleri
kullaniimaktadir. Yagdis tahminlerinin aylik ve/veya yillik olarak yapilmasi olagan bir durumdur. Bunun
amaci, iklim degisikliginin yagdis tahmini yapilan bélgede yaptidi ya da gelecekte yapacagi etkiyi ortaya
cikarmaktir. Bu etkinin bir sonucu olarak, o bélgede simdiki duruma gore gelecekte olabilecek bir yagis
fazlaliginin ya da eksikliginin tahmin edilebilecek olmasidir. Yagis fazlali§i o bolgeye ait dzellikle drenaj
problemlerinin géz 6nune alinmasini, eksikligi ise bélgede gevresel bir kurakhgin yasanilabilecegine
isaret eder.

Aylik ya da yillik yagdis ylksekligi modellemelerinde ve tahminlerinde kullanilan sayisal yéntemlerden
birisi zaman serisi analizidir. Zaman serisi, art arda zamanlarda 6lgulen sirali veri noktalarindan olusan
bir veri kimesidir. Bu veri kimesinin elemanlari, sayet birbiriyle icsel bagimli olarak meydana geldigi
disunUlurse, bu seriye stokastik (rastlantisal) slre¢ denir. Serinin anlaml istatistiklerini ve verilerin
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diger 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak icin bir zaman serisini uygun bir modele uydurmak ve modele ait
olan parametreleri tahmin etmek icin kullanilan yéntemleri ifade etmeye ise zaman serisi analizi denir.
Bir zaman serisi verisini analiz etmekteki amag, o serinin gelecek tahminini yapmak ve gdzlem dizisinin
gelecekte nasil devam edebilecegini 6ngdrmektir. Zaman serisi modelleri, yalnizca tahmin edilecek
degiskenle alakali bilgiyi kullanir, fakat o degiskenin davranisini etkileyen faktérleri géz 6niine almaz.
Bu nedenle, zaman serisi degiskenine ait, sayet varsa, bir egilim ya da sezonluk (ya da mevsimlik) bir
desen ortaya cikariimaya calisilir ve daha sonra zaman serisinin lineer bir modeli elde edilmeye
calisilir (Salas vd., 1980; Bayazit, 1981).

Hidroloji alanindaki pek ¢ok problem zaman serileri analizi ile ele alinmistir. Merzi vd. (1995), Coruh
havzasindaki Oltu nehrinde dlgllen aylik akimlari ARMA modelleri ile; Kahya vd. (1998), Yesilirmak
havzasindaki 4 akim gézlem istasyonunda élgiilmiis yillik ortalama akimlari ARIMA modelleri ile; icaga
(2001), Akargay havzasinda bulunan akim gdzlem istasyonlarinin aylik akimlarini AR modelleri ile;
Yurekli (2001), Corum Cat deresinde olgllen yillik akimlari ARMA modelleri ile; Blylkyildiz (2004),
Orta Anadolu Kapali Havzasindaki 3 akim gdézlem istasyonun yillik ortalama akimlarini ARMA
modelleri ile; Baran ve Bacanh (2006), gézlenmis yillik akimlar ile tiretilmis sentetik dizileri kullanarak
en uygun model se¢iminde kullanilan stokastik yontemlerin kargilastirmiglarini ARMA modelleri ile;
Ozgelik (2007), bir homojen alt bdlgede aylik akarsu akimlarinin periyodik davraniglarinin
bolgesellestiriimesi igin fonksiyonel olmayan (parametrik olmayan) ve fonksiyonel yaklasimlar olarak
adlandirilan iki kategoride 5 farkh otoregresif yontem ile; Sarlak ve Sorman (2007), Kizilirmak
havzasinda yer alan 2 farkhh akim godzlem istasyonundaki aylik akim verilerine gamma dagilimi
varsayimi altinda AR modelleri ile; Taylan (2008), Akdeniz Bolgesi'nde bulunan 7 farkli akim gézlem
istasyonu verisi igin akim tahminlerini AR modelleri ile; Gildal ve Tongal (2010), Képriicay nehrine ait
akim verilerinin stokastik 6zelliklerini dogrusal olmayan sinir/esik otoregresif modelleri (TAR) ile; Glildal
ve Tongal (2011), Kdpriigay nehrine ait glinlik ve yillik akim serilerinin ortalama davraniglarini ARMA
ve GARCH modelleri ile; Tongal (2012), Simav, Blylk Menderes, Koprigay, Kizilirmak, Goksun ve
Goruh nehirlerine ait gunliik, aylik ve yillik zaman serilerini GARCH modelleri ile; Kurak (2013),
izmirde bulunan 2 farkli kuyuda kaydedilen aylik yeralti suyu seviyelerini ARIMA modelleri ile; Keskin
vd. (2015), Dalaman cayina ait yillik akimlarin tahminini ARMA modelleri ile; Tas (2018), ABD'deki
North Fork Stillaguamish havzasindaki taskin olaylarini arastirmak igin ginlik akimlari ARIMA
modelleri ile; Altunkaynak ve Basakin (2018), Amerika’daki Columbia Nehri'nin glinliik akim verilerini
NAR ve ARIMA modelleri ile; Haktanir vd. (2019), 20 adet aylik akim serisini giris verisi olarak
kullanarak, her bir istasyon igin 10 bin yillik sentetik aylik akim serilerini hesaplamak i¢in ARMA
modelleri ile; ve Kir (2020), Antalya ilindeki aylik ve yillik yagislarin tahminini sezonluk ARIMA
modelleri ile yapmiglardir.

Bu c¢alisma, Kir (2020) tarafindan yapilan galismanin bir 6zetini sunmakta olup, ulusal literatiirde yagdis
ylksekliginin tahminine yonelik bir calismaya rastlanmamistir. Literatlrde, akarsu akimi gibi streklilige
sahip cesitli hidrolojik degiskenler icin stokastik modeller uygulanirken, yagis gibi siireksiz ve rastgele
hidrolojik bir parametre (izerinde ¢alismalara pek rastlanmamaktadir. Dolayisiyla, Antalya iline ait aylik
ve yillik yadis ylksekliklerinin gelecek tahminlerine yonelik olarak gerceklestiren bu ¢alisma, sireksiz
rastgele hidrolojik bir degiskene ait calismalardan birisidir.

2. Calismada Kullanilan Stokastik Modeller

Literatlirde, stokastik slreglerin ele alindigi pek ¢ok model bulunmaktadir. Bir zaman serisi
modellenirken, serinin zamana gore ¢izilmis grafigi (gidisati) dnemli bir rol oynar ve bodyle bir grafikten,
seriye ait bir egilim, veri dizisinde herhangi bir sigrama (esik deger), sezonluk (ve mevsimsellik)
degisimler ve seri degerlerinin ortalama etrafindaki salinimlari (sapmalari) kolayca gérilebilir. Bu
Ozellikler zaman serisi igerisinden mimkiin oldugunca giderilmeye calisilir ya da bir zaman serisi
modeli igerisine uygun bir sekilde konulur ve sonugta, serinin gidisati farkl bir sekle (kaliba) sahip olur.

Zaman serilerine ait matematiksel modellerin esasi otoregresif yontem ile hareketli ortalama ydntemine
dayanmaktadir. Literatiirde ele alinmis bitiin yontemler bu ikisine dayanmaktadir. Otoregresif (i¢
bagimli) modeller (AR(p)) asagdidaki ifade ile tanimlanirlar:

o=c+X_ 0¥ +e 1)
Bu ifadede Y, zaman serisinin t anindaki yadis yuksekligini, ¢ seriye ait (bazen serinin aritmetik
ortalamasli civarinda) bir sabiti, L serinin t zamanindan Onceki zamanina isaret eden degiskeni
(gecikme parametresi), p otoregresif modelin mertebesini (L =1,2,..,p), ¢ otoregresif model
sabitlerini ve ¢ ise modelin kalintisini (hata degerini ya da beyaz gurdltiyu) gostermektedir. Hareketli
ortalama modeli (MA(q)) ise, 6nceki zamanlarda gézlenmis rastgele degiskenleri g6z éniine almaz ve
sadece Onceki zamanlardaki kalintilari agagidaki gibi modeller:

Vi=u+e+ ZZ=1 O )

Bu ifadede p serinin gézlenmis degerlerinin aritmetik ortalamasini, g hareketli ortalama polinomunun
mertebesini ve 6 ise hareketli ortalama model sabitlerini géstermektedir. AR(p) ve MA(g) modellerinin
birlesimi olan otoregresif hareketli ortalamalar modeli (ARMA(p,q)) ise asagidaki gibi yazilabilir:

Vi=c+e+ X @uYer + X108, ®)
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Zaman serisi bazen sezonluk (ya da mevsimsel) degisimler gdsterdiginden, bu durumu g6z 6niline alan
modeller sezonluk ARMA(p,q)(P,Q)s modeli olarak bilinir:

o=c+e+X_ oY + X106 + XY g + Zle Brét-sL 4

Burada P ve Q modelin sezonluk kismini gésteren otoregresif ve hareketli ortalama model kisminin
mertebelerini, @ ve B modelin sezonluk kismini gdsteren otoregresif ve hareketli ortalama model
kisminin sabitlerini ve s ise sezondaki (mevsimdeki) gbzlem sayisini (degisimler 1 yilda gériliiyorsa
s = 12 olur) gdstermektedir.

GOz onune alinan zaman serisinin aritmetik ortalamasi, varyansi ve otokovaryansi zamanla
degismiyorsa, bu seri duragan bir seridir. Serinin istatistik ézellikleri sayet zamanla degisiyorsa, seri
duragan olmayan bir seri olur ve serinin duraganlastirimasi gereklidir. Bir zaman serisinin
duraganlastiriimasi igin cesitli yontemler uygulanmaktadir. Zaman serisini duragan hale getirmenin bir
yolu, rastgele degiskenin farkini (Y =Y, — Y,_;) almaktir. Dolayisiyla, Denklemler 1 - 4 ‘de verilen
ifadelerde Y; yerine ¥{ ‘nin kullanilmasi ile yani bir kez farkin (d = 1) alinmasi ile duragan olmayan
modeller elde edilir (ARI(p,d), IMA(d,q), ARIMA(p,d,q), ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s). Bazen, bir kez farki
alinmis olan zaman serisi duragan goriinmeyebilir ve bu nedenle, duragan bir seri elde etmek igin
verilerin ikinci kez farkini almak gerekebilir (¥}' =Y, — Y{_,).

2.1. Model performanslarinin belirlenmesi

Bir tahmin probleminde kullanilan modellerin en uygununu belirlemek igin gesitli Olgutler
kullaniimaktadir. Bu odlglitler, cok sayida parametre kullanilarak yapilan modellemeyi, daha az hata
degerine ulastirsa da uygun gérmeyebilir. En uygun model, tahmin probleminde en az parametre ile
en az hata degerini veren ve rastgele degiskenin gidisatina (grafigine) uygun olan modeldir. Bu
calismada g6z 6nline alinan ve asagidaki esitlikle ifade edilmis olan dizeltiimis Akaike Bilgi Kriteri
(AIC;) model performanslarinin belirlenmesinde dikkate alinmistir (Akaike, 1974; Hurvich ve Tsai,
1989).

SSE

AIC=TlnT+2(p+q+k+1) (5a)
SSE = Y., (5b)
AICC — AIC +2(p+q+k+1)(p+q+k+2) (50)

T-p—q-k-2

Bu esitliklerde, SSE karesel hatalarin toplamini géstermekte olup, Denklemler 1, 3 ve 4 ‘de c#0 ise
k=1 ve c=0 ise k=0 ‘a esit alinir. Ayrica, bu ifadelerdeki 1 sayisi ise varyans parametresini temsil
etmektedir. Buradaki fikir, SSE ‘e gbre metot uygunlugunun tahmin edilmesi gereken parametre sayisi
ile cezalandiriimasidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan Antalya iline ait aylik ve yillik yagdis yiiksekligi verileri, Meteoroloji isleri Genel
Mudirlugu tarafindan isletilen 17300 istasyon numarali Antalya Havalimani yagisélgerine aittir. Bu
istasyona ait yagis degerleri, 1933 yilindan itibaren kesintisiz olarak mevcuttur (1930 ve 1931 yillarina
ait yagis kayitlari da bulunmaktadir). Zaman serisi analizleri, aylik ve yillik yagislari ayri ayri ele almak
icin 2 ayri alt bélimde uygulanmigtir.

3.1. Yilhk yagislara ait modellerin degerlendirilmesi

Antalya Havalimani istasyonunda 1933-2018 tarihleri arasinda (T,,, = 86 adet) kaydedilen yillik
yagislarin aritmetik ortalamasi (1) 1049.8 mm, varyansi (62) 102609.6 mm?, standart sapmasi
(o) 320.3 mm, carpiklik katsayisi 0.31 ve Kurtosis katsayisi 3.07 ‘dir. Bu istatistik degerler
incelendiginde, zaman serisinin olasilik dagilim fonksiyonunun normal (simetrik) dagilima yakin
ve saga carpik (ortalama degerin medyandan buyuk oldugu) bir dagilim gdsterdigi belirtilebilir.
Bu istasyonda maksimum ug degerler 1969 ve 2001 tarihlerinde, sirasiyla 1914.3 mm ve 1891.8
mm olarak 6l¢ilmisg, minimum ug deger ise 2008 yilinda 283.7 mm olarak kaydedilmistir.

Yillik yagis verisine ait otokorelasyon fonksiyonu (ACF) grafigi (korelogram) Sekil 1a ‘da, kismi
ACF (PACF) grafigi ise Sekil 1b ‘de verilmistir. Sekillerdeki kesikli cizgiler %95 giivenirlik
sinirlarinin alt ve ust (+1.96/,/T,,; — L) degerlerini géstermektedir. Hem ACF grafiginde (-0.305)
ve hem de PACF grafiginde (-0.318) guvenirlik sinirlarinin Gzerinde ¢ikan otokorelasyon
degerleri L=11 igin elde edilmistir. Bu grafikler ele alindiginda, L=11 gecikme degeri i¢in dogrusal
ARMA modelinin diger gecikme degerli ARIMA modellerine gére daha iyi bir korelasyon
verebilecegi ifade edilebilir.
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Sekil 1. Yillik yagislara ait ACF ve PACF grafikleri (d=0).

Sekil 1 ‘deki grafiklere benzer bir sekilde, d=1 icin farki alinmis yillik yadis yuksekligi zaman
serisine ait ACF ve PACF grafikleri ise $ekil 2 ‘de verilmistir. ACF grafiginde %95 guvenirlik
sinirinin Ustiine ¢ikan korelasyonlar L=1 igin (-0.516) elde edilirken, PACF grafiginde ise L=1 ve
L=2 ‘de (siraslyla, -0.516 ve -0.306) bulunmustur. Bu grafikler ele alindiginda, L=1 gecikme degeri
icin dogrusal ARIMA modelinin diger gecikme degerli ARIMA modellerine goére daha iyi bir
korelasyon verebilecegi ifade edilebilir.
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04 1 04

0.2 1 0,2
— T +

Z 00 : — Ay I —_— — /\- —
é—o,z- 1 3T 6 7 8 9 10\1ﬂ2 13N S 00 12 STNS 6/7___3A 10 1N2/1{ 14
04 / 04

PACF
=3
=3

<06 4 Gecikme, L 06 Gecikme, L
08 1 -0.8 ’
.10 1.0

Sekil 2. d=1 icin yillik yagislarin ACF ve PACF grafikleri.

Yilk yagis verisi Gzerinde Denklemler 1 - 4 ile ifade edilen stokastik modeller kurulmus ve
modellerin uygunlugu Denklem 5 ‘de verilen dizeltimis Akaike Bilgi Kriterine (AIC.) gore
belirlenmistir. Tablo 1, ARIMA modellerinden elde edilen AIC. sonuglarini toplu halde
gostermektedir. Tablo igerisindeki ARIMA(p,0,0), AR(p) modellerine isaret ederken; ARIMA(0,0,q)
ise MA(q) modellerini gostermektedir. Benzer sekilde, ARIMA(p,1,0), ARI(p,1) modellerine isaret
ederken; ARIMA(0,0,q) ise IMA(1,q) modellerini gdstermektedir. Tabloya genel olarak bakildiginda,
otoregresif parametreyi gosteren p ‘nin ve hareketli ortalama parametresini gdsteren q ‘nun
korelasyon olusturmada etkisinin ¢ok az oldugu sdylenebilir. Bu tabloda, d=0 i¢in en uygun modelin
(en duslk AIC. degeri icin) ARIMA(3,0,3) olarak elde edilirken, d=1 i¢in en uygun model
ARIMA(1,1,5) bulunmustur.

ARIMA(3,0,3) ve ARIMA(1,1,5) modellerine ait kalintilarin ACF ve PACF grafikleri Sekil 3 ve 4 ‘de
cizilmigtir. Sekil 1 ’de L=11 i¢in kiglkte olsa bir korelasyon gorulirken, Sekil 3 ‘teki korelasyonlar
%95 glvenirlik sinirlan igerisinde kalmistir. Sekil 2 ‘de L=1 ve L=2 igin blyuk korelasyonlar
gorilirken, Sekil 4 ‘te L=11 i¢in daha az da olsa korelasyonlar bulunmustur. Bu grafikler bir bitin
olarak incelendiginde, ARIMA(3,0,3) modelinin yillik yagislari daha iyi temsil ettigi belirtilebilir.

2030 tarihine kadar bu iki modelden hesaplanmis tahmini yagis miktarlarn Sekil 5 ‘te ¢izilmigtir.
2019-2030 tarihleri arsinda tahmin edilen yagislarin bir giivenirlik sinirinin oldugu (¥, + 1.965)
belirtiimelidir. Bu tarihe kadar, ARIMA(3,0,3) modeline ait yillik yagislarin ortalamasi 1049.0 mm
(<1049.8 mm) elde edilirken, ARIMA(1,1,5) modeline ait yillik yadislarin ortalamasi 1045.0 mm
(<1049.8 mm) olarak hesaplanmistir. Sekil 5 ve 2030 ‘a kadar hesaplanmis ortalama yagis
yuksekligi degerleri, ARIMA(3,0,3) modelinin yagis yuksekligi tahminlerinde giivenirlik sinirlari
icerisinde kullanilabilecegini géstermektedir.
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Sekil 3. ARIMA(3,0,3) modeline ait kalintilarin ACF ve PACF grafikleri.
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Tablo 1. Yillk yagis verisine ait ARIMA modellerinin AICc degerleri (Kir, 2020).

ARIMA(p,d,q) 1 2 3 4 5
ARIMA(p,0,0) 997.8 998.8 1000.6 997.0 996.5
ARIMA(0,0,q) 1028.4 1064.0 997.1 995.0 995.3
ARIMA(1,0,q) 999.7 1000.4 1001.6 998.8 984.7
ARIMA(2,0,q) 1001.0 965.2 1006.3 1000.4 982.6
ARIMA(3,0,9) 1001.2 972.7 964.2 973.1 979.0
ARIMA(4,0,q9) 999.4 999.9 966.7 973.0 972.6
ARIMA(5,0,9) 999.1 978.2 976.8 977.3 1040.3
ARIMA(p,1,0) 1014.3 1007.1 1004.4 1004.8 1001.1
ARIMA(0,1,q) 1079.1 1036.7 1335.4 1006.2 985.1
ARIMA(1,1,9) 998.6 962.3 999.0 976.2 961.3
ARIMA(2,1,q9) 964.9 982.2 970.9 979.0 963.9
ARIMA(3,1,q9) 1006.0 1001.6 1060.0 969.6 966.1
ARIMA(4,1,q) 995.8 993.0 980.6 971.0 982.6
ARIMA(5,1,q) 968.2 975.6 977.1 981.2 982.9
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Sekil 4. ARIMA(1,1,5) modeline ait kalintilarin ACF ve PACF grafikleri.
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Sekil 5. ARIMA(3,0,3) ve ARIMA(1,1,5) modellerine ait yillik yagis ylksekligi tahminleri.

3.2. Aylik yagislara ait modellerin degerlendirilmesi

Antalya Havalimani istasyonunda 1933-2018 tarihleri arasinda (T, = 1032 adet) kaydedilen aylik

yagiglarin aritmetik ortalamasi (u) 87.5 mm, varyansi (6?) 15368.5 mm?, standart sapmasi (o)
124.0 mm, carpiklik katsayisi 2.35 ve Kurtosis katsayisi 9.76 ‘dir Bu istatistik degerler
incelendiginde, zaman serisinin olasilik dagihm fonksiyonunun normal dagilimdan ¢ok uzak oldugu
ve sagda c¢arplk bir dagihm gosterdigi belirtilebilir. Bu istasyonda maksimum ug degerler 1969 yili
Ocak ayinda 797.8 mm ve 2001 yili Kasim ayinda 907.2 mm olarak kaydedilirken, Mart, Kasim ve
Aralik aylar harig tiim aylarin bazi tarihlerinde yagisin olmadigi (0.0) belilenmisgtir.

Aylik yagis verisine ait Sekil 6 ‘da cizilmis olan ACF ve PACF grafiklerinden, zaman serisinin L=12
icin periyodik bir sezonluk degisime sahip oldugu gérulmektedir. Dolayisiyla, s=12 i¢in sezonluk
ARIMA  modellerinin  bu zaman serisine uygulanmasi  gerekmektedir. Tablo 2,
ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s=1 modellerinden elde edilen AIC. sonuglarini gostermektedir. Tablo
icerisindeki ilk satir otoregressif parametreleri (p,d,q), ilk siitun ise s=12 igin sezonluk bilesenleri
(P,D,Q) gostermektedir. Hesaplamalar, d=0 ve D=0 icin gergeklestiriimistir. Tabloya genel olarak
bakildiginda, hem P ve hem de Q degeri artarken daha disik AICc degerleri (daha giglu
korelasyonlar) elde edilirken, p ve g ‘nun degismesi korelasyonlari 6nemli degisiklige yol
acmamistir. Sonug olarak, Antalya Havalimani’'nda kaydedilen aylik yagislar en iyi temsil eden
modelin ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=12 oldugu belirlenmigtir.
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ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=10 modeline ait kalintilarin ACF ve PACF grafikleri Sekil 7 ‘de gorilmektedir.
Sekil 7 ‘'ye gore, kalinti degerleri arasindaki korelasyonlar %95 glvenirlik sinirlan igerisinde
kalmistir. 2030 tarihine kadar hesaplanmig tahmini aylik yagis miktarlar Sekil 8 ‘de gizilmigtir. 2019-
2030 tarihleri arsinda tahmin edilen aylik yagislarin bir givenirlik sininnin oldugu (¥,  1.965)
belirtimelidir. Bu tarihe kadar, ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=12 modeline ait aylik yagislarin ortalamasi 87.3
mm (~87.5 mm) olarak hesaplanmistir. Sekil 8 ve 2030 ‘a kadar hesaplanmis ortalama aylik yagdis
yuksekligi degeri, ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=12 modelinin aylik yagis ylksekligi tahminlerinde givenirlik
sinirlari icerisinde kullanilabilecegini géstermektedir.
1,0 L0 T
08 <4 08 +
06 4 06 +
0.4 4 \ 04 4+
L2 L 02T \ T~
E 0.0 L—3 L) L T + : ot + t t i ; 0.0 B P B—— - + + + J
L A N L A 72 L L O L L Y D B i R SR Mt [ R PR ERR E
<04 A 04 1
0.6 1 . 06 + Gecikme, L
08 4 Geeikme, L 08 L
-1,0 - a0 4
Sekil 6. Aylik yagislara ait ACF ve PACF grafikleri.
Tablo 2. Aylik yagis verisine ait sezonluk ARIMA modellerinin AICc degerleri (Kir, 2020).
Py ,d,a) 0,00) (001 (002 (1,00 (101 (1,02 (200 (2,01 (20,2
(0,0,1)12 9753.1 9725.6 9712.8 9683.2 9664.4 9663.7 9683.9 9641.0 9421.9
(0,0,2)12 9687.4 9671.9 9667.9 9636.1 9604.1 9603.8 9636.4 9589.7 9556.0
(0,0,3)12 9609.9 9605.5 9607.1 9575.9 9533.7 9532.6 9575.1 9524.5 9517.8
(1,0,0)12 9647.5 9630.2 9626.1 9580.1 9564.8 9566.4 9582.1 9546.8 9522.6
(1,0,1)12 9355.2 9347.9 93454 9352.0 9346.4 9345.3 9345.8 9346.8 9345.2
(1,0,2)12 9391.0 9385.2 9385.1 9375.7 93714 9370.8 9367.8 9367.6 9366.9
(1,0,3)12 9377.0 9376.8 9378.5 9359.5 9359.1 9362.9 9349.4 9347.4 9345.9
(2,0,0)12 9569.9 9561.3 9561.5 9516.1 9498.2 9500.1 9518.2 9485.0 9460.3
(2,0,1)12 9398.6 9391.3 9390.3 93824 9378.1 9376.9 9374.6 9375.1 9373.4
(2,0,2)12 9343.6 9332.3 93315 9334.9 93255 9324.5 9329.8 9324.3 9322.1
(2,0,3)12 9332.4 9331.4 9333.3 9328.2 9326.6 9330.6 9320.6 9323.2 9324.0
(3,0,0)12 9486.5 9481.4 9483.4 9450.3 9437.2 9440.3 9450.2 9430.6 9422.4
(3,0,1)12 9371.8 9369.8 9371.2 9355.0 9356.3 9358.0 9347.9 9346.2 9343.8
(3,0,2)12 9331.2 9329.3 9331.2 9326.0 9326.1 9328.1 9320.2 9321.1 9321.8
(3,0,3)12 9305.3 9294.0 9295.8 9301.2 9295.4 9297.0 9298.7 9297.2 9299.0
1.0 4 1.0
0.8 4 0g +
0,6 - 06 T
04 1 04 +
0.2 02t
;0.0- — e —— = ;j0.0 — —— i
N 02 1 2 3 4 5 6 7 B 9% 10 11 12 13 M 3‘_0_2 o1 2 i 5 6 8 9 10 11 12 13 14
0.4 04 +
0,6 Gecikme, L 06 T Gecikme, L
0,8 - 08T
L0 10 +
Sekil 7. ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=12 modeline ait kalintilarin ACF ve PACF grafikleri.
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Sekil 8. ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=12 modeline ait aylik yagis ylksekligi tahminleri.
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4. Sonuglar

Bu calismada, Antalya iline ait aylik ve yillik yagislarin zaman serilerinin modellemesi ele alinmistir.
1933-2018 tarihleri arasindaki yagislar igin uygulanan stokastik ydntemlere gbre, vyillik yagdis
kayitlarinin énemli bir korelasyona sahip olmadigi (beyaz guriltu serisi gosterdigi) d=0 ve d=1 igin
cizilen ACF ve PACF grafiklerinden goérilmustir. Yillk yagislar icin belirlenen en uygun modelin
ARIMA(3,0,3) modeli oldugu ve kalintilara ait ACF ve PACF grafiklerinde ise korelasyonlarin iyice
azaldigi ve %95 giivenirlik sinirlan igerisinde kaldigi belirlenmistir. Bu modelin 2030 tarihine kadar
yapilan tahmin sonuglarina gore aritmetik ortalama deger (1049.0 mm), kaydedilmis dedere (1049.8
mm) yakin elde edilmistir. Aylik yagislar goéz online alindiginda ise, zaman serisinin s=12 olan
sezonluk bir degisim gosterdigi ACF ve PACF grafiklerinden gdzlenmistir. Modelleme galismalari
neticesinde, aylik yagdislari en iyi temsil eden modelin ARIMA(0,0,1)(3,0,3)s=12 oldugu belirlenmistir. Bu
modelin 2030 tarihine kadar yapilan tahmin sonuglarina gore hesaplanan aritmetik ortalama degeri
(87.3 mm), kaydedilmis degere (87.5 mm) oldukga yakin elde edilmistir. Antalya ili aylik ve yillik yadis
ylksekligi tahminlerinin, gelistirilen bu modeller yardimi ile guivenirlik sinirlari igerisinde yapilabilecegi
belirtilebilir.
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