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Bu caligmada, Genetik Algoritma (GA) optimizasyon teknigi ile Siddet-Siire-Frekans
analizi yapan bir ¢oziim algoritmast GAP bolgesi iginde yer alan dort il merkezine
uygulanmigtir. Optimizasyon islemini gergeklestirmek amaciyla, diizenlenmis model
etkinlik katsayisi (£) amag¢ fonksiyonu olarak tanimlanmig ve bu fonksiyonun maksimize
edilmesi amaglanmistir. GA yontemi ile istenilen formdaki matematiksel modelin
katsayilari, mevcut verileri en iyi temsil edebilecek sekilde belirlenebilmektedir. Siddet-
Siire-Frekans iligkisinin belirlenmesinde alternatif bir teknik olarak Onerilen ¢6ziim
algoritmasinin; uygulandigi GAP illeri i¢in ¢ok iyi sonug verdigi gosterilmistir. Kullanilan
algoritma sayesinde agirlik parametreleri, yogun istatistik hesaplamalar ve/veya ¢ok sayida
deneme-yanilma yerine optimizasyon teknigi ile tek asamada belirlenebilmektedir.

ABSTRACT

Determination of Intensity-Duration-Frequency Relationship by Genetic Algorithm:
Case Study of GAP

In this study, a solution algorithm that solves Intensity-Duration-Frequency relationship by
using Genetic Algorithm (GA) optimization technique has been applied to four city centers
in the GAP region. Modified coefficient of efficiency (E) is selected as an objective
function and maximization of E is intended. Regional parameters of any mathematical
model may be determined with GA method by appropriately fitting to the current data.
Results showed that the developed solution algorithm that is alternatively proposed to
determine Intensity-Duration-Frequency relationship gives accurate results for the cities
located in the GAP region with the present solution algorithm, the weighting parameters
may be determined in one-stage instead of any statistical computations and/or trial-error
procedures.
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Siddet-Siire-Frekans Bagintisimin Genetik Algoritma ile Belirlenmesi: GAP Ornegi
1. GIiRiS

Yerlesim bolgelerinde, yagmur suyu drenaj sistemleri veya birlesik sistem kanalizasyon
sebekelerinin tasarimiyla bu sistemler iizerindeki pompa istasyonlari, su tutma hazneleri ve
yan savaklarin optimum sekilde tasarimi igin Oncelikle yagis siddetinin, yagis siiresi ve
frekansi ile degisimin bilinmesi gerekmektedir. Daha sonra ise tasarima esas olacak hesap
yagmurunun segilmesi gerekir

Yagis siddeti ile siire arasindaki iligki genellikle yagis siddetinin yinelenme siiresiyle
degisimini gosteren egrilerden elde edilmektedir. Bu egriler ise genellikle ampirik ve/veya
istatistiksel yaklagimlardan elde edilir.

Siddet-Siire-Frekans iligkisi, yinelenme siiresi (7), zaman (f) ve agirlik parametreleri olarak
adlandirilabilen bolgesel parametrelerin bir fonksiyonudur. Agirlik parametrelerinin
belirlenmesi, genellikle matematiksel doniisiimler ve/veya istatistik analizler gerektirir ve
cogu zaman hangi dagilimin gézlem verilerine daha iyi uyum gosterdiginin belirlenmesi
¢ok sayida denemeyi veya bu amagcla gelistirilen yazilimlarin kullanimini gerektirir.

GA optimizasyon teknigi kullanilarak; yagis-akis modellemesi [1-3], hidrolik seviyeler
kullanilarak akifer parametrelerinin belirlenmesi [4-5], su dagitim sebekelerinin optimum
tasarimi [6-7], aylik akig serilerinin modellenmesi [8] gibi ¢aligmalar yapilmigtir. GA ile
Siddet-Siire-Frekans analizi ile ilgili literatiirdeki ilk ¢aligma Karahan ve dig. [9] tarafindan
yapilmis ve tek bir istasyon (Izmir) i¢in uygulannustir. Bu ¢alismada ise, GAP bodlgesinde
yer alan dort ilin her biri icin Onerilen metodoloji uygulanmis ve Siddet-Stire-Frekans
iligkisi farkli ampirik ve istatistiksel formlarda ifade edilerek, veri setine en uygun agirlik
parametreleri belirlenmistir. Ayrica, belirtilen dort ili ifade edebilecek bolgesel bir baginti
Onerilmis ve bu bagmtinin gecerliligi ayr1 ayr1 elde edilen bagintilarla karsilagtirmak
suretiyle test edilmistir.

Yapilan c¢alisma, gézlem verilerine en iyi uyum gosteren siddet-siire bagtisinin elde
edilmesinde GA optimizasyon tekniginin etkin bir ¢éziim aract olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

2. SIDDET-SURE-FREKANS iLiSKiSiNiIN FORMULASYONU

Problemle ilgili formiilasyon asagidaki gibi iki grup halinde verilebilir:

2.1. Ampirik Formiilasyon

w, T
] = ;)wz (1)
__wI™ (2)
(Wz + tw3 )w4

burada: 7, yagis siddeti (mm/dk), T, yinelenme siiresi, ¢, zaman ve wy, (Denklem (1) i¢in: k =
0,1,2; Denklem (2) i¢in: k= 0,1,...,4) ise agirlik parametrelerini temsil etmektedir.
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2.2. istatistiksel Formiilasyon

Siddet-Siire-Frekans iligkisinde agirlikli olarak kullanilan istatistiksel dagilimlar: Gumbel,
Genellestirilmis Ekstrem Deger (GED), Gamma, Lognormal, Log Pearson III, Ustel
Dagilim, vb. dir. Koutsoyiannis ve dig. [10], Siddet-Siire-Frekans probleminin Gumbel ve
GED dagilimlaria daha iyi uydugunu gostermislerdir. Genel olarak Gumbel dagilimu:

" _h{_ln(l_;ﬂ 5

(w, +2")"

I=w,

ve genel olarak GED dagilimi:

W°{Wl+ln(l_;)%} )

(wy +1™)"

1=

seklinde ifade edilebilmektedir. Karahan ve dig. [9], Karahan ve Ayvaz [11] tarafindan
oOnerilen, ve bu ¢alismada da kullanilan iki ampirik formiilasyon asagidaki gibidir:

> w, [In(D)]
[=—=0 — )

(WM+1 + tWM+2 )WM+3

Z w, [In(T)] ©
Z Wim+1)y+i [ln(t)

]_

burada: M ilgili denklemin mertebesidir ve bu ¢aligmada M=4 kabul edilmistir.

3. MODEL UYGULAMASI
3.1. Genetik Algoritmalar ile Optimizasyon

Yapay zekanin gittikce genisleyen bir kolu olan evrimsel hesaplama tekniginin énemli bir
bolimiinii olusturan Genetik Algoritmalar, Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek
olusturulmustur. Herhangi bir problemin genetik algoritma ile ¢oziimii, problemi sanal
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olarak evrimden gecirmek sureti ile yapilmaktadir. GA’lar Goldberg [12], Gen ve Cheng
[13]’in kitaplarindan sonra miihendislik problemlerinde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmuigtir.

GA’larin temel oOzelliklerinden birisi kromozomlarla temsil edilen toplumun bazi
operatdrler kullanilarak degistirilmesidir. Kromozomlar, verilen bir / uzunlugunda karakter
zincirleriyle temsil edilebilirler. Her bir kromozom problem i¢in uygun bir ¢dziimii temsil
eder. Kromozomlar semboller zincirinden meydana gelir ve her bir sembol bir bit (digit)
olarak adlandirilir. Her bir bit hangi parametreyi temsil ediyorsa sirasiyla dizilerek
kromozom olusturulur. Ornegin zincirler ikilik say1 sistemi icerisinde olusturuluyorsa, her
bir zincir 0 ve 1 degerini alir. GA ile problem arasindaki baglanti amag¢ fonksiyonu (F) ile
saglanir. F fonksiyonu kromozomlarin gergel sayilara cevrilmesini saglar. Eger amag
fonksiyonu maksimize ediliyorsa, F' degerinin bilyiikk olmasi bu kromozomun temsil ettigi
¢Ozlimiin diger kromozomlara gére daha iyi oldugunu gosterir.

GA’lar ardisik jeneratif bir yontemdir. GA’lar ii¢ temel parametreyi kullanirlar: Yeniden
tiretim, ¢aprazlama ve mutasyon. GA siireci icerisinde yapilan her bir jenerasyon mevcut
olan toplumdan yeni bir toplum ortaya cikarir. Ornegin, baslangic igin toplum biiyiikligii p.
olsun. Her bir p, bireyi bir tam sayiya atanir. Bu atama gelisigiizel veya deterministik
olabilir. Yeniden iiretim siireci, en uygun bireyleri amag¢ fonksiyonuna bagli olarak ve
secim operatdrlerini, 6rnegin, rulet tekeri veya turnuva [14] gibi, kullanarak mevcut
toplumun igerisinden segerler. Yeniden iiretim operatorii mevcut jenerasyondaki en iyi
bireylerin secimini yaparak gelecek jenerasyonlara geg¢mesini saglarlar. Bu operator
islemini tamamladiktan sonra ¢aprazlama ve mutasyon operatorleri devreye girerek verilen
caprazlama (p.) ve mutasyon (p,) olasiliklar1 dogrultusunda toplum igerisindeki diger
manipulasyonlar1 yapar. Konuyla ilgili detayl bilgi [12-15]’de bulunabilir.

Siddet-siire bagmtisinin GA ile belirlenebilmesi i¢in, 6ncelikle kullanilan herbir degiskenin
ikilik say1 sisteminde kodlanarak gerekli uzunluklarmin bulunmasi gerekir. Bu islem i¢in
her bir katsayinin alt ve {ist limitleri verilerek, alt limitleri (0000..) ve iist limitleri (1111...)
temsil etmek kosulu ile, alt ve {ist limitler arasinda her bir katsaymin alabilecegi degerler
dogrusal olarak olgeklendirilerek, bu katsayilara karsilik gelen ikili bitler hesaplanir.
Omnegin, katsayilar1 2 bit ile temsil edilmesi durumu asagidaki gibidir.

Gergek degerler 0.0 0.55 0.20 1.0
Ikilik temsili 00 01 10 11

Coklu katsayili parametrelerde yukarida temsil edilen degerler her bir parametre icin
istenilen sirada temsil edilebilirler. Problemimizde her bir modelleme igin belirlenen
denklemlerin katsayilari w; olsun. w; agirlik katsayilar1 olarak adlandirilip asagidaki sekilde
temsil edilebilir:

Agirlik parametreleri W Wr e w;

Ikilik temsil edilmesi 1010 ... 0110 1011
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Modelleme sirasinda agirlik parametrelerinin ikilik sistemde temsil edilirken, her bir agirlik
katsayisi i¢in fazla sayida bit kullanmak duyarlilig1 artiracaktir. Ancak, bit sayisinin fazla
olmasi hesaplama siiresini de artirabilir. Bu katsayilar i¢in gerekli olan ortalama bit sayisi
ikilik sistem de agagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir [12]:

2m2WlUA_WlL +1’i:1,2,3,...,z (7)
w

Denklem (7)’de w/" alt w,” iist limit degerlerini, m dijit sayisini, z agirlik katsayilarmin
sayisini, Aw ise agirlik parametresinin duyarliligini gostermektedir ve Denklem (8)
yardimiyla hesaplanmaktadir.

U_ L
Aw = W (8)

Denklem (8)’de /; gerekli digit sayisin1 gdstermektedir. Ikilik sistem igerisindeki sayilarin
gergel sayilara doniisiimii ise Denklem (9) yardimiyla bulunur.

wo=w+®Aw, i=1,23,..z2 9)

Denklem (9)’da @; ikilik sistemden bulunan tam say1y1 ifade etmektedir.

Yukarida tanimlamis olan GA modeli yardimiyla toplum formlar1 ve karakteristikleri
degistirilerek yeni jenerasyon olusturulur. Ardisik islem bircok jenerasyondan sonra
optimum-veya-yakin optimum agirlik katsayr degerlerine ulasir. Optimum strateji
genellikle optimumu temsil eden agirhik katsayilarinin bulunmasidir. Elitler stratejisi ise
her bir jenerasyonda bulunan en iyi kromozomu tutarak diger toplumun igerisine tagimaktir.
Elitler stratejisi problemin ¢6ziim islemini kolaylastirir.

GA’lar amag¢ fonksiyonu degerlendirmesi islemine goére siirece devam ederler. Amag
fonksiyonu, tasarimin veya parametre degerinin ne kadar iyi oldugunu gosterir. Bu nedenle;
amag fonksiyonunun se¢ilmesi biiyiik 6nem tagir.

Bu calismada yaygin olarak kullanilan amag fonksiyonlardan birisi olan diizenlenmis model
etkinlik katsayis1 (£) amag¢ fonksiyonu olarak seg¢ilmis ve bu fonksiyonun maksimum
olmasi amaglanmistir. Amag fonksiyonu (F) olarak segilen £, Denklem (10)’da verilmistir:
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2
Max F(x)=E=1--
Z IiG('iz/Em _ IGﬁzlem

1

[IGz'izIem _IiHesup

(10)

i

Denklem (10)’da 79, gdzlenen yagis siddetlerinin ortalamasimi, 79", gozlenen,
1%, hesaplanan yagis siddetlerini, N toplam gozlem sayisini gostermektedir. GA ile

optimizasyon islemi, amag¢ fonksiyonunun ardisik 20 jenerasyondaki degisimi, dngoriilen
bir tolerans degerinden kiigiik olunca sona ermektedir. GA ile optimizasyon iglemine ait
hesap adimlar1 agagida verilmistir.

Adim 0. Bagslangi¢. Genetik algoritma igin ilgili parametrelerin girilmesi (p., p., Pm
tolerans).

Adim 1. Baglangig olarak kabul edilen agirlik parametrelerinin belirlenmesi
Adim 2. Bu parametreler igin ilgili denklem kullanilarak sayisal ¢6ziim yapilmasi.
Adim 3. Denklem (10) kullanilarak amag fonksiyonun hesaplanmasi.

Adim 4. Amag fonksiyonun maksimum olup olmadiginin kontrol edilmesi
(Toplumdaki bireylere ait amag fonksiyonlarinin ortalamasi ile toplumdaki en
biiyiik ama¢ fonksiyonunun arasindaki farkin tolerans degerinden kiiciik olup
olmadiginin kontrolii), eger degilse ama¢ fonksiyonunun degerine gore
toplumun yeniden iiretilmesi.

Adim 5. Caprazlama ve Mutasyon operatorlerinin uygulanmasiyla yeni jenerasyonun
yapilmasi ve yeni toplumun olusturulmasi ve Adim 2’ye gidilmesi.

GA ile optimizasyon isleminde asagidaki parametreler kullanilmustir.

Toplum bilyiikliigi (p,) : 100
Durma Kosulu : Son 20 jenerasyondaki degisim < 0.001 (tolerans)
Agirlik parametrelerinin sayist (k)  :  Denklem (1): 3, Denklem (2): 5

Denklem (3): 5, Denklem (4): 6
Denklem (5): 8, Denklem (6): 10
Caprazlama olasilig1 (p,) : 0.80
Mutasyon olasiligi (p,,) : 0.025

3.2. Sayisal Uygulamalar

Gelistirilen modelin uygulanmasi amaci ile DMI Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep ve
Sanlrfa istasyonlarina ait yagis verileri kullanilmig ve bu illere ait siddet-siire-frekans
bagmtisi elde edilmistir. Incelenen bu dort istasyon icin, model uygulamasinda kullanilan
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en biiyiik ve en kiiciik yagis verileri ile bu verilerin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 1-
4’de verilmistir. Tablo 1-4’den goriilecegi gibi, yagis verileri 14 standart yagis siiresi igin

incelenmistir.

Tablo 1. DMI Adiyaman Istasyonu yagus verilerinin istatistiksel zeti

Dakika Saat
1965-1987
5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
Min (mm) 280 330 350 430 630 940 1210 1450 1470 1670 17.40 20.90 2130 29.50
Max (mm) 19.10 35.60 41.10 46.10 5030 5270 53.70 56.60 59.40 62.90 65.50 65.60 71.00 80.20
Ort.(mm) 626 932 1L14 1401 1620 1976 21.90 23.92 26.07 28.18 31.75 37.01 42.56 51.08
St.Sap.(mm) 3.66 688 7.91 893 927 9.1 922 975 1043 1116 1207 1212 13.01 13.78
Tablo 2. DMI Diyarbakir Istasyonu yagis verilerinin istatistiksel ozeti
Dakika Saat
1940-1987
5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
Min (mm) 080 130 2.0 3.60 640 880 990 1150 1150 1290 13.50 13.60 16.00 20.60
Max (mm) 11.00 1530 17.00 2230 2440 27.60 3520 37.20 38.50 43.90 47.80 5470 54.70 57.60
Ort.(mm) 519 751 899 1102 13.10 1628 1884 2026 21.79 23.40 2528 2834 31.17 37.17
St.Sap.(mm) 2.62 375 431 508 460 440 58 643 759 826 9.17 10.60 1120 9.47
Tablo 3. DMI Gaziantep Istasyonu yagis verilerinin istatistiksel ozeti
Dakika Saat
1957-1987
5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
Min (mm)  1.80 330 330 530 800 1140 1140 1140 1390 1520 1620 17.20 17.40 24.40
Max (mm) 17.50 23.80 28.00 32.60 32.60 35.50 37.50 37.80 38.70 3870 38.70 4530 50.10 57.90
Ort.(mm) 545 799 946 1210 1444 1853 2047 22.02 23.11 24.14 2573 27.69 3146 37.38
St.Sap.(mm) 381 502 581 668 641 651 726 748 750 7.64 764 819 919 937
Tablo 4. DMI Sanlurfa Istasyonu yagis verilerinin istatistiksel 6zeti
Dakika Saat
1959-1987
5 10 15 3 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
Min (mm) 120 1.80 320 480 7.70 8.60 10.00 10.50 13.00 13.80 13.80 13.80 1420 24.70
Max (mm) 13.80 20.50 28.80 41.90 4890 50.40 51.80 53.80 67.90 72.90 8330 11570 117.10 120.20
Ort.(mm) 531 749 9.05 1242 1592 2090 23.17 2537 27.17 28.87 31.60 36.13 37.94 4336
St.Sap. (mm) 359 510 625 845 9.80 1213 1341 14.09 1563 16.11 1759 2257 2253 21.02
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Modelde kullanilan veri sayis1 sinirli oldugu igin yinelenme siireleri, 7, herbir yagis siddet
degeri i¢in Gringorten denklemi (detayli bilgi igin bkz. [16-17]) kullanilarak elde edilmistir.
Gringorten denklemi:

_m, +0.12

=L o103l [=123,L (11)
L 044

burada, m;, incelenen yagis siiresi i¢in sira numarasini, L ise gozlem yil sayisim
gostermektedir. Gelistirilen ¢6ziim algoritmasi ile Denklem (1)-(6)’ya gore diizenlenmis
model etkinlik katsayist (F) GA ile maksimize edilmistir. Herbir istasyon i¢in kullanilan
amag fonksiyonunu ve farkli farkli amag fonksiyonlarinin Denklem (1)-(6) igin degisimi
Tablo 5-8’de verilmistir Ilgili tablolarda kullanilan, RMSE: Hatalarm karelerinin
ortalamasinin karekokiinii; MAE: Mutlak hatalarin ortalamasini; r: Korelasyon katsayisini
gostermektedir.

Tablo 5. DMI Adiyaman Istasyonu amag fonksiyonlarinin degisimi

ADIYAMAN RMSE MAE r E

Denklem (1) 0.10314 0.04120 0.97866 0.86908
Denklem (2) 0.08180 0.03506 0.98596 0.88857
Denklem (3) 0.16789 0.03696 0.94756 0.88254
Denklem (4) 0.09093 0.03447 0.98318 0.89044
Denklem (5) 0.06609 0.02375 0.99202 0.92453
Denklem (6) 0.06019 0.02128 0.99347 0.93236

Tablo 6. DMI Diyarbakur Istasyonu amag fonksiyonlarinin degisimi

DiIYARBAKIR RMSE MAE r E
Denklem (1) 0.10132 0.04666 0.96446 0.82225
Denklem (2) 0.10205 0.04588 0.96546 0.82521
Denklem (3) 0.04221 0.02254 0.99378 0.91414
Denklem (4) 0.07784 0.03382 0.98020 0.87115
Denklem (5) 0.03472 0.01875 0.99584 0.92857
Denklem (6) 0.03636 0.01818 0.99547 0.93074
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Tablo 7. DMI Gaziantep Istasyonu amag fonksiyonlarimin degisimi

GAZIANTEP RMSE MAE r E
Denklem (1) 0.07355 0.03597 0.98497 0.86626
Denklem (2) 0.06914 0.03465 0.98654 0.87114
Denklem (3) 0.09096 0.03660 0.97855 0.86391
Denklem (4) 0.06584 0.03231 0.98783 0.87986
Denklem (5) 0.04800 0.02660 0.99356 0.90110
Denklem (6) 0.04365 0.02476 0.99467 0.90795

Tablo 8. DMI Sanlwrfa Istasyonu amag fonksiyonlarinin degisimi

SANLIURFA RMSE MAE r E

Denklem (1) 0.10007 0.03923 0.97197 0.85006
Denklem (2) 0.09348 0.03732 0.97475 0.85739
Denklem (3) 0.08684 0.03556 0.98104 0.86408
Denklem (4) 0.07924 0.02985 0.98139 0.88592
Denklem (5) 0.06199 0.02476 0.98979 0.90538
Denklem (6) 0.05330 0.02450 0.99157 0.90637
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Tablo 5-8’den goriildiigii gibi en biiyilk £ degeri oOnerilen (6) numarali denklem ile

saglanmigtir. Bu nedenle,

verilen yinelenme

sureleri

icin  yagis

siddetlerinin

belirlenmesinde Denklem (6) kullanilmistir. Herbir istasyon i¢in agirlik parametreleri Tablo

9’da verilmistir.

Tablo 9. Denklem (6) 'da kullanilan agirltk parametrelerinin herbir istasyon icin degisimi

ADIVAMAN 7 1.700+7.383(In(7)] - 3.132{In(7)f ~3.520(In(7")] +3.432[in(7)]!

2.202+1.140(In(z

DIYARBAKIR [ =

I
)+ 0.143[In(¢)F —0.252{In(¢)} +1.159In(7)[*

1215+ 6.752{In(7)] - 1.113[In(7)] —2.222[In(7)J +0.960[In(7)]*
1.099+2.487[In(¢)]+0.761[In(¢)] —1.666[In(7)]' +1.673[In(z)]*

_ 1.054+3.778[In(7)]+0.075[In(7)]* —1.070[in(T)]" +0.782[In(7)}’

GAZIANTEP I

0.430+2.422[In(¢)]+ 0.988[In(¢)" —=1.793[In

SANLIURFA I

_ 2.235+9.399In(T")]-4.296[In(7)[* +7.973[In

(
(

OF +1.310[n()}!

7)f -3.307(In(7)]'

0.400+4.921[In(¢)]+8.573[In(¢) —9.519[In(¢)]’ +3.970[In(¢)]*

Denklem (6) icin herbir istasyondaki gozlem degerleri ile model sonuglarina ait sagilma
grafikleri ve herbir istasyonda farkli yinelenme siireleri i¢in yagis siddetinin degisimi Sekil
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1-4’de verilmektedir. Yagis siddetinin siireye gore degisimi, kisa siireli yagislar i¢in 6nemli
oldugundan Sekil 1-4 (b)’de siire olarak 120 dakika kullanilmistir. Daha uzun siireli
yagislar i¢in yagis siddetinde belirgin bir degisim goriillmemektedir.

—&— T=50
450
—=—T=25

4.00

350

300

250 3.00

Model (mmid)
Yagis Siddeti, I (mm/d

200 5
20

150

100 1.00

o0

0% e 0 0 40 60 80 100 120

o ; : : : s
Gézlem (mmid) Yagus Siiresi, t (d)
(a) (b

Sekil 1. (a):DMI Adiyaman Istasyonu icin gozlem ve model sonuglarina ait sagilma grafigi,
(b): Segilen yinelenme stireleri igin hesaplanan yagus siddetleri

Model (mm/d)
- »
o
Yagus Siddeti, I (mm/d

1.00

0 05 4 15 2 25 3 25 4 0 20 40 60 80 100 120

Gézlem (mm/d) Yagus Siiresi, t (d)

(@) (b)

Sekil 2.(a):DMI Diyarbakur Istasyonu icin gozlem ve model sonuglarina ait sa¢ilma grafigi,
(b): Segilen yinelenme siireleri igin hesaplanan yags siddetleri
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Sekil 3. (a):DMI Gaziantep Istasyonu icin gézlem ve model sonuglarina ait sa¢ilma grafigi,
(b): Segilen yinelenme siireleri igin hesaplanan yagus siddetleri

——T=50

Model (mmid)
Yagis Siddeti, I (mm/d

o o5 1 w52 25 3 a5 4
Gozlem (mmid) Yagus Siiresi, t @)

(@) (b)

Sekil 4. (a):DMI Sanlwrfa Istasyonu icin gozlem ve model sonuclarina ait sagilma grafigi,
(b): Segilen yinelenme siireleri igin hesaplanan yagus siddetleri

Tablo 5-8’den goriilecegi gibi Onerilen 6 numarali denklem model performans Olgiitleri
acisindan siddet-siire-frekans iliskisini her bir yerlesim yeri i¢in ¢ok iyi temsil etmektedir.
Bu nedenle, incelenen dort ilin tek bir bagintiyla ifade edilmesinin miimkiin olup olmadig1
arastirilmistir. Bu amagla; Denklem (6) enlem, boylam ve yiikseltiyi temsil edecek sekilde
bolgesel bir A(x, y, z) katsayist ile arpilmis ve Denklem (12) elde edilmistir.

2mmvﬁ

I=Ax,y,z) (12)
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burada x, y ve z sirastyla enlem, boylam ve yiikseltiyi gdstermektedir. Onerilen bélgesel
A(x, v, z) katsayisi, Denklem (13)’deki gibi iki farkli senaryo i¢in incelenmistir.

Senaryol: x* - yf .27
Alx,y,z)= (13)
Senaryo2: x* + yP +z7

burada o, B ve y bolgesel agilk katsayilari olup optimizasyon islemi sonucu
belirlenmektedir. Incelenen istasyonlar i¢in Denklem (12)’de kullanilan enlem, boylam ve
yiikselti degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Incelenen istasyonlarin enlem, boylam ve yiikseltileri

Istasyon Enlem Boylam Yiikselti (m)
ADIYAMAN 37.76 38.28 669
DIYARBAKIR 37.92 40.23 660
GAZIANTEP 37.07 37.39 850
SANLIURFA 37.17 38.79 518

Bolgesel analiz icin 6nerilen (istasyonlarin enlem, boylam ve yiikselti degerlerini i¢eren)
Denklem (12) in parametreleri GA teknigi kullanilarak belirlenmis ve Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11. Denklem (12)’de kullanilan agirlik parametrelerinin senaryolar igin degisimi

2
Senaryo 1 I= (x2.317y—1.7852—().159)

0.175+1.282[In(7")]-1.634{In(7)
)

+1.482[In(7) —0.459[In(7)]"
0.214+1.003(In(z)]+0.504[In(z ¥

|
" —0.823[In(¢)] +0.572[In(¢)]*

(
Senaryo 2 1 = (x4 y0051 4 ;003 0.076+0.484[In(T")]— 0.472[In(7)[’ +0.394[In(7)}’ +0.120[In(7)}!
0.072+0.611[In(¢)]+ 0.275[In(¢)]* +0.479In(r)]' +0.318[In(¢)]*

Tablo 11°den goriilecegi iizere, GA optimizasyon teknigi ile ¢dziim bolgesinin tiimii her iki
senaryo igin tek bir denklemle ifade edilmis ve ilgili agirlik parametreleri belirlenmistir.

Farkli hata degerlendirme Olgiitlerine gére model performanslar1 Tablo 11°de verilmistir.
flgili Tablodan goriilecegi gibi bolgesel analiz igin dnerilen iki senaryonun da performansi
her bir istasyon ig¢in yapilan analiz sonuglarina olduk¢a yakindir. Bu nedenle, pratik
uygulamalar i¢in ¢6ziim bdlgesinin tiimiiniin tek bir denklemle ifade edilmesinin miimkiin
olabilecegi goriilmektedir. Ayrica, 6nerilen denklem yardimiyla yagis 6l¢iimii bulunmayan
yerlesim yerleri i¢in de siddet-siire-frekans iliskisi belirlenebilir.
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Tablo 12. Farkli hata degerlendirme élgiitlerine gore istasyonlarin model performansinin
degisimi

RMSE MAE r E

Senaryo 1 Senaryo2 Senaryol Senaryo2 Senaryol Senaryo2 Senaryol Senaryo2

ADIYAMAN 0.034 0.045 0.022 0.029 0.996 0.996 0919 0.892
DIYARBAKIR 0.044 0.043 0.023 0.023 0.994 0.994 0911 0912
GAZIANTEP 0.069 0.068 0.029 0.028 0.985 0.986 0.892 0.894

SANLIURFA 0.069 0.090 0.029 0.041 0.985 0.976 0.892 0.843

BOLGESEL 0.062 0.063 0.029 0.029 0.988 0.987 0.892 0.888
4. SONUCLAR

Bu calismada, Siddet-Siire-Frekans iligkisini genetik algoritma optimizasyon teknigi ile
belirleyen bir ¢oziim algoritmasi, GAP kapsaminda yer alan dort il igin uygulanmig ve
belirtilen dort ili ifade edebilecek bolgesel bir baginti dnerilmistir. Onerilen bolgesel
bagmtinin gegerliligi farkl iki senaryo igin ayr1 ayri elde edilen bagmtilarla kargilagtirmak
suretiyle test edilmistir. Siddet-Siire-Frekans analizi ¢esitli ampirik ve istatistiksel
formiilasyonlar kullanilarak incelenmis, ayrica iki adet ampirik formiilasyon Onerilerek
¢Oziim yapilmistir.

Optimizasyon isleminde gozlenen ve hesaplanan yagis siddetleri arasindaki iligkiyi
belirleyen model etkinlik katsayisi (£) amag fonksiyonu olarak tanimlanmis ve bu degerin
maksimum yapilmasi saglanmistir.

Siddet-Siire-Frekans iliskisinin belirlenmesinde alternatif bir teknik olarak 6nerilen ¢6ziim
algoritmasinin; uygulandigi GAP illeri i¢in ¢ok iyi sonuglar verdigi, gézlem ve model
sonuglarinim birlikte verildigi sagilma grafiklerinden (Sekil 1-4) goriilmektedir.

Yapilan analizlerden 6nerilen 6 numarali denklemin model performans 6lgiitleri agisindan
siddet ve frekans iliskisini her bir yerlesim yeri i¢in ¢ok iyi temsil ettigi goriilmiis (Tablo 5-
8), bu nedenle ¢oziim bolgesinin tiimil bu denklemin diizenlenmesiyle tek bir baginti ile
ifade edilmistir. Onerilen bolgesel agirlik katsayis1 diger denklemler icin de kullanilabilir.

Bu teknik sayesinde agirlik parametreleri, yogun istatistik hesaplamalar ve/veya ¢ok sayida
deneme-yanilma yerine optimizasyon teknigi ile tek asamada belirlenebilmektedir.

Amprik formiilasyonda herbir istasyon igin £ degerleri 0.82-0.88 gibi yiiksek degerler
gostermesine karsilik gdzlem siiresinin kisa oldugu ya da hatali 6lgtimlerin bulundugu
istasyonlar igin 6zellikle yinelenme siiresi artikga gozlem ve model sonuglar1 arasindaki
sapmalar belirginlesmektedir. Bolgesel analizde parametrelerinin = belirlenmesinde
kullanilan go6zlem sayisi arttigindan, Onerilen bolgesel bagmtinin kullanilmasiyla bu
sapmalar biiyiik oranda iyilestirilmektedir. Ayrica, yagis 6l¢iimii bulunmayan ya da kisa
stireli Olglimleri bulunan yerlesim yerleri i¢in de Onerilen bdlgesel baginti kullanilmak
suretiyle siddet-siire-frekans bagintis1 kolayca elde edilebilir.
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Onerilen 5 ve 6 nolu amprik formiiller tiim performans gostergeleri agisindan diger ampirik
ve istatistik formiillere gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Ayrica, incelenen iller igin
genellikle GED dagilimi, Gumbel dagilimindan daha iyi sonug vermektedir.

Siddet-Siire-Frekans iligkisinin GA ile modellenmesinde, ¢6ziim i¢in gerekli bilgi-islem
siiresi oldukca kisa olup, Siddet-Siire-Frekans analizi i¢in etkin bir ydntem olarak
optimizasyon teknigi, ¢dziim araci olarak ta tek adimda global optimumu ya da global
optimuma yakin sonuglar elde edebilen GA onerilmektedir. Onerilen yéntem uygulamacilar
icin ileri bir teknik olmasina karsilik, uygulamacilar Tablo 9 ve 11°de verilen formiilleri
kullanarak farkli yinelemeli ve siireli yagislar i¢in yagis siddetini kolayca hesaplayabilirler.

[10]
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