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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SENTETIK AKIS SERILERI KULLANILARAK
HAZNE HACMI BULUNMASI

ILKE GURKAN

Anadolu Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Recep BAKIS
2004, 98 sayfa .

AKarsularin tagidiklan ortalama su miktarlar élgiilerek, her bir ayda
ve her bir yilda gelen toplam su hacimleri hesaplanabilir. Aylik su miktarlari
(tarihi akis serisi) bilindigi zaman, ileride meydana gelecek olan ayhk akislar,
cesitli modeller kullanilarak hesaplanabilir. Yani, bu akislar sentetik olarak
elde edilebilir. Bu ¢ahsmada, tarihi akis serilerinden faydalanilarak sentetik
akis serilerinin elde edilmesinde, Thomas-Fiering modeli kullamlarak
hesaplar yapilmistir. Bu modeldeki rastgele degisken (E;;) degeri, tarihi akis
serisindeki biiyiikliikleri yani ayhk akislar clde edebilmek igin, gerekli E;;
degerleri olup, bunlar bir matris formunda cizelgede verilmistir. Bu sekilde
elde edilen E;; rastgele deZiskenin ortalamas: sifir ve standart sapmasi
bir’dir. Bu rastgele degiskenin, yani E;; biiyiikliikleri, her ay i¢in, o aya ait
biiyiikliiklerin belli bir diizende, yani en kurak yillar veya en yas yillar arka
arkaya gelecek sekilde, yerleri degistirilmistir. Yer degistirmis E;; degerleri
kullamlarak, en kurak 3 yilin arka arkaya gelmesi, en yas 3 yilin arka arkaya
gelmesi, en kurak S yilin arka arkaya gelmesi, en yas 5 yilin arka arkaya
gelmesini temsil eden sentetik akis serileri, Thomas-Fiering modeli ile
iiretilmistirr Bu  seriler kullanilarak hazne hacminin  optimum

projelendirilmesi yapilabilir.

Anahtar kelimeler: Hazne hacmi, Sentetik akis serisi, Thomas-Fiering

modeli, Porsuk Baraji



ABSTRACT
Master of Science Thesis

FINDING RESERVOIR VOLUME
USING SYNTHETIC STREAMFLOW SEQUENCES

ILKE GURKAN

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Program

Supervisor: Assit. Prof. Dr. Recep BAKIS
2004, 98 pages

The total input water volumes for each month and for each year can be
calculated by measuring the average water amount carried by the rivers.
When the monthly water amounts are available (historical flow sequences),
the future flows can be estimated using different models, i.c. these flows can
be obtained synthetically. In this thesis, Thomas-Fiering model is used in the
calculation of synthetic flow sequences from historical flow sequences. The
random variable (E;;) of the model is the E;; values required for obtaining
the values in the historical flow sequences, i.e. monthly flows, and these are
given in matrix form in a table. The mean of the random variable E;;
obtained in this way is zero and its standard deviation is one. The random
variable, i.e. E;j, values are rearranged for each month in a specific order, i.e.
the values are rearranged such that the most dry years or the most wet years
come one after the other. By using the rearranged E;; values, the synthetic
flow sequences representing the cases, where three most dry years coming
one after the other, three most wet years coming one after the other and five
most dry years coming one after the other, five most wet years coming one
after the other, are generated using Thomas-Fiering model. The optimal

reservoir size can be designed using these sequences.

Keywords: Reservoir volume (size), Synthetic flow sequences, Thomas-

Fiering model, Porsuk Dam
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SIMGELER DIiZiNi

: Gozlenmis akim degerinin ortalama akim degeri

: Ortalamanin peryodik bileseni

: Ortalama akim degeri

: Ortalama akis

: Hidrolojik siirecin herhangi bir parametresi (ortalama, standart sapma)
: Peryot -

: Toplum garpiklik katsayisi

: Toplum korelasyon katsayisi

: Toplum ortalamasi

: Zaman aralifi

: Serisel korelasyon katsayist

: Varyans

Yiin t ve t-1. aylarindaki akiglar arasindaki 1. mertebeden
otokorelasyon katsayisinin Fourier agilimiyla belirlenen peryodik

bilesen

: Bagimsiz bir siire¢
: Pozitif tamsayi
: Fourier katsayilar

: j. vej+1. aylarindaki akislar arasindaki regresyon katsayist

Carpiklik katsayisi

: Degisim (varyasyon) katsayisi

: Deterministik bilesen

: Rastgele bilesen

: Rastgele degisken

: Kayit (g6zlem) sayist

: Akis serisi degeri (m3 )

: Serisel korelasyon katsayist

: j. vej-1. aylarindaki akiglar arasindaki korelasyon katsayisi

: Standart sapma
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St : Standart sapmanin peryodik bilegeni
u : m. mertebeden Markov modelinde seri degeri

u(t), u(t+t) :tzaman arahg ile 6lgiilen veri elemanlari

X; : i. zaman serisi

Xit : Hidrolojik siireg

X;j : J. aya ait akislarin ortalamasi

y : Gozlenmis akim degeri

Vit : Ortalama ve standart sapmasi stasyoner olan hidrolojik siireg

tij : Standart normal degisken (ortalamas: sifir ve varyansi 1 olan)

n; : Ortalamasi sifir ve varyanst S, olan déniistiiriilmiis rastgele degisken
S. : Rastgele sayilarin standart sapmasi

Ziy Mi : Uniform dagilimh rastgele sayilar
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KISALTMALAR DiZINi

AR : Otoregresif modeli

ARIMA: Otoregresif integre edilmis hareketli ortalama modeli
ARMA : Kombinasyonu olan ve otoregresif-hareketli ortalama modeli
DMi  : Devlet Meteoroloji Isleri

DSi  : Devlet Su Isleri

FGN  : Fraksiyonel giiriiltii

MA : Hareketli ortalama modeli

MGIi  : Meteoroloji Gézlem Istasyonu



1. GIRIS

Su kaynaklari yenilenebilir kaynaktir, ancak akarsu, gol, yeraltisuyu, deniz
gibi su kaynaklarinda kullamilabilecek su miktar1 sinirli oldugundan, dogada
mevcut stmrh kaynaklardan biridir. Ayrica suyun hidrolojik ¢evrim iginde hareket
halinde olmasindan dolay: belirli bir yerde ve zamandaki miktar1 da degiskendir.
Aynt zamanda bir bolgedeki su kaynaklarinin bir biitiin olarak ele alinmasi,
ihtiyag gruplarinin daginik olmasi ve suyun farkli amaglarda kullanilmas: gibi
nedenler soz konusudur. Bu nedenlerden dolayi, bir akarsu havzasi, bir béige veya
bir iilkedeki yeriistii ve yeralti sularinin toplamindan olusan su kaynaklan-m
ihtiyaca gore belirlemek, korumak, kontrol etmek ve en iyi sekilde kullanmak
lizere gelistirmek igin ¢esitli mithendislik qallsmalaﬁ yaptlmaktadir. Su
kaynaklarinin planlanmasi, projelendirilmesi ve gerekli su yapilari tesislerinin
insa edilmesi ve uygun sekilde isletilmesi gerekmektedir. Su kaynaklarinin uygun
bir sekilde gelistirilmesi ile iilkenin ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel ydnden
gelismesine de 6nemli derecede katkida bulunulur [1].

Giiniimiizde su kaynaklarindan yararlanma oraninin hizla artmasi nedeniyle,
akarsu akis rejimindeki diizensizligin iilke ekonomisi tizerine etkisi de biiyiik bir
o6nem kazanmustir. Bu diizensizligin zararli etkilerini azaltabilmek igin akarsular
tizerinde biriktirme hazneleri kurularak istenen miktarda suyun diizenli bir gekilde
saglanabilmesine ¢aligilmaktadir. Akarsularin sularinin bol oldugu zamanlarda
suyun biriktirilip ihtiyacin fazla oldugu, suyun az bulundugu kurak donemlere
aktanilmasi gerekir [2,3]. Bu ¢alismada su biriktirme yapilar olarak barajlar ele
alinmigtir. Barajlar hakkinda bilgi Boliim 3’te verilmektedir.

Su kaynaklan sistemlerinin planlanmasi ve isletilmesi sirasinda verilecek
kararlar, gozoniine alinan yagis, akig, buharlasma gibi hidrolojik verilere baghdir
[4]. Biitiin hidrolojik olaylar dogada meydana geldikleri igin pekgok degiskenden
etkilenirler. Bu degiskenlerin olaylar1 nasil etkilediginin belirlenmesi zor
oldugundan, séz konusu olaydaki degiskenler arasindaki bagintilar kesin olarak
belirlenemez, yani olayin deterministik kanunlar1 belirlenemez. Hidrolojik olaylar
rastgele karakterde oldugundan stokastik yaklagim gerekir [5].

Bir rastgele de@iskenin zaman iginde ardarda aldigi degerler birbirinden

bagimsiz degilse, bu degerlerden meydana gelen zaman serisine stokastik siire¢



denir. Bir akarsudaki akis stokastik bir zaman siireci niteliginde oldugundan, baraj
haznelerinin projelendirilmesi ve isletilmesi ile ilgili ¢alismalarda akislarin
istatistik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir [2]. Hidrolojik zaman serileri
ve stokastik iglem {izerine literatiir ¢alismalari B6ltim 5°te ele alinmistir.

Bir rastgele degiskenin istatistik Ozelliklerini yeterli bir dogrulukla
belirleyebilmek i¢in elde bu degiskene ait yeterli derecede biiyiik bir 5rnek (N>30
olan bir 6rnek) bulunmasi gerekir. Degiskenin zaman iginde ardarda aldig:
degerler arasinda istatistik bakimindan bir bagimlilik bulunmasi halinde gerekli
Ornek biiytikligli de artar. Su yapilart agisindan en 6nemli hidrolojik aegisken
olan akiglarda, havzalarin biriktirme 6zelligi nedeniyle i¢ bagimlilik bulundugu
bilinmektedir. Bu yiizden bir akis siirecini temsil ‘etmék igin gerekli Ornek
uzunlugunun da oldukga biiyiik olmast gerekir [4]. |

Ancak giiniimiizde mevcut akis kayitlarinin uzunlugu, teknik ve ekonomik
nedenlerden dolayi, sinirl, yetersiz ve bazen yer yer bosluklu oldugundan,
ozellikle baraj hazneleriyle ilgili hidrolojik ¢aligmalar gﬁg:lesymektedir [4]. Isletme
politikalari, baraja gelen akimlarin fonksiyonudur. Birbirini izleyen zaman
araliklan i¢inde gelen akim serileri, tarihi kayitlar eger nehirde akim gozlem
istasyonu varsa mevcuttur, yoksa diger nehirlerin kayitlarinin analizinden tahmin
edilebilir veya tiiretilebilir [6]. Gozlenmis akislarin siiresi kisadir ve yeterli
degildir. 25-30 yildan az olan kayitlar, 50 veya 100 yillik bir projenin ekonomik
omriinii kapsamazlar [7]. Aymt zamanda dogal dengedeki degisikliklerden ve
ayrica, barajlar inga edildikleri yerin ekolojik dengesini etkilediklerinden ve
bulunduklart nehrin akiglarimt  diizenlediginden, tarihi akislarin  tekrar
gozlenebilme olasiligi yoktur [3]. Bundan baska, basit kisa serileri igeren tarihi
akis serisi, yiiksek akislar kadar diisiik akis serisini kapsamaz. Sistemin
giivenilirligi, sadece tarihi serilerle miimkiin olmayan bu kosullar altinda
degerlendirilmelidir. Istatistik diigiincede, tarihi seri, dogal akis isleminin diginda
bir 6rnektir. Eger bu islem sabit olarak gdzoniine alinirsa, bu 6rnekler gibi sunulan
pek cok seriler, tarihi serilere istatistiksel olarak benzeyecek sekilde formiile
edilebilir. Bu, sentetik teknigin (stokastik hidrolojinin) temelidir. Boylelikle,
iiretilmis akislar ne tarihi akiglardir ne de gelecek akislarin tahminidir; fakat

nehirdeki olasi akiglari temsil eder [7].
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Hidrolojik verileri istatistiksel 6zellikleriyle inceleyen stokastik hidrolojinin
amaci, gozlenmis akig serisine istatistik olarak benzer sentetik akis serileri
tiretmektir. Istatistiksel benzerlik, serilerin tarihi kayitlardakine benzer istatistikler
ve bagimlilik 6zelliklerinin olmasim ifade etmektedir. Bu seriler, s6z konusu
nehirde gegmis serilere benzer 6zelliklere sahip olan, mantikli olabilecek gelecek
akis senaryolarini temsil eder [8]. Sentetik hidroloji kavrami ve sentetik
hidrolojinin gelisimi Boliim 4’te incelenmistir.

Bununla birlikte, sentetik yoldan uzatilmis olan bu kayitlar bize rastgele
degiskenin olasihk dagilimi ve stokastik bagimliligt hakkinda yeni bilgiler
vermezler. Clinkii kayit uzatilirken mevcut daglllmlr} ozelliklerinin aym
kalmasina dikkat edilmigtir. Ancak, kayitlari uzatmakla hidrolojik siireglerdeki
daha degisik ve dolayisiyla daha kritik olabilecek durumlar (daha kurak veya daha
yagish donemleri) g6zéniine alinabileceginden, bu gibi uzatilmis kayitlardan
Ozellikle baraj haznelerinin planlama ve isletilmesinde yararlanilir [9].

Sentetik serilerle ¢alisirken s6z konusu hidrolojik siirecin  matematik
modelinin kurulmasi ¢ok dnemlidir [9]. Matematik modelin kurulmasindaki amag,
bu model yardimiyla s6z konusu degisken igin sentetik serilerin tiiretilmesidir. Bu
seriler yardimiyla sadece gézlenmis olan 6rnegi degil aynt toplumdan geldigi
kabul edilebilecek bagka ornek akislari da gozoniine almak miimkiin olabilir.
Boylece soz konusu sistemin davranist sadece eldeki ornege gore deterministik
anlamda degil, sentetik serileri kullanarak istatistik anlamda belirlenmis olur. Bu
sekilde optimum ¢6ziime daha fazla yaklagilmis olur. Kurulacak matematik
modelin kullanilacagi amaca gore, s6z konusu siirecin istatistik 6zelliklerini
yeterli bir sekilde ifade edebilmesi gerekir. Modeli bu sarti saglayacak parametre
sayist en az olan en basit model olarak segmek daha uygun olur. Ciinkii parametre
sayisi arttikga bu parametre degerlerinin eldeki 6rnekten tahminindeki giivenilirlik
azalir [5]. Bu ¢alismada ayhik akis modeli olan 1. mertebe Markov modeli olarak
bilinen Thomas-Fiering modeli kullanilmigtir. Model ile ilgili literatiir ¢alismasi
Boliim 6°da verilmistir. Thomas-Fiering modelinin uygulamasi Porsuk Baraji giris
akimlan tizerine yaptlmistir. Konu ile ilgili ¢alismalar Boliim 7°de anlatilmigtur.
Boliim 2°de uygulama alani olan Porsuk Barajr’min yer aldifi Porsuk Cayi

Havzasi1 hakkinda genis bilgi verilmistir.



Genellikle baraj hazneleri probleminde ii¢ farkl: yaklasim mevcuttur. Bunlar
baglica, ampirik, deneysel ve analitik yontemlerdir. Ampirik y6ntem sadece
gecmisteki gézlemlerin kullanilmasi agisindan deterministiktir. Ripple diyagrami
ile elde edilen sonu¢ sadece gézlenmis seri i¢in gegerli oldugundan serinin
uzunlugu veya kisaligina ¢ok baglidir. Hazne kapasitesinin belirlenmesi ve hazne
isletme problemlerinde kullanilabilen en esnek ydntemler deneysel yontemlerdir.
Burada deney soéziinden bilgisayar programlar1 vasitasiyla yapilan simiilasyon
¢aligmalan anlagilmaktadir. Bu galigmalarda, sentetik hidroloji tekniginde, baraj
haznesinin ekonorﬁik Omriine esit uzunlukta akig dizileri tiiretilir ve her bir
diziden Ripple diyagrami veya benzer yontemler yardim: ile baraj hazne
kapasitesi belirlenir. Bu yaklagim igin baraj haznesinirll ekonomik Omriince
gelecekteki akig serilerinin stokastik modellerle tiiretilmesi mﬁfnkiindiir. Analitik
yontemler, probleme matematiksel bir ¢6ziim getirmeyi amaglamaktadir.
Akislarin peryodik bilegenlerini ve i¢ bagimhligini gbzéniine almak giigtiir.
Yapilan kabullerden dolay: elde edilen sonuglar heniiz pratik uygulamalar igin

yeterli degildir [5,10,11].



2. PORSUK CAYI HAVZASI
2.1. Dogal Cografya
2.1.1. Porsuk Cay1 Havzasi’nin yeri ve yayilisi

Sakarya Nehrinin bir kolu olan Porsuk Cayi havzasi, kuzeybati Anadolu’da
11 188 km?*’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 2.1). Havza alan1 29°38' ve 31°59'
dogu boylamlar ile 38°44' ve 39°99' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Dogu-bati dogrultusunda 202 km, kuzey-giiney dogrultusunda 135 km’dir.

Havzanin bati siniri, kuzeyden giineye dogru olmak iizere Karaca Tepe,
Kanliegrek Tepe, Sinirbeli Tepe, Kale Tepe, Devran Tepe, Tiirkmen Tepe (1),
Kizil Tepe, Kertel Tepe, Koca Tepe, Nohutluk Tepe, Tiirkmen Tepe (2), TA Dagi
sirtlarindaki Ordekkislagn Tepe, Tiirkmen Tepe (3), Mur;"tt Dag1 ve Ahir Dagi
tepelerini izlemektedir. Dogu sinirin1 Sakarya Nehri olusturmaktadlr. Kuzey siniri
batidan doguya dogru Karaca Tepe, Isirganli Tepe, Metris Tepe ve Siindiken
Daglart tepelerini izlemektedir. Giiney simiri batidan doguya dogru Tiirkmen
Dagi, Ahmetiiryan Tepe, Tahtalibaba Tepe, Yarikkaya Tepe, Sarikavakgali Tepe,
Cal Tepe ve Sivrihisar Daglari tepelerini izlemektedir.

Havzadaki yiizey sulan Porsuk Cay1 ve kollarindan olusmaktadir. Eskischir-
Alpu Ovasl, In6nii Ovasi, Kiitahya Ovasi ve Altintas Ovasi havzadaki 6nemli
ovalardir. Porsuk Cay1 havzasinda Eskisehir ve Kiitahya il merkezleri ile bu illere

bagli 7 ilge merkezi bulunmaktadir [12,13].
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Sekil 2.1. Porsuk Cay1 havzasinin genel goriinlsii



2.1.2. Yer sekilleri ve genel arazi dagihs:

Havzanin orta kesimlerine gelen Eskisehir-Beylikova arasi ve gevresi biiyiik
olgtide ovalik arazidir. Beylik ovadan sonra bir siire bu daglar siklasmakta daha
sonra Porsuk Cay’’min her iki yanmindaki ovalik arazi genisleyerek Sakarya
Nehrine ulagsmaktadir. Porsuk Cayi’nin her iki yani1 boyunca uzanan ova arazileri,
paralel uzanan daglarla gevrilidirler.

Havzanin batisi ve giineyi, diger kismina gore daha yiiksek kotlarda ve
daglik bir nitelik gosterirler. Bu kesimde ormanlik araziler daha fazla, ova araziler
daha azdur. -
2.1.2.1. Daglar

Porsuk Cayi havzasinin kuzeybatisinda Uludag da;glarmm devami olan
Yirce daglar1 uzanmaktadir. Baghca yiiksek tepeleri Karacebé Tepe (1322 m),
Kanhiegrek Tepe (1110 m), Kale Tepe (1779 m), Tepelce Tepe (1533 m)
sayilabilir. Havzanin kuzeyinin biilyiikk bir kismi Siindiken daglari ile
stnirlanmistir. Bu dag sirasindaki baglica tepeler Metris Tepe (1301 m), Tiirkmen
Tepe (1523 m), Tastepe (1685 m), Siindiken Tepe (1769 m) ve Uzunyatak Tepe
(1786 m) sayilabilir. Giineydeki Sivrihisar daglarinin baslica tepeleri Yediler Tepe
(1532 m), Karaburun Tepe (1332 m), Sarni¢ Tepe (1511 m), Tinaz Tepe (1528
m), Diimrek¢ali Tepe (1506 m) ve Babadatgali Tepe (1242 m)’dir. Havzanin
daglarin yogun oldugu Kiitahya ili boliimiinde sayilabilecek baslica tepeler
sunlardir. Kabakdede Tepe (1387 m), Omerbaba Tepe (1698 m), Sakar Tepe
(1576 m), Elmali Dagi (1558 m), Teknegukur Tepe (1609 m) ve Porsuk Cay1'nin
¢iktigr yer kabul edilen Murat Dagi (2309 m).
2.1.2.2. Ovalar

Havzay: olusturan Porsuk Cayi havzasindaki ovalar ve bu ovalarla ilgili
bilgiler s6yledir:

Indnii Ovasi: Havzanin kuzeybatisinda yer alir. 860 m ile 800 m kotlari
arasindadir. Yaklasik 9000 ha biiyiikltigiindedir.

Eskisehir Ovasi: Havzanin orta kesimlerinde baglayip doguya dogru uzanir.

890 m ile 740 m kotlari arasindadir. Yaklasik 70 000 ha biiyiikliigtindedir.

Kiitahya Ovasi; Havzamin bati kesiminde bulunmaktadir. Giineydogu-

kuzeybati dogrultusunda uzanmir. Bu dogrultudaki uzunlugu 25 km kadardir.



Ortalama yiiksekligi 930 m olan Kiitahya ovasi yaklastk 9300 ha
biiytikliigiindedir.

Altintas Ovasi: Porsuk Cayr havzasinin giineyinde.ve baglangig kisimlarinda

olan Altintag ovasi glineydogu-kuzeybatt dogrultusunda uzanir. Denizden
yiksekligi ortalama 1100 m olan Altintag ovasi yaklagik 26 000 ha
biiyiikliigtindedir.

Ayrica havzada Aslanapa ovasi ve Porsuk Cay1’nin asagi kisimlarinda ¢ayin
her iki yamacinda uzanan ovalik arazilerden sz edilebilir [12,13].

2.2. Su Kaynaklar

Porsuk Havzasindaki akarsularni Porsuk Cayi ve kollari olusturur. Cayin
biiyiik kollari, glineyde Kokar Cayi, Murat Cay1, Porsuk De(re, Cat (Degirmenozii)
Dere, Degirmen Dere, Felent Cayi, Kinik Dere, Kuduzlu Dere, Kargin Dere,
Uludere ve Musadzii Deresi olugturur. Kuzey ve doguda, Sarisu Cay1, Sarisungur
Dere, Muttalip Dere, Mihalliggtk Dere ve Piirtek Dere yeralir.

Porsuk Havzasi su kaynaklar1 agsagida anlatilmugtir.

2.2.1. Yer iistii sulan

Porsuk Cay1 havzasi 11 188 km?>dir. Havza alanmin tamamini Porsuk Cay1
ve yan kollari olusturmaktadir. Havzanin yillik ortalama su potansiyeli 481
hm*’tiir. Havzanin ortalama yagis yiiksekligi 835 m’den 1200 m’ye
degismektedir. Porsuk Cay1, havza alaninin giineyinden, Murat Dag: eteklerinden
dogmakta yan kollarla birleserek bir siire genelde kuzeye dogru akmaktadir.
Kiitahya yakinlarindan gectikten sonra doguya dogru yay gizerek kivrilmakta ve
Eskisehir, Alpu, Beylikova, Sarikdy boyunca doguya dogru akar ve Beylikkopri
civarinda Sakarya Nehri ile birlesmektedir. Toplam uzunlugu 405 km’dir. Porsuk
Cay’nmin en 6nemli yiiksek kotu 1250 m, Porsuk Baraji’ndaki kotu 910 m ve
Sakarya Nehrine baglanirken ki kotu yaklasik 650 m’dir. Porsuk Cayr’nin 6nemli
kollar1 sunlardir: ,

Kokar Cayi: Dumlupmar yakinlarinda dogan Akyar Dere, Murat Cay,
Ciftlikézii Deresinin birlesiminden olusan Kokar Cayr’min oldukga biiyiik bir
yagis havzasi vardir. Aslanapa yakinlarinda Porsuk Cay ile birlesir.

Murat Cayi: Kesiksogiit Tepesi’nden dogar, Akgay yerlesimine gelmeden
Murat Cayi adini alir. Cayirbagi yerlesimi yakininda Kokar Cay ile birlesir.



Catdere: Yukan havzadaki adi Degirmendzii deresidir. Birgok yan kollar
aldiktan sonra Kiitahya yakinlarinda Porsuk Cay1 ile birlesir.

Felek Cayt: Kiitahya’nin bat1 kesimlerinden dogar, Enne Baraji goliine girip
¢iktiktan sonra Kiitahya iginden gecen dereyi de aldiktan sonra Porsuk Cayi ile
birlesir.

Kargin Dere: Tirkmen Dagi eteklerinden dogar. Kargin Dere birgok yan
kolun birlesmesinden sonra Porsuk Baraji mansabinda Porsuk Cay1 ile
birlesmektedir.

Sarisu Cay1: Dodurga yakinlarindaki tepelerden dogan Sartsu Cayi, Dodurga
(Daridere) Baraji goliine girip giktiktan sonra bir ¢ok yan dereleri alir ve Eskisehir
il merkezi icerisinde Porsuk Cay: ile birlesir. /

Mihaliggik Deresi: Siindiken daglarindan dogan ¢ok sayidaki derelerin

birlesiminden olusan Mihaliggik Deresi, Ozdenk Deresi ile birlesir ve bir siire
sonra Porsuk Cay1 ile birlesir.

Piirtek Dere: Sivrihisar daglarindan dogar. Pek ¢ok yan dereleri aldiktan
sonra Porsuk Cay ile birlesir.
2.2.2. Yeraltisuyu

Genis bir bolgeye yayilan Porsuk Havzasi’nda 6nemli sayida kaynak
seklinde yeraltlsuyﬁ bosalimlar1 olmaktadir. Havza igindeki kaynaklarin olugsmasi
icin su tablasinin topografyayr kesmesi gerekir. Eger bu durum fay ¢atlaginda
olusuyorsa (fay kaynafi), yeralti suyu faylanmaya bagh olarak gegirimli-
gegirimsiz litolojik seviye dokanaklarinda (suyun ¢iktigi noktadaki gegirimli
malzemeden) ¢ikmaktadir. Ayrica, gegirimli seviyelerden beslenen ve bu
seviyelerin en diisiik kotundan bosalan kaynaklar da bulunmaktadir. Havzanin
membaindaki kaynaklarda debiler genelde 20 1I/s’den yiiksek, bazi kaynaklarda
1200 I/s mertebesine ulasmaktadir. Mansaptaki kaynaklarda ise genelde 20 1/s’nin
altindadir. Kaynaklarin 6zellikle bityiik debili olanlan bir ¢ok yerden ¢ikan grup
kaynaklaridir ve yiiksek debili olanlardan igmesuyu olarak yararlanilmaktadir.
Bunlardan 1176 1/s debili Porsuk Ciftligi kaynaklari1 Kiitahya i¢cmesuyunda
kullanilmaktadir.

Porsuk Havzas: iginde tarim yapilan genig ovalar vardir. Bu ovalar; giineyde

Aslanapa, Altintas, Kiitahya ve Kopriidren Ovalar ile kuzeyde Inénii, Eskisehir



ile kuzeydoguda Alpu ve Asagi Porsuk ovalandir. Altintas Ovasi’ndan dogu-bati
yonde Kokar Cayi, bati-dogu yoénde Degirmen Dere ile drene edilmekte ve
Adakdy civarinda birleserek Porsuk Cayi’na ulasmaktadirlar. Kopriidren Ovasi’m
bati-dogu yonde akan Felent Cayr ve kollari drene etmektedir. Bu gay,
Kiitahya’nin kuzeyinde Porsuk Cay: ile birlesmektedir.

Inénii Ovasi bati-dogu ydnde akan Sarisu Cayr ve kollari ile drene
edilmektedir. Bu ovalardaki derin ve s13 kuyulardan temin edilen yeraltisuyu ile
sulama yapilmaktadir.

Havza igindeki ovalarda agilan sondaj kuyulari ile yaygin sulama
yapilmaktadir. Sulama igin agilan yeraltisuyu sondajlar1 DSI, K6y Hizmetleri ve
Ozel sahislarin miilkiyetindedir [12,13].

2.3. Genel Jeoloji ve Tektonik Yapi

Porsuk Havzasmin genel jeoloji ve tektonigi kapsaminda havzanin
stratigrafik jeolojisi, jeolojik tarihgesi, tektonik durumu a¢iklanmis ve bunlar ile
birlikte havzanin hidrojeolojik 6zellikleri ve deprem durumu bilgileri verilmistir.

Havzada, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash birimler goriiliir.
Paleozoyik yasli birimler metamorfik kayalar ile temsil edilir. Mesozoyik iist
sisteminde altta metamorfikler ve ofiyolit goriiliir. Uste dogru karbonat ve
karbonath kayalarin hakim oldugu formasyonlar bulunur. Bu iist sistemde ofiyolit
yerlesimi de bulunmaktadir. Senozoyik lst sisteminde, daha ¢ok kirintilardan
olusmus ¢okel birimler hakimdir. Bunlar i¢inde karbonatli kayalar ile volkanik
kayalar da goriilmektedir. Biitlin bu birimler akarsu vadisi, ovalar ve yamaglar
tizerlerinde giincel ¢okeller ile drtiilmiislerdir.

Bolgede farkli evrelerde gelismis magmatik etkinlikle granitik sokulumlar,
volkanik lav ve piroklastiklerin olusturdugu birimleri de gérmek miimkiindir
[12,13].

2.4. Deprem Durumu

Porsuk Havzasi, T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanliginca 1996 yilinda
yaymlanmis ve 5 bolgeye ayrilmis olan “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1” na
gore 1., 2., 3. ve 4. derecede deprem bélgeleri iginde, Tadil Edilmis Mercalli
Cetveline gore de en yiitksek VII ve VIII siddetinde deprem zonlar iginde
kalmaktadir.



Havza ¢evresindeki biiyiik 6lgekli aktif faylar1 ortalama 80 km kuzeydeki
Kuzey Anadolu Fayi, yine 80 km giineybatidaki Simav Fay Zonu ile Gediz faylan
olusturur. Alan iginde ise glineyde Aslanapa-Altintag faylar, Kiitahya Fay1 ve
kuzeyde Indnii-Dodurga Fay Zonu ile Eskisehir Fay Zonu aktif faylardir. Alan
icindeki bu faylar, Kuzey Anadolu Fayi ile Ege grabenlerine gore aktivite
agisindan ikincil faylanmalar oldugu s6ylenebilir. Ancak, Kuzey Anadolu Fay: ve
Ege grabenlerinde olusacak depremler bu faylarin hareketini hizlandirabilecek, 17
Agustos 1999°daki Goleitk depreminde oldugu gibi, bilyiikk 6lgekli depremler
havzada da etkili olabilecektir. Bununla birlikte aktif olan havza i¢i faylarda da
depremler olugmus ve olusabilecektir. Afet Isleri Genel Miidiirliigli — Deprem
Arastirma Dairesi tarafindan 1881-1986 yillar1 arasinda, havzayr da igine alan
b6lgede [(38.68-40.84)N — (28.52-32.56)E koordinatlari] 4.2 magnitiidden yiiksek
299 adet deprem kaydedilmistir. Bu depremler kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi
boyunca, glineyde ise Simav Fay Zonu ve Aslanapa-Altintas Ovasinda
yogunlagmaktadir. Havzada depremlerin tekrarlanma olasiligt, 5.0 siddetinde bir
deprem 89 yilda, 6.0 siddetindeki bir depremde 60 yilda, 7.5 siddetindeki bir
depremde ise 989.3 yildur.

Havza ve civari, yukarida verilen bilgilere gére deprem yoniinden aktif bir
bolgede kalmaktadir. Bu nedenle, havza iginde yapilacak yapilarin
projelendirilmesinde bu durum gézéniinde bulundurulmalidir [12,13].

2.5. Hidrojeoloji

Havzanin hidrojeolojisi kapsaminda, havzadaki jeolojik birimlerin
hidrojeolojik 6zellikleri, ovalar ve kaynaklarin hidrojeolojik zellikleri 6zet olarak
agagida Verilmistir. Bu béliimde havzadaki akiferler, su tablasi ve yeraltisuyu
seviyesi degisimleri, yeraltisuyu beslenim ve bogalimi, yeraltisuyu isletilmesine
uygun alanlar yeraltisuyu sulama kooperatiflerine ait alanlar ve su kimyasi
bilgileri agtklanmusgtir.

2.5.1. Jeolojik birimlerin hidrojeolojik dzellikleri

Havzada stratigrafik temelde yeralan Paleozoyik-Alt Triyas yasli Porsuk

Havzas1 Metamorfikleri gnays, sist ve mermerler ile temsil edilmektedir. Gnays

temelde, sistler ise ustlere dogru hakimdir. Mermer, gnays ve sistler igcinde daha
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az miktarda goriiliir. Metamorfikler, sist ve gnays hakim olan yerlerde gegirimsiz-
az gegirimli, mermerlerin hakim oldugu yerlerde gegirimlidir.

Orta-Ust Triyas yash Karkin Formasyonu kismen metamorfizma gegirmis
sedimanter ve volkanikler ile kiregtasi seviyeleri ile temsil edilir. Formasyonda
metamorfizmadan dolayr kinntih volkanikler ge¢irimsiz, az gegirimli, kiregtas:
seviyeleri gegirimlidir.

Triyas’da stiriiklenme ile bolgeye yerlesmis olan Ofiyolitler litolojileri
geregi gegirimsizdirler. Yine Triyas’da magmatik sokulumla yerlesen Boziiyiik-
Yalmz¢am Granodiyorit genelde gegirimsizdir. Ancak, igerdikleri siireksizliklere
gore gegirimlilikleri ¢ok az da olsa artmaktadir.

Jura-Alt Kretase yash Zeykdy Formasyonunda kiregtasi hakimdir. Kiregtasi
siireksizlik durumu ve karstlasmaya baglt olarak gecirimlidir. Ust Kretase yasli
Cogiirler Formasyonu az gegirimli 6zellikte, gegirimsiz seviyeler de i¢germektedir.
Kretase yagl Kinik Ofiyolitleri gegirimsizdir. Siireksizlikleri boyunca az miktarda
gecirimlilik  kazanmaktadir. Ust Kretase-Paleosen  yash  granotoyidler
siireksizliklerine gore gegirimlilik kazanmakta, genellikle az gegirimli olarak
tanimlanabilir.

Paleosen yasli Degirmendere Formasyonu zayif ¢imentolu konglomera ve
kumtast ile temsil edildiginden gegirimli Gzelliktedir. Eosen yasli Mamuca
Formasyonu konglomera-kumtagi, kiltasi-marn ve kiregtagi ile temsil edilir.
Kiltagi-marn gegirimsiz, konglomera, kumtasi ve kiregtasi gegirimli 6zellikte
oldugundan formasyon az gegirimli olarak tanimlanabilir.

Alt Miyosen yash Hilyiikli Formasyonu volkanikler ve konglomera ile
temsil edilir. Konglomera ve gatlakhi lav seviyeleri gecirimli, tiif, aglomera
seviyeleri ise gegirimsiz kabul edilmektedir. Bu formasyon i¢in farkh
gecirimlilikteki seviyelerden dolay1 az gegirimli olarak tanimlanabilir.

Orta-Ust Miyosen yash Porsuk Formasyonu, kumtasi, marn, jips, jipsli marn
ve kil, kiregtasi ve volkanikler ile temsil edilir. Az gegirimli 6zellikte olan
formasyondaki jips seviyeleri eriyerek, yeraltisuyunu tuzlandirmaktadirlar.

Pliyosen yash Ilica Formasyonu konglomera-kumtagi, marn-kiltasi, kiregtas:

ve volkanikler ile temsil edilir. ‘Igerdigi litolojik seviyelerde gegirimsiz ve
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gecirimli ozellikler goriiliir. Ancak, formasyon genel olarak az gegirimli olarak
tanimlanabilir.

Kﬁavatemer yasli Ak¢ay Formasyonu kum-gakil hakim bir litoloji ile temsil
edilir. Klum-gakil ile birlikte silt ve kil de goriiliir. Genelde gegirimli 6zelliktedir.
Yine Kuvaterner yash geng ¢okellerden taraga ve aliivyon genelde ¢ok
gecirimlidirler. Ancak, allivyon ovalarda kil-silt daha fazla oldugundan
gecirimliligi kismen azalmaktadir. Yama¢ molozu yayilimi ve kalinlifi
gozoniinde bulunduruldugunda hidrojeolojik olarak 6nemsizdir [12,13].

2.5.2. Oyalarin hidrojeolojik 6zellikleri

Porsuk Havzas: iginde giineyde Aslanapa, Altintag, Kiitahya ve Kopriidren
ovalari ile kuzeyde Inonii, Eskigehir ile kuzeydoguda A;lpu ve Asagi Porsuk
ovalan yer alir. Bu ovalar havza iginde tarim yapilan genis diizliikleri olusturur.
Altintas ovasindan dogu-batt yonde Kokar Cayi, bati-dogu yonde Degirmen Dere
ile drene edilmekte ve Adakdy civarinda birleserek Porsuk Cayina
ulasmaktadirlar. Kopriiéren ovasini bati-dogu yoénde akan Felent Cay1 ve kollar
drene etmektedir. Bu ¢ay, Kiitahya’nin kuzeyinde Porsuk Cay: ile birlesmektedir.

Inonii Ovasini, bati-dogu yonde kesen Sansu Cayt ve kollart drene
etmektedir. Bu ¢ay Eskisehir merkezinde Porsuk Cayr’na birlesmektedir. Bu
ovalarda| a¢ilmis olan derin ve si§ kuyular ile sulama amagh olarak
yeraltisuyundan yararlanilmaktadir.

Aliivyon ile kaplhh ovalarda yeraltisuyu seviyesi yamaglara dogru
derinlesmekte, akarsu yakinlarinda yiizeye yaklagsmakta ve yer yer bataklik ortami
olusturmaktadir. Yine bu ovalardaki kanal sistemi ile yapilan ylizey sulamalar
nedeni ile yeraltisuyunda bir miktar artis olabilmektedir. Ovalarda yeraltisuyu ve
ylizey suyu ile yapilan sulamalardan dolay: tarimsal Kirlenme olmaktadir. Yine

sanayi kirliligi olan ve kirlenmesi Kiitahya ovasina girisinden itibaren bagslayan

Porsuk Cayr suyunun Kiitahya, Eskigehir ve Alpu ovalarinda sulamalarda
kullanmilmast ve ¢ayin yakinlarindaki kuyulardan suyun ¢ok fazla cekilmesi
durumunda yeraltisuyunda kirlenme olabilecektir. Yeraltisuyu ile yapilan
sulamalar yeraltisuyu sulama kooperatifleri, sulama birlikleri ve Ozel sahislar
tarafindan gerceklestirilmektedir. Kullamlan ve ileride agilacak sondaj kuyularinin

kontrol edilerek yeraltisuyundaki kirlenme olabildigince azaltilmasinda yarar
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vardir. Bu kirlenmeler ile birlikte, 6zellikle Porsuk Havzasi kuzeydogusunda
(Biger Ovasi civarinda) jipsli formasyonlardan alinan yeraltisuyu tuzludur. Bu
tuzlu sular sulamada kullanildiginda tarim topraginda da tuzlanmaya neden
olabilir. Bu sebeple, Porsuk Cayr’min suyunun sulamada kullanilmasi tarim
topraginda kirlenmeye yol agabilir.

DSI tarafindan 1975-1981 yillar1 arasinda yapilan hidrojeolojik etiidler
sonucunda ovalarin emniyetli verimleri hesaplanmigtir. Bu tarihlerden sonra
agilan sulama amagl sondajlar ile sulama mevsimlerinde yogun bir yeraltisuyu
¢ekimi olmaktadir. Ovalardaki yeraltisuyu kalitesi yine etiit yapilan tarihteki
donemleri karakterize etmektedir. Etiit tarihinden sonra, tarimda sulamanin yaygin
olarak kullanilmasi ve ylizey sularinin atiksular ile kirlenmesi ile, yeraltisuyu
kalitesinin diigebilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ovalardaki suyun igme ve
kullanma suyu olarak kullanilmast 6nerilmemektedir [12,13].

2.5.3. Kaynaklarin hidrojeolojik 6zellikleri

Genis bir bolgeye yayillan Porsuk Havzasinda onemli sayida kaynak
seklinde yeraltisuyu bosalimlart olmaktadir. DSI tarafindan ova hidrojeolojisi igin
yapilan ¢aligmalarda, bu kaynaklar incelenmis, kaynak sularmin kimyasal
analizleri yaptlmigtir. Bu ¢alismalara gore, Porsuk havzasindaki kaynaklarin
biiyiik ¢ogunlugu mermer, kiregtasi ve andezit seviyelerinden beslenmektedir.
Kimyasal analiz sonuglarina goére, kaynak sularinin ¢ogunlugu, sulama suyu
stniflandirmasina gore, C,S; sinifinda, bazilarinin ise C;S; ve C3S; siniflarinda
oldugu belirlenmigtir [12,13].

2.6. iklim

Porsuk Cayi Havzasi I¢ Bati Anadolu esiginde, Ege ve Marmara Bolgesi’nin
iliman ikliminden I¢ Anadolu’nun karasal iklimine geg¢is teskil eden bir
bolgededir. Kiglari sert, uzun ve yagish, yazlar ise sicak ve kurak geger.

Porsuk Cay1 yagis alani ve civarinda Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel
Miidiirliigii tarafindan igletilen 2 adet sinoptik istasyon, 5 adet biiyiik klima, 13
adet kiigiik klima, 4 adet yagis istasyonu olmak lizere 24 adet meteoroloji gdzlem
istasyonu (MGI) bulunmaktadir. Yagis rasadi yapan istasyonlarda yagis miktari,
bulutluluk miktar, riizgar hizi ve y6nii oraj rasatlart; kiigiik klima rasadi yapan

istasyonlarda bunlara ilave olarak maksimum ve minimum sicaklik, kuru ve yas
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termometre sicakligi, buhar basinci; biiyiik klima rasadi yapan istasyonlarda
ilaveten mabhalli basing, deniz seviyesindeki basing, buharlagsma, toprak sicakligi
gibi ol¢timler yapilmaktadir. Sinoptik istasyonlarda hava sicakhigi, riizgar, yagis
miktarlar, yatay goriis mesafesi gibi Slgiimler yapilmaktadir [14]. Devlet Su Isleri
Genel Miidurlogii tarafindan su anda 10 adet meteoroloji gdzlem istasyonu
kurulmustur (5004  Goyniikoren, Kiitahya/Gediz; 12003  Yunusemre,
Eskisehir/Mihalliggik; 12010 Idrisyayla, Eskisehir/Seyitgazi; 12011 Inhisar,
Bilecik/Inhisar; 12012  Dogular, Kiitahya/Altintag; 12014  Kurtkdy,
Adapazari/Sapanca; 12018 Ahiler, Eskisehir/Sivrihisar; 12044 Isikkara,
Kiitahya/Merkez; 12058 Aysu, Kiitahya /Altintag; 12063 Yenicekdy,
Ankara/Nallihan) . Bu istasyonlardaki yagis gozlemlerine ilave olarak, 9 tanesinde
ayrica buharlagma 6l¢iimleri de yapilmaktadir [12,13].

2.6.1. Yagslar

Porsuk Cay1 Havzasinin yags alam Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bolgeleri
arasinda yer alan bir gecis bolgesidir. Bu gegisin etkileri yagislarda da
goriilmektedir. Genellikle i¢ Anadolu Bolgesinin yadis rejimi hakimdir. Dogudan
batiya dogru gidildikge yagislarda bir artis goriilmektedir. Havzadaki ortalama
yillik yagis yiiksekligi 451 mm’dir.

Porsuk Cayi1 Havzasi’na yagislarin %34’ kis, %311 ilkbahar aylarinda
diiser. Porsuk Baraji yagis alaninin Orta Anadolu kara iklimine nazaran biraz daha
fazla olan yagislar kig ve ilkbahar aylarina isabet eder. Kar yagist Kasim-Nisan
aylar arasinda goriilmektedir. Havza i¢inde yillik ortalama sicakliklar 8.8°C ile
12.3°C arasinda degismektedir. Nispeten Marmara ikliminin etkisi altindaki Inénii
Ovast ve Sarisu Havzasi’nin Eskisehir Ovasi’na gore daha fazla yagis almaktadir.
2.6.2. Riizgar ve bagil nem

Havza iginde ve ¢evresindeki grafikli anemometre meteoroloji istasyonlar:
Bilecik, Boziiyikk, Eskisehir, Kiitahya, Pazaryeri, Sivrihisar, Sogiit (Bilecik),
Tavsanli’dir [12,13].
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3. BARAJ HAZNE HACMININ BULUNMASI
3.1. Baraj Hazne Hacminin Béliimleri

Biriktirme haznesi olarak barajlar, vadiyi kapatan masif veya dolgu
malzemesinden inga edilen ana gévde, isletme tesisleri- ve yardimci tesislerden
olusur. Baraj govdesinin yukarisinda suyun toplandigi hazne, baraj goliinii
olusturur. Bir barajin hazne hacmi denilince, genellikle ¢ kisim akla gelir:
Minimum isletme kotunun altinda kalan, gelen kati maddenin birikmesi igin
ayrilan 6lti hacim, minimum isletme kotunun tstiindeki su kullanma (igme suyu,
sulama, enerji, v.b.) amaciyla ayrilan faydali hacim (aktif hacim), gelecek taskin
sularim tutabilmek igin en iistte birakilan taskin hacmid@r. Sekil 3.1’de hazne
kisimlari, hacim-seviye egrisi lizerindeki gosterilisi ile birlikte verilmistir [1].

Bir biriktirme haznesi i¢in ihtiya¢ duyulan kapasitenin belirlenmesi 6zellikle
kabul edilmis olan kurallarla uyumlu olan bir zaman aralig1 i¢in biriktirme haznesi
isletme simiilasyonudur. Isletme galigmasi, ¢ok diisiik akisin sadece segilmis kritik
peryodunu analiz edebilir; fakat uygulamada uzun sentetik kayitin kullanimi
tercih edilir. Birinci durumdaki g¢alisma, segilmis kuraklik boyunca gerekli
kapasiteyi belirlemekten fazlasini veremez. Sentetik veriler ile gesitli biriktirme
hazne kapasitesinin giivenilirligini tahmin etmek miimkiindiir {15].

Baraj hazne hacimlerinin uygun segilmesi baraj maliyetlerinde ve su
gereksinimlerinin giderilmesinde 6nemli bir faktordiir. Burada, sadece baraj aktif
hazne hacmi ele alinacaktir. Bu hacim, su ihtiyaglarinin karsilanmasi igin
kullanilacak su hacmidir. Konumuz harici olan 6lii ve tagkin hacimlerinden kisaca
bahsedilecektir.

3.1.1. Olii hacim

Barajin ekonomik Omrii boyunca, akarsuyun getirecegi kati maddelerle
doldurulacag: iimit edilen hacimdir. Bu hacmi belirlemek igin, akarsu ve vadisinin
kati madde hareketleri yoniinden incelenmesi gerekir.

Baraj haznelerinde biriken kati madde, haznenin ekonomik dmriinii etkiler.
Kati madde birikimi genel olarak hazneye gelen kati madde miktari, yigilan
maddenin 6zgiil agirligt, haznede biriken kati maddenin baraja gelen kati madde

miktarina orani ve biriken maddenin haznede dagilimi gibi faktorlere baghdir.
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Sekil 3.1. Bir biriktirme haznesinin kistmlari

Hazneye gelen kati madde miktari, havzanin biyiikliigiine, bitki rtiisiine, zemin
cinsine ve akarsu debisine baghdir [1]. '

Akarsuyun belirli zamanlarda getirebilecegi katt madde miktar gerek
gozlemlerle gerekse bazi teorik-ampirik formiillerle yaklasik olarak bulunabilir.
Benzer karakterli hidrolojik bolgelerde yapilan barajlarin aynt amag igin birakilan
hacimleri incelenerek, 6lii hacim igin bir karar verilebilir [3].

3.1.2. Taskin hacmi

Aktif hazne hacminin st kotu genellikle maksimum isletme kotu olarak
dikkate alinir. Bu kota kadar baraj dolu oldugunda, baraj géliine gelen fazla suyun
dolusavak tarafindan akitilabilmesi igin suyun bir miktar yiikselebilmesi gerekir.
Bu da maksimum isletme seviyesi lizerinde bir hacim gerektirir. Bu taskin
hacmidir. Tagkin sularinin akitilabilmesi igin gereken hacmin hesaplanmasinda
dolusavak uzunlugu, mansaba birakilacak tagskin meydana getirmeyecek
maksimum debilerin miktar1 Onemlidir. Ayrica, baraj géliine giren taskin
hidrografinin sekli de bu hacmin bulunmasinda 6nemli rol oynar [3].

3.2. Baraj Aktif Hazne Hacmi

Baraj aktif hazne hacmi, su ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin birakilan

hacimdir. Haznenin aktif hacmi belirlenirken, akarsuyun akim degerleri ve ihtiyag

debileri bir arada degerlendirilir. Bu degerlendirmeler genellikle grafik veya
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tablolarla yapilir. Aktif hacmin belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan
yontemler; debi gidis ¢izgisi yontemi ve debi toplam ¢izgisi yontemidir.

Akarsu akim degerleri olarak gozlenmis akim degerleri kullanilir. Bazi
akarsularda kayitlar siirli, yetersiz ve bazen yer yer boslukludur. Aym zamanda,
gozlenmis akis degerlerinin hazne yapildiktan sonra tekrar gozlenebilme olasilig
yoktur. Bundan baska, kisa olan tarihi akis serisi, hazne hacmi i¢gin risk olusturan
durumlar1  yansitamaz. Hazne hacmi belirlenirken kullanilacak olan akis
serilerinin, gozlenmis akig serisinin istatistik 6zelliklerine benzer 6zelliklere sahip
sentetik serilerin tiiretilmesi ve hazne arastirmalarinda bu serilerin kullamlmas;
daha uygun bir yontemdir. Bu ¢aligmada, sentetik akis serilerinin tiiretilme
asamasi goz Oniine alinacaktir [5]. Ikinci asama ole-/m ihtiya¢ debilerinin
belirlenmesi ile bir hazne hacmi belirlenebilir, ancak bu ¢alismada ele
alinmayacaktir. Ihtiyag debileri belirlenmesinde genel olarak iki diisiinceden
hareket edilir. Birincisi, mahalli ihtiyaglarin karsilanmast i¢in su gereksinimlerinin
saptanmast (bolgesel planlama) ve ikincisi ulusal ihtiyaglarin kargilanmasi igin su
gereksinimlerinin saptanmasidir (ulusal planlama). Su ihtiyaglari; sulama suyu
ihtiyaci, igme-kullanma suyu ihtiyaci, enerji tiretme igin gerekli su, mesire
yerlerinin olugmasi igin gerekli su, bunun yaninda, baraj mansabinda yasayanlar
icin gerekli su, yabani hayat igin gerekli su, balik¢ilik ve tasimacilik igin gerekli
su olarak sayilabilir [3].

Akarsudaki akimin debisi, degisimi ve toplam miktar en az 30 yillik akim
kayitlarindan degerlendirilir. Su ihtiyaglarinin belirlenmesinde, barajin yapilma
amacina gore, o bolgenin, tilkenin veya komsulariyla birlikte tilkenin ihtiyaglart
dikkate alimir. Cok amagli barajlarda, ihtiyaglar zamana gére toplanarak toplam
ihtiyag debileri belirlenir. Eger barajda aymi suyun birden fazla amagla
kullanilmasi s6z konusu ise, Ornegin enerji {iretildikten sonra baraj géliine
birakilan suyun sulama, balik¢ilik amagh kullanilmasi, toplam ihtiya¢ debilerini
belirlemede bu husus gdzéniine alinmalidir [1].

Eger baraj haznesinin boyutlandirilmas: planlama sathasinda degil de
projelendirme veya isletme ¢aligmalar safhasinda yapiliyorsa, baraj goliinden
buharlasmalarin, baraj goliinden olusacak sizmalarin ve baraj gdvdesinden ve

temelinden sizacak sularin kayiplar olarak dikkate alinmasi gerekir [1,3].
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4. SENTETIK HiDROLOJI
4.1. Sentetik Hidroloji Nedir?

Su kaynaklarimn gelistirilmesi ve planlanmasinda akim, yagis ve
buharlagma yiikseklikleri, kar su esdegeri, sicaklik vb. gibi nicelik ve niteliksel
parametrelerin Olciilmiis degerleri gereklidir. Bu parametrelerin hemen tiimii
zamana bagl rastgele degiskenler oldugundan, 6lgiimler istatistiksel yontemler
kullanilarak degerlendirilir [16].

Bu sebeple sentetik hidroloji adiyla bilinen bir bilim dali ortaya ¢ikmustir.
Biriktirme haznesi boyutu, su ihtiyaci ve su temininin giivenilirligi arasindaki
iliskiyi ¢aligan iki yontem simifi ortaya ¢ikmigtir. Bunlardan biri olasilik
yontemleri, digeri sentetik hidrolojidir. Bu iki ySntem ar/asmdaki farkliligin ne
oldugunu gorelim. Akiglar i¢in Onerilen tam olasilik modeli igin, verilen baraj
boyutunda ve draftta bos olma olasiligi i¢in tek bir dogru cevap vardir. Sentetik
hidroloji, iglemi dogru cevaba istatistiksel yaklagim olan cevabi verir, tiiretilmis
verinin daha ¢ok serilerini alirsak yaklasim gittikge daha iyi hale gelir. Olasilik
yontemleri, dofru cevaba matematiksel yaklagim olan cevabr verir, s6z konusu
olayin matematiksel modelini dogru olan duruma daha yakinlastirirsak, yaklasgim
daha iyi hale gelir [17]. Sentetik hidroloji ¢aligmalarinin adimlari kisaca su sekilde
siralanabilir (Sekil 4.1) [4]:

1. Modelin tanimlanmasi: Gozlenmis akis serisine dayanarak s6z konusu
akislarin matematik modelinin kurulmas:.

2. Parametrelerin tahmini (kalibrasyon): Segilen modelin parametrelerinin
en uygun degerlerinin yine gozlenmis akislara dayanarak tahmin edilmesi.

3. Modelin kontrolii: Parametreleri de belirlenen modelin gézlenmis akis
serisine uygunlugunun istatistik testlerle aragtirilmast.

4. Sentetik serilerin tiiretilmesi: Kabul edilen modeli kullanarak istenen say:
ve uzunlukta akis degerlerinin elde edilmesi.

5. Benzesim (Simiilasyon): Bir onceki adimda tiiretilmis sentetik serileri
kullanarak hazne isletme galigmalar1 yapilmast.

6. Karar verme (Optimizasyon): Bu g¢alismalarin sonuglarina dayanarak

planlama, tasarim ve isletme problemlerinin optimal ¢6ztimlerinin belirlenmesi.

[4]
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Sekil 4.1 Sentetik hidroloji ¢aligmalarinda izlenilen adimlar

Genellikle, herhangi bir hidrolojik zaman serisinin modellenmesinde
modelin tek degiskenli veya gok degiskenli model mi olduguna; tek degiskenli ve
farkli modellerin birlesimi mi olduguna; ¢ok degiskenli ve farkli modellerin
birlesimi mi olduguna vs. karar verilmelidir. Bu karar, burada model niteliginin
tanimlanmasi olarak temsil edilmistir. Bu tanimlama, genel olarak, biitiin su
kaynaklari  sisteminin  karakteristigine,  hidrolojik  zaman  serilerinin
karakteristigine ve modelicinin girdilerine baglidir. Ornegin, baraj hazne
isletmesinin simiilasyonla analizi i¢in aylik akiglar iiretilmelidir. Eger memba
tarafinda baraj haznesi veya bu baraj haznesinin isletmesini etkileyecek yapi
yoksa, barajin yakiminda veya barajda aylik nehir akisginin tek degiskenli
modellemesi segilmelidir. Diger yandan, eger baska bir hazne varsa veya ¢alisma
altindaki baraj haznesinin membasinda planlanmis ise, gesitli alanlardaki aylik

nehir akisinin ¢ok degiskenli modellemesi segilmelidir. Bununla birlikte, aylik
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nehir akisinin ¢ok degiskenli modellemesi yerine, yillik serilerin ¢ok degiskenli
modellemesi segcilebilir ve sonra aylik akiglara karsilik gelen akiglar1 saglamak
i¢in, farkli modeli kullanabilir. Bu kararlar, s6z konusu sistemde uygun verilerin
yeterliligi sartina baghdir [18].

Bu adimlardan olusan sentetik hidroloji ¢aligmalari sirasinda gergekte,
gbzlenmis seride mevcut olana ek bir bilgi {iretilmedigine dikkat edilmelidir.
Esasen, gozlenmis 6rnekteki bilgiyi sentetik bir yoldan artirmak miimkiin olamaz.
Sentetik hidrolojide umulan, gézlenmis akislarin ait oldugu toplumdan g¢ekildigi
kabul edilebilecek daha uzim akis kayitlan elde ederek, gozlenmis seride mevcut
olmayan ¢esitli akis diziliglerini ortaya ¢ikarmak ve hazne isletmesinde bunlar
g6zoniine alarak verilecek kararlardaki risk diizeyini Belirleyebilmektir. Bu
sekilde riski de g6zoniine alarak verilecek kararlarla daha iyi bir ¢oziime varmak
amaglanmaktadir. Sonu¢ olarak, mevcut bilgiden tam olarak yararlamimasi
saglanmaktadir [4].

Stokastik hidrolojinin en Onemli uygulama alani baraj haznelerinin
planlanmasi ve isletilmesi galigmalanidir. Ozellikle uzun siireli dengeleme yapan
haznelerde hazne kapasitesi ile risk arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in gézlenmis
akis serisini kullanmak yeterli olmaz, akiglarin stokastik bagimliligini da ifade
eden bir model kurarak tiiretilen sentetik serileri kullanmak gerekir. Tiiretilen
sentetik serilerde degiskenin olasilik dagilim: ve i¢ bagimliligi, gézlenmis olan
orneginkinden farkli olmamakla birlikte, olaylarin dizilig sekilleri gozlenmis
seridekinden farkli olacaktir. Boylelikle gézlenmis seridekinden daha kurak veya
daha yagish devreleri de gozoniine almak miimkiin olacaktir. Boyle bir ¢aligma
sonunda problemle ilgili ¢esitli istatistik biiytikliiklerin degerleri belirlenebilir [5].
4.2. Sentetik Hidrolojinin Gegmisi

Sentetik akig serilerinin tiiretilmesiyle ilgili ilk ¢aligmalar 20. yy. baslarinda
yapilmustir. Onceleri yakin havzalardaki akarsularda gozlenmis akis serilerini
ardarda ekleyerek bir akarsuda kaydedilmis akislar gibi ele almak diigtinlilmiistiir.
Daha sonra gozlenmis akiglarin her biri birer karta yazilarak bu kartlarin
karnistirthip dagitilmastyla sentetik akis serileri elde edilmistir. Bu yolla farkli akis
dizilisleri elde edilebilirse de, akiglardaki i¢ bagimliligi korumak ve gozlenen

akislardan farkli degerlerde akislar tiiretmek miimkiin olmaz. Akislarin matematik
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modellerinin kurulmasina dayanan sentetik hidroloji galismalan ise 1960’larda
ABD’de Harvard Universitesinde baslatiimis ve giiniimiize kadar cok cesitli
modeller ileri stiriilmiigtiir [4].

Sentetik akis kayitlari, ilk su kaynaklari giivenilirliinin ¢alisilmasinda
Hazen (1914) tarafindan 20. yy. baglarinda kullanilmistir. Bununla birlikte,
yapilar1 sonradan gelistirilmemis islemler teorisine dayandirilmigtir; fakat gesitli
nehirlerin kanisip birlesen ve yeniden hesaplanan gozlenmis kayitlara
dayanmaktadir. Bu ilk caliyma uzun sentetik kayitlarin gerekliligini ve su
kaynaklar1 teknolojisinde simiilasyonun énemini vurgulamaktadir [19].

Stokastik hidrolojinin temeli bilgisayarlarin geligimiyle birlikte, 1940’larda
matematik ve fizikteki 6nemli gelismeleri takip etmistir. (52e11ikle, 1946 yilinda
Stanislaw Ulam tarafindan bulunan Monte Carlo y6nterﬁinin kurulmasini
izlemigtir. Yontemin resmi gelisimi Metropolis ve Ulam tarafindan makalenin
yayinlanmasi ile 1949°da baglamigtir [19].

Stokastik hidrolojinin en 6nemli ilk adimlari, Barnes (1954) (bir bolgedeki
birbirinden bagimsiz akiglarin normal dagilimdan tiiretilmesi), Maass v.d. (1962)
ve Thomas-Fiering (1962) (zamanla iliskilendirilmis akiglarin tiiretilmesi) ve
Beard (1965) ve Matalas (1967) (gesitli bolgelerdeki birbirine uyan akislarin
tirretilmesi) dir [20].

Box ve Jenkins (1970) tarafindan zaman serileri analizi tizerine yazilmisg
klasik kitap aym zamanda farkli ve daha Onemli belirli konulardan meydana
gelmistir. Bununla birlikte, bu, sonradan stokastik hidrolojide ¢ok yaygin hale
gelmigtir. Box ve Jenkins zaman serileri modelleri igin genis bir siniflandirma
plan1 (genis bir ailesi igin) gelistirmistir. Siniflandirma, otoregresif modelleri
p(AR(p), hareketli ortalama modelleri q(MA(q)), kombinasyonu olan ve
otoregresif-hareketli ortalama modeli denilen (ARMA(p,q)) ve otoregresif integre
edilmis hareketli ortalama modelleri (ARIMA(p,d,q)) arasinda yapilmustir.
Bununla birlikte, biiyiik bir aile siniflandirmasi yaratmasina ragmen, Box-Jenkins
modelleri, hidrolojik ve diger jeofiziksel islemlerin bazi 6zelliklerine uymadig:
gibi hidrolojik modellemenin ihtiyaglarii da tam olarak kargilamaz. Su
kaynaklarinda bu uygulamalar igin uygun sayida stokastik yOntemler ile

sonuclanan énemli aragtirmalara neden olmustur [19].
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Problemin ¢6ziimii ilk defa Hazen tarafindan, gesitli istatistiksel
kavramlarla, kisa siireli kayitlar kullanilarak, ¢esitli istasyonlardan alinan
kayitlarin birlestirilerek tek bir adet uzun kayitin elde edilmesi ile baslamustir.
Sudler tarihi akiglann kartlar Uzerine yazmis ve 1000 yillik sentetik kayit
olugturmak tizere desteden geri konulmamak {iizere rastgele kartlar ¢ekmistir. Bu
islem, biriktirme analizi igin tarihi akig serisinin degisikligini meydana getirir.
Bilgisayarin gelismesi daha karmasik tekniklerin yapilmasini saglamis ve bunlar
ilk (ve hatali) islemlerin yerine ge¢mistir [21]. '

Akis modelleri arasinda en popiiler olanlar Markov modelleri (otoregresif
stiregler, AR) olmustur. Ozellikle 1. ve 2. mertebe Markov modelleri ve bunlarin
parametreleri yil boyunca peryodik olarak degisen tipi olain Thomas-Fiering tipi
modeller oldukg¢a genis bir uygulama alant bulmustur. Ancak daha sonralari, bazi
yillik akis serilerinde goriilen ve Markov modelleriyle korunamayan ¢ok uzun
siireli i¢ bagimhhklan benzestirmek amaciyla fraksiyonel giiriilti (FGN), kirik
¢izgi gibi adlarla bilinen, anlagilmasi ve uygulanmasi gii¢ olan modeller ileri
stiriilmiigtir. 1970’lerde Markov (AR) modelleriyle hareketli ortalama (MA)
modellerinin karnigimi olan ARIMA adiyla bilinen genel bir model sinifinin
kullaniimaya baslandigimi goriiyoruz. Gliniimiizdeki egilimin ARIMA modelleri
icinden en uygun model tipini segerek bu modelin parametrelerini en iyi
yontemlerle tahmin etmek oldugu goriilmektedir. Bu arada modelin
parametrelerini sabit degerler degil, rastgele degiskenler olarak ele alan degisken
parametreleri modellerin de ortaya atildigini goriiyoruz [4].

Major ve Lenton (1979) ve Yeh (1985) v.d. optimizasyon modellerini,
ayrintilariyla, g¢ogunlukla lineer veya dinamik programlama seklinde yeniden
incelenmistir. Yakowitz (1982), dinamik programlama uygulamalarini, gesitli su
kaynaklari planlama ve isletme uygulamalarinda ele almigtir [6].

Sentetik hidrolojide kullanilan modellerin zaman igindeki degisimi
incelendiginde, gittikge i¢ bagimlilik yapisi daha kanisik ve parametre sayisi daha
¢ok olan modellerin kullamlmaya baslandigy goriilmektedir. Bilgisayar
teknolojisinin gelismesinden kaynaklanan bu durumun gergekten daha giivenilir
sonuglara gotiiriip gotiirmedigi, tartistlmast gereken bir sorundur. Cunki

parametre sayisi arttikga bu parametrelerin eldeki kisa verilerden tahminindeki
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giivenilirlik azalmaktadir. Sentetik hidrolojinin onciilerinden Fiering, 1976
yilindaki bir yazisinda, akis modellerinin gittik¢e karmasiklastigi ve bunlara gézii

kapali olarak inanildigina dikkati gekerek, hidrolojistleri uyarmstir [4].
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5. HIDROLOJIK ZAMAN SERILERi VE STOKASTIK iSLEM

Su kaynaklar ile ilgili planlama ve proje ¢alismalar1 kapsaminda, sentetik
olarak tiiretilmis akim degerlerinin kullanilmasi planlanan, su yapilarimn
optimum sekilde boyutlandirilabilmesi bakimindan biiyiik 6nem tagir. Tiiretilen
sentetik akim dizileri, sistem benzesimi (sistem simiilasyonu) g¢alismalarinda
kullanilarak, tasarlanan sistemin veya alternatif sistemlerin daha etkin bir
istatistiksel yaklagimla degerlendirilmesini ve bu sekilde sistemin daha iyi
planlanmasi olanagini saglar [22].

Bir rastgele degiskenin zaman i¢inde ardarda aldigi degerler birbirinden
bagimsiz degilse, bu degerlerden meydana gelen zaman serisine stokastik siire¢
denir. Bir stokastik stireci belirlemek igin rastgelel degiskenin olasilik
dagilimindan baska stokastik bagimliligimi, yani serinin ardisik elemanlar
arasindaki i¢ bagimlihig da ifade etmek gerekir [9].

Stokastik stireglere hidrolojide ok rastlanir. Omegin bir akarsuyun giinlik
(aylik, haftalik) debileri, bir goliin seviyeleri birer stokastik siire¢ olan zaman
serileridir. Ciinkii bir giiniin (ayin, haftanin) debisi ondan onceki giiniin (ayin,
haftanin) debilerinden, g6l seviyesi de yine daha onceki giinlerde olgiilen
seviyelerden bagimsiz degildir [9].

Zaman serileri modellemesi uygun Ornek serilerinin  karakterine,
kullanilacak model tipine ve modelleme igin teknik se¢imine bagli olarak basit
veya karmagtk olabilen bir islemdir. C")rnegin, istatistiksel 6zellikleri zamanla
degismeyen (stasyoner) seriler, dzellikleri zamanla degisen serilerinkinden daha
basit model ve modelleme tekniklerine yonelir [18]. Stasyoner bir siiregte rastgele
degiskenin ortalama, standart sapma gibi parametreleri zamandan bagimsiz

oldugu gibi serinin aralarinda v kadar bir zaman araligi bulunan elemanlar
arasindaki p, serisel korelasyon katsayis1 da zamandan bagimsizdir [9].

Bir siirecin stokastik bagimhligi serisel korelasyon (otokorelasyon)
katsayilar ile ifade edilir. Bu katsayimin tanimi basit korelasyon katsayist gibidir
ve degiskenleri olarak serinin T zaman arahg: ile Slgiilen elemanlari (u(t) ile
u(t+1)) gozoniine alinir [9].

5.1. Stokastik Siire¢lerin Simiflandirilmas:
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Bir zaman serisi, gézlenmis degiskenin sirali zaman serisidir. Zaman serileri
analizi, sadece gelecek degerlerin tahmini igin bir model gelistirmek iizere
tasarlanmis degiskenin gegmis zaman serileri kullanir [23]. Nehir akisi i¢in tarihi
veya sentetik akiglarin bir seti ardistk zaman aralifinda rastgele islemler
tarafindan tiiretilen sayilar veya degerler serisidir; bu tiir seriye zaman serisi denir.
Akis, yagis, yeraltt suyu veya g0l seviyesi, su sicaklift veya oksijen
konsantrasyonunun tarihi verileri zaman serisi kategorisine girer. Dogal olay olan
akisin rastgele bilegeni vardir. Bununla birlikte, diiiik akisin diger bir diisiik akig
izleme egiliminde oldugu ve yiksek akisin benzer davramisi oldugu
g6zlendiginden beri, bu tamamen rastgele degildir. Stokastik kelimesi istatistikte
rastgeleligi belirtmek igin kullamlmaktadir; fakat hidroléjide Ozel rastgele bir
seriyi temsil eder. Boylelikle akis verisi stokastik iglemi igeren zaman serilerini
temsil eder [4,7].

Genellikle, zaman serisinin i. elemani, X; olarak yazdigimiz, iki kismin
toplamdir:

xi=dite¢

Burada, d; deterministik kisim, islemin parametrelerinden ve 6nceki
degerlerinden bazi tam fonksiyonel kuralli tarafindan belirlenmis bir sayidir. Tipik
olarak, d; ortalama akigin, akiglarin degisebilirliginin (standart sapmalar
tarafindan olgiildiigii gibi) ve xi.i, Xi-2... gibi dnceki akiglarin fonksiyonu olabilir. e;
stokastik bilesendir. Ortalamasi sifir, standart sapmasi sabit olan bagimsiz bir

siireg oldugu kabul edilir [24].
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Sekil 5.1. Ortalamasi zamanla artan bir siire¢
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1. Deterministik bilesen: Zamana gore degisimi fonksiyonel bir bagint1 ile
ifade edebilen kisimdir. Bu da ikiye ayrilabilir [9]:

a. Degisken bilesen (trend): Siirecin zamanla degisken bir gidis gdsteren
kismudir, bu gidis zamanla tedrici bir artma (veya azalma) seklinde olabilecegi
gibi ani bir sigrama seklinde de olabilir. Bu gibi degiskenlikler artik yil
egilimlerinden, hidrolojide uzun vadeli iklimsel degisikliklerden, nehir akigindaki
degisikliklerden, dogal veya insan yapist degismelerden dogar, orman yanginlari,
gollerin dolmasi, baraj yapilmasi, aga¢ dikilmesi, arazi kullanimindaki
degisiklikler gibi. Degisikliklerin etkileri ani olarak ortaya ¢ikarsa seride sigrama,
aksi halde tedrici bir degisme goriiltir (Sekil 5.1,Sekil 5.2) [9,18,25].

b. Peryodik bilesen: Yeryiiziiniin giines g:evresinde/ doénmesinin etkisiyle
diizenli goriilen veya giiniin ve yilin peryodik (mevsimsel) deéisimleridir. Akim
zaman serisi i¢inde yildan daha kisa zaman araliklan ile olgiilen hidrolojik
sireglerde peryodiklik goriiltir (Sekil 5.3). Siirecin ¢esitli parametrelerinde
goriilen bu peryodiklik basit olabilecegi gibi karmasik da olabilir [5,18,22].
Deterministik bilesen w gibi bir peryodu olan ve dolayisiyla bir Fourier serisi ile
ifade edilebilen kisimdir [9]:

a(t)=pa+jz:(Ajcos%:—jt+Bjsin2£ﬂjt) é.h

Burada a, siirecin herhangi bir parametresidir (ortalama, standart sapma).

Biitiin hidrolojik siireglerde (akis, yagis, buharlagma, yeraltt suyu seviyesi,
g6l seviyesi, ...) yillik peryodun etkisiyle peryodik bir bilesen goriiliir. Giinliik
degerlere ait seride ® = 365, haftalik degerlere ait seride o = 52, ayhik degerlere
ait seride o = 12 olmak iizere peryodik bir kisim vardir. Yillik degerlere ait seride
ise peryodik bilesen bulunmaz. (5.1) denklemindeki A; ve B; Fourier katsayilari

serinin Fourier analizi ile belirlenebilir [5, 9].

AN

sigrama

x

t

Sekil 5.2.0rtalamasinda sigrama olan bir sireg
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Deterministik bilesenler, siirecin stasyonerligini bozar. Stasyoner olmayan
stiregleri incelemek ¢ok zor oldugundan &ncelikle deterministik bilesenleri
ayrrarak siireci stasyoner hale getirmek uygun olur. Peryodikligi gidermek igin,
X, ortalamanin peryodik bilesenini, s, standart sapmanin peryodik bilesenini
gostermek lizere, asagidaki doniisiimle x;. siireci ortalama ve standart sapmasi

stasyoner olan y; stirecine donuigtiiriiliir [9]:

=~ 1=12,..,0 (5:2)

2. Stokastik bilesen: Deterministik degisimlerin disinda kalan ve belirli bir
olasilik dagilimina gore rassal olarak meydana gelen degisimlerdir. “Tiimiiyle
rassal” olabilecegi gibi, kendi aralarinda bagimli olabilirler. Genellikle bu
bagimhilik, kendini israrlilik seklinde gosterir. Israrlilik, akim dizisinde arka
arkaya siralanmig degerler arasindaki bagimlihg (i¢ korelasyonu) ifade eder [20].
Stasyoner bir stokastik siirecin i¢ bagimlihgim ifade igin ¢esitli matematik
modeller kullanilabilir. Hidrolojide en ¢ok kullantlan model Markov modelidir. m.
mertebeden Markov modelinde serinin u; degerinin uj., Ui ..., Ui, degerlerine

lineer (dogrusal) olarak bagimli oldugu kabul edilir [9]:
u; =Zaui—j tE; (5.3)
j=t

Burada g;, bagimsiz bir siireci gostermektedir. Pratikte en ¢ok 1. ve 2.
mertebeden Markov modelleri kullanilir. 1. mertebe Markov modelinde rastgele
degiskenin 1 anindaki degerinin bir 6nceki i-1 anindaki degerine lineer (dogrusal)
olarak bagimli oldugu kabul edilir [9]:

U = pg Ui + g 54

Gorildiigi gibi 1. mertebe Markov modelinde stokastik bagimhlik, p
serisel korelasyon katsayisi ile ifade edilmektedir. Daha yliksek mertebeden
modellerde py, ps, ... serisel korelasyon katsayilar da isin i¢ine girer. Bu da bir
siirecin  stokastik bagimhiliginin  serisel korelasyon katsayilari ile ifade
edilebilecegini gostermektedir [9].

Stokastik siiregler, hidrolojide zaman serilerine ait kayitlarin uzatilmasinda
kullanilir. Bir 6rnek olarak bir akarsudaki yillik akiglara ait N yillik bir kayit

mevcut oldugunu disiinelim. Bu kayittaki verileri kullanarak yillik akig rastgele
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degiskeninin parametreleri (U, s,) ve stokastik bagimliligt belirlenebilir. Stokastik

bagimliligin 1. mertebeden Markov modeli ile ifade edilebilecegini ve p; serisel

korelasyon katsayisinin hesaplandigini kabul edelim. Buna gore; x = u-u
SLI
standart degiskeni igin su ifade yazilabilir [9]:
Xi = P X1 & (5.5)

Burada €;, bagimsiz bir rastgele degiskeni gostermektedir. u’'nun normal
dagilmig oldugu kabul edilirse, €’un da dagilimi normal olur. x standart
degiskeninin ortalamasi 0, varyansi 1 olduguna gore €’un ortalamasinin 0,
varyansinin (1-p;%) olacag1 (5.5) denkleminden goriilebilir [9].

Hidrolojide stokastik siiregleri incelemenin amaci, bu siireglerin yapisini
ifade eden matematik modellerin kurulmasidir [9]. Matematik modellerin amaci,
dogada olusan, zaman iginde degisken hidrolojik olaylarin matematik
baglantilarla belirlenmesidir. Matematik modellerin ¢iktilant ile dogadaki
olgiilebilen degerler arasindaki farkin dikkatle incelenmesi gerekmektedir. Bu
farkin sifirdan farkli bir degere esit olacagi agtktir. Bu yiizden modelin iirettigi
bilgi ile doga ol¢iimiiniin igerdigi bilginin ayr1 ayr1 degerlendirilerek, model

performansi i¢in bir kiyas bazi getirilmesi gerekmektedir [16].

4
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Sekil 5.3. Basit peryodik bilegen
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6. AKIS SERILERININ MODELLEMESI
6.1. Yillik Akislarin Modellenmesi

Yillik akis serilerinin, varsa gidis ve sigrama seklindeki degigken bilesenleri
¢ikarildiktan sonra, stasyoner olduklar1 kabul edilebilir. Baz: yillik akis serilerinde
i¢ bagimlilik ¢ok kiigiik oldugundan, bunlarin bagimsiz siire¢ olduklar1 kabul
edilebilir. Buna karsilik, birgok yillik akig serisinde stokastik bagimliliklarin
ihmal edilemedigi goriilmiistiir. Bunun nedeni, yeralti biriktirme haznesinin
akislara katkisidir. Bu gibi seriler i¢in en ¢ok kullanilan modeller:

1. Lineer otoregresif modeller: Kisaca Markov modelleri olarak da
bilinirler.

2. Hareketli ortalama modelleri: Bu modelelrde x;, t;elli sayida bagimsiz g;
degiskenlerinin agirlikli bir ortalamast olarak ifade edilir. |

3. ARMA modelleri: Lineer otoregresif siireglerle hareketli ortalamalarin
karigimi olan modellerdir [5].

Yillik akis serilerinde, iki ardigik yilin akislari arasindaki bagimlilig: ifade

eden serisel korelasyon katsayisinin hesabi [26]:

N-I N-I N-1

24 - N—l T 24 2 i

Ten) e

Serisel korelasyon katsayisi, g6zoniine alinan gozlemler arasindaki dogrusal

baglantiy1 gosterir. Buna gore; ardigik iki yilin akim degerleri sirasiyla q; ve i+
ile gosterilirse bu lineer (dogrusal) bagimlilik:
Qir1 - =11 (qi- 9) (6.2)

seklinde belirlenebilir. Bu ifadeye bir rastgele degiskenin eklenmesi ile:

Qe - G=11 (i - §) + S e (1-1)'?

denkleminden, gelecek yillardaki akislar i¢in tahminler yapilabilir. Burada e,
rastgele bir degigkeni belirtir (standart normal degisken) [26].

Otoregresif modeller, verilerde 6nemli serisel bagimlilik bulunmas: halinde
yaygin olarak kullanilir. Gézlenmis y, y2, ..., yi dizisi [26]:
(yi- ) =PBi (yir- W)+ B2 (yiz - p) + .o + B (yix - ) * & (6.3)
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seklinde bir modelle temsil edilebilir. Boyle bir model, k& mertebeden
otoregresiftir. Burada €;, normal dagilimli rastgele bir degiskeni gésterir ve
ortalama degeri sifir, varyansi ise o, dir. Birinci mertebeden otoregresif model
i¢in &=1 olup, (6.7) denkleminden [26];

(yi- W =B1 (it - W) + & (6.4)
seklinde elde edilir. Bu model, hidrolojide ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmusgtir.
Simiilasyon igin 6nce p, P; ve o> parametrelerinin verilerden tahmin edilmesi
gerekir. Bunun i¢in adim adim gu iglemler yapilir [26]:

1. y ortalama degeri verilerden hesaplanir, bu p’niin tahminidir.

2. Birinci mertebeden serisel korelasyon katsayisi:

PC7Rt7 CAE)

= N (6.5)
2=y
i=|
formiili ile hesaplanur.
Bulunan deger, B,’in tahminini verir [26].
3. Varyans:
> 2
Z(Yi -y)
st=(-r)— (6.6)
N-1

formiilii ile hesap edilir.

Boylece, o.2’nin tahmini de verilerden bulunmus olur [26].

ikinci mertebeden otoregresif model igin A&=2 olup, (6.7) denkleminden;

(yi- W) =Bi (it - ) + B2 (yia - W) + & 6.7)
seklinde hesaplanir. Burada; verilerden p, Bi, B2 ve o.. parametreleri tahmin
edilir. Tahminler adim adim su sekilde yapilir [26]:

1. y ortalama degeri hesaplanarak p tahmin edilir.

2. Birinci ve ikinci mertebeden serisel korelasyon katsayilari r; ve rp
asagidaki formiillere gore hesaplanir:

N-1
2O NG =Y
r = = Cﬁ' (6.8)
Z, (v -9 %
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z

=2

i =9Yin -Y) B C

T = CSZ (6.9)
_}_:(yi ~y) 0

3. ) ve ry’den toplum korelasyon katsayist olan ; ve B, nin tahminleri:

_rl(l_rz)

r, =

b= (6.10)
2
_hL-n
B, = 6.11)

formiillerinden yapilir [26].

4. cgz tahmini ise,

o> = Cso - B1 Cs1 - B2 Cs2 (6.12)
seklinde yapilir [26].

6.2. Ayhk Akislarin Modellenmesi

Akislanin y1l iginde diizenlenmesinin 6nem tasidifi baraj hazne isletme
calismalarinda, aylik akis serileriyle ¢aligmak gerekir. Bir seneden daha kisa bir
zaman aralig1 i¢in kurulan akis serilerinin modellerinde, esas peryodu 1 yil olan
peryodik bir bilesen bulunur. Siireci, stasyoner hale getirmek i¢in 6nce bu
bilesenin belirlenerek ayrilmasi gerekir. Siireg, stasyoner hale getirildikten sonra
uygun olan modellerden biri uygulanabilir. Hidrolojik siire¢lerde As zaman aralig:
kisaldik¢a, stokastik bagimlilik kuvvetlendigi ig¢in aylik akislarda hemen her
zaman bu bagimlihgin goézoniine alinmasi gerekir. Burada aylik akiglar i¢in
verilmis olan modeller, yilin daha az veya daha ¢ok sayida kisimlara ayrilmasi
halinde de kullanilabilir (mevsimlik akislar, haftalik aklélar, ) [5].

Aylik akislar tiiretilirken bir yandan yillik akislarin istatistik 6zelliklerinin
de korunmast istenirse su sekilde hareket edilebilir. Once yillik akislar i¢in bir
model kurulup parametreleri belirlenerek yillik akislar serisi tiiretilir. Sonra aylik
akiglar igin kurulan modele goére herbir yilin aylik akiglan tiiretilir. Ancak,
tiiretilen bu ayhk akiglarin toplamlari, o yilin tiiretilen yillik akigina esit olacak
sekilde belli bir oranda artirilir veya azaltilirlar. Boylece, gerek yillik gerekse
ayhk akiglarin istatistik ozellikleri korunmus olur. Ancak, ardisik yillarin aylik

akislan farkli diizeltme katsayilartyla ¢arpildigs igin bir yilin son aymmn akisiyla

31



bundan sonraki yilin ilk aymin akis1 arasindaki korelasyon korunamaz. Bundan
dogacak sakincay: azaltmak i¢in takvim yilt yerine su yiliyla ¢alismak uygun olur,
zira bu halde yilin sonu kurak bir devreye gelir [5].

1. Korelogramin peryodikligini korumayan modeller [5]:

Stirecin otokorelasyon katsayilarinin peryodikligi ihmal edilebilirse, yani bu
katsayilarin y1l boyunca aydan aya degismeyip sabit bir degerde kaldiklar1 kabul
edilirse, siireci stasyoner hale getirmek igin (6.13) denklemiyle verilen déniisiimii

uygulamak yeterli olur.

Mt =12, 12 (6.13)

Burada x, ve s;, aylik akislarin Fourier agilimiyla Belirlenen peryodik
ortalama ve standart sapmalarim gostermektedir. Bu sekilde tanimlanan vy,
siirecine herhangi bir stasyoner siire¢ modeli uygulanabilir [5].

2. Korelogramin peryodikligini koruyan modeller [4]:

Otokorelasyon katsayillarinin  yi1l  boyunca degisiminin de modelde
korunmasi isteniyorsa su iki yoldan birine gidilebilir:

a. (6.13) denklemiyle tanmimlanan y; degiskeni i¢in kurulan modeldeki
katsayilar (6rmegin lineer otoregresif modelin a; katsayilart), yil boyunca peryodik
olarak degistirilir. 1. mertebe Markov modeli bu durumda:

Yit = Pla- Yi-la1 T & (6.14)
seklini alir. p;. ythn © ve 1-1. aylarindaki akislar arasindaki 1. mertebeden
otokorelasyon katsayisinin Fourier agilimiyla belirlenen peryodik bilesenidir [5].

b. Aylik akislar i¢in ¢ok kullanilan bir diger model tipi de parametreleri, yil
boyunca degisen 1. mertebe Markov modelidir.

Aylik akiglarn dogrudan tiiretmek yerine, ilk olarak yillik akislar tiiretilmis
sonra Valencia-Scheake yaklasimi kullanilarak aylk akislara boliinmiistiir.
Thomas-Fiering gibi mevsimsel olarak degisen parametrelerle modeller tizerinden
bolme planlarimin avantaji, hem yil iginde hem de bir yildan fazla davraniglara
sahip olan baraj sistemleri i¢in 6nemli olan yilhik ve mevsimsel (yani aylik)
akislarin istatistiklerini koruyabilmesidir. Thomas-Fiering modeli, sadece aylik
akis istatistiklerini koruyabilir. Nehir akis tiiretim model parametreleri mevcut

tarihi kayitlardan tahmin edilir [27].
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Thomas-Fiering modeli, aylikk akimlarin biinyelerindeki peryodikligi
harmonik analiz yapmadan gézoniine alir. En basit hali ile model, 12 adet lineer
(dogrusal) regresyon denkleminden meydana gelir. Omegin sayet 15 senelik
gbzlem mevcutsa, 15 adet Ocak ve 15 adet Aralik akimlari gézoniinde tutularak;
Ocak aymn akislarimin Aralik ayr akislari lizerine regresyonu yapilir. Benzer
sekilde Subat aymmn Ocak ay lizerine regresyonu yapilir, v.b. [26]. Thomas-

Fiering modelinin ifadesi:

_ - 1(js;
9ij = q;* s J

@ij1 - Tjp) + tigs (116" (6.15)

31
seklindedir [25]. ’
Burada; q;; ve qjj.1, strastyla j. ve (j-1). aymn akim degerlerini

q; ve q;;,, swrastyla j. ve (j-1). aylarindaki akimlarin ortalamalarint

Sj ve sj.|, sirastyla j. ve (j-1). ayin standart sapmasini

1(j), j. ve (j-1). aylar arasindaki korelasyon katsayisini

tij, rastgele degisken degerini gostermektedir [24].

Bu denklemde, i alt indisi 1. yildan N.yila kadar degisen serisel atamadir. j
alt indisi ise aylar gostermektedir ve 1°den 12’ye kadar degisir. q;; baslangig
degeri igin bir kabul yapilir, genellikle marjinal dagilimdan rastgele segilir. En
dogrusu su yilinin baglangici kabul edilen Ekim ayindan baslamaktir [21].

bj, j. ve (j-1). aylar arasindaki regresyon katsayisi su sekilde hesaplanir:
b= —r(j) (6.152)

Burada r(j)’nin, j. mertebeden otokorelasyon katsayis1 degil, yilin j ve j-1.
aylarindaki akiglar arasindaki 1. mertebeden korelasyon katsayisini gosterdigine
dikkat edilmelidir. Yilin herbir ayt igin (6.15) denkleminin yazilmasi ile
modeldeki parametrelerin sayisi biiyiik bir degere erisir. Bu parametrelerin hesabi
icin eldeki 6rnegin yeterli uzunlukta olmas: gerekir. Benzer diigiincelerle daha
yiiksek mertebeden modeller de kurulabilirse de bunlarin parametre sayisi gok
fazla olacagindan seyrek olarak kullanilmaktadir [5].

3. ARIMA modelleri; ARMA modelleri ve bunlarin stasyoner olmayan
stiregler igin genellestirilmis sekilleri olan ARIMA modelleri de aylik akislar i¢in

kullanilabilir.
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Gozoniine alinan hidrolojik akis serisinin modeli segilip parametreleri
tahmin edildikten ve modelin gbzlenmis seriye uygunlugu kontrol edildikten
sonra, bu modeli kullanarak istenilen uzunlukta sentetik seriler tiiretilebilir. Bu ise
baslarken siirecin bir baglangi¢ degeri se¢mek gerekir. Bu deger keyfi olarak
secilebilir, genellikle X ’ya egit alinir [5].

Thomas-Fiering modeli ile tiiretilen akim degerleri bazen negatif olabilir.
Gergekte akisin negatif degerler almasi anlamsiz oldugundan bu gibi durumlarda
genellikle bu degerler sifir alimr. Bagka bir yol da negatif degerleri kendilerinden
sonra gelen akiglarin hesabinda kullandiktan sonra sentetik seriden ¢ikarip
atmaktir. Birgok hallerde bu islemlerin sonuglar tizerindeki etkisinin az oldugu
goriilmistiir [5,24]. / |

Sentetik akiglarin tiiretilmesi igin akig modellerindeki €; ile gosterilen
bagimsiz siirece ait degerlerin tiiretilmesi gerekir. g’nin ortalama degeri 0 ve
varyanst 1 olan normal dagilim oldugu unutulmamalidir [5].

6.2.1. Tarihi verinin istatistiksel parametreleri

Hidrolojide 6nemli pekgok olasilik dagiliminin tanimlanmast igin iki veya
daha fazla parametreye ihtiya¢ duyulur [21]. Bir rastgele degiskenin toplumunun
parametreleri, olasihik dagilimimin baglica 6zelliklerini ifade eden karakteristik
degerlerdir. Parametreler dagilimin baglica 6zelliklerini 6zlti bir sekilde ifade
ettiklerinden ¢ok miktarda bilginin az sayida biiyiikliikle ifadesine imkan verirler.
Bir rastgele degiskenin toplumunda, parametrelerin aldig gergek degerler hicbir
zaman tam olarak belirlenemez. Ciinkii toplumun tiimiinii gdzlemlemek miimkiin
degildir. Ancak, eldeki ornekten tahmin edilebilir [5]. G6zlenmis zaman serisi,
toplam zaman serisinin sadece kisa bir 6rnegidir [21]. Bu 6mek, bir rastgele
degiskenin istatistiksel Ozelliklerini belirlemek igin toplanmis bir goézlem
takimidir. Gergekte rastgele degiskenin toplumu sonsuz biiyiikliiktedir [5].

Sentetik akiglardaki ¢alisgmada 6nemli olan dort parametre sunlardir:
ortalama akis, standart sapma, ¢arpiklik katsayist, korelasyon katsay:sidir.

Herhangi bir olasilik dagihmi igin, N gézlemin aritmetik ortalamasi,
1 N

q‘z_Zqid. (6.17)
N i=l

denklemi ile hesaplanr.
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Burada; N, 6rmek boyutu (hidrolojik zaman serisinin uzunlugu)
g, Ornek ortalamasi

qi/» akig serisinin degerleri

p, toplum ortalamasinin tahminidir (beklenen deger).

Bir zaman serisinin ikinci Onemli istatistiksel karakteristigi &rmek

varyansidir:
1y Y
varzﬁz(qi_j -q) (6.17a)
i=l -
Ancak bu, toplum varyansinin tarafsiz tahminidir. Tarafsiz olmayan tahmin
N 2 . .
var = Z(qi.j —Ei) (6.17b)

—1 i=l
denklemi tarafindan saglanir. Bu diizeltme ancak kiigiik 6rnekler igin 6nemlidir.
N>30 olan o6rnekler igin (6.17a) denklemi kullanilabilir. Denklem (6.17b)’de
verilen tahmin genel olarak istatistiksel hidrolojide en ¢ok kullanilandir.
Varyansin karekokii standart sapmay: verir. Ortalama q;; akig serisinin yerini
belirledigi gibi, standart sapma serinin ortalama etrafinda yayilimmi veya
dagilimin1 gosterir.

Bir zaman serisinin 6rnek garpiklik katsayisi

lg(qi‘j —a)z

N “
S3

denklemi tarafindan belirlenebilir. Burada S denklem (6.17a)’dan elde edilmistir.

g= (6.18)

Bu, y toplum ¢arpiklik katsayisinin tarafsiz tahminidir. y’nin tarafsiz olmayan

yaklagik tahmini kiigiik 6rnekler igin,
N
NZ (q i Ei)‘

TN ill)(N —2)8°

denklemi tarafindan belirlenebilir. S denklem (6.17b)’den saglanmistir.

(6.19)

Carpiklik katsayisi, zaman serisinin asimetrikligini 6lger. Eger g = 0 ise, q;;

serisinin olasilik dagilmi q ortalamas: etrafinda simetriktir. Eger g < O ise,

dagilim fonksiyonu saga garpik, g > 0 ise, dagilim sola ¢arpiktir [4,21].
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Iki degisken arasindaki bagimliigi 6lgmek igin korelasyon katsayist adi

verilen bir parametre hesaplanir. Korelasyon katsayisi,

Z(qi.j —9;)(q; ju1 —qju1)

R .= = = (6.20)
\/I:Z(qi,j _qj)z]’:z(qi,jﬂ "—an )Z:I
il i=l
denklemi ile hesaplanir.

Dagilimin yayilimini gosteren degisim (varyasyon) katsayist,
S; |

COV; =— (6.21)
q;

denklemi ile bulunur [5].
6.3. Rastgele Sayilarin Tiiretilmesi

Bir simiilasyon ¢alismasinda rastgele sayilarin kaynagi ya bilgisayar tabanh
sahte rastgele say: tiiretici ya da rastgele say1 tablolaridir (Cizelge 6.1). Tablolar,
tiniform dagilimdan veya normal dagilimdan ¢izilmis rastgele sayr seti saglar.
Rastgele sayi, benzer karakteristife sahip tiiretilmis akis igin tarihi serinin ait
oldugu ayni dagilima ait olmalidir. Eger sadece iiniform dagilim tablolari mevcut
ise, bu, tniform olarak dagilmis rastgele sayilart normal rastgele sayilara
doniigtiirmek i¢in basit bir yoldur. Merkez limit teoremine gore, pek ¢ok (12
diyelim) ardigik tiniform olarak dagilmis sayilarin toplamiyla olusturulan sayilar,
yaklagik olarak normal dagilmis olacaktir. Normal veya lognormal akis serileri
icin normal dagilmig rastgele sayilar, boylelikle uygun olarak mevcuttur. Gamma
degiskenleri gibi dagilmis akislar igin, carpiklik katsayis: ile serisel korelasyon
katsayisim1 birlestiren Wilson ve Hilferty (Fiering ve Jackson, 1971) formiilii
kullanilir [7].

Bundan bagka, normal rastgele sayilarin ortalamasi sifir ve standart sapmasi
birdir. Ortalamas1 sifir olan doniistirilmils rastgele degiskenin S,° rastgele
degisken varyansi soyle verilebilir:

n; = Set; [boyutsuz] (6.22)

Burada; ¢;, standart normal degisken (ortalamas: sifir ve varyansi 1 olan)

n;, ortalamas sifir ve varyansi S.2 olan doniistiiriilmiis rastgele degisken

S., rastgele sayilarin standart sapmasidir [7].
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Cizelge 6.1 Normal dagihmli rastgele sayilar [7]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 -0,523 0611 -0,359 -0,393 0,084 -0931 -0,027 0,798 1,672 -1,077
1 -1,536 -0,454 0,071 -2,129 1,525 0,261 2319 0972 0,767 -2,849

2 -0,121 0968 -1,943 0,581 -0,711 -0,060 -0,482 -0,746 -0,747 1,254
3 -0,542 -0,807 0,168 0,839 -0,756, -0453 -1912 0,766 -0,890 0,205
4 0,131 -0,859 -1,096 -0,785 0,310 1,314 -0,231 0,029 1,819 -1,602
5 -0,234 0,551 0,743 -0,900 0,435 2,999 0,212 0,869 -0,716 -0,410
6 -1,010 1,347 0,230 0,009 -1,495| 2,145 -1,033 0,729 0,309 0,920
7 0,273 -0,885 -0,0l16 0,775 -1,740| 0,353 -1,519 0,958 -0,448 2,185
8 -0,102 -1,111 -0,585 1461 -0,307, 1489 -0,i%9% 0,506 -0,662 -1,175
9 0,368 -0,710 0,407 0,066 -0,617| -0,580 0,107 -2247 1,616 -1,060
10 -1,762 1,382 1,142 -2,056 -0,400 -1,701 -0,914 -1,000 -0,172 0,903
11 0,306 -0,607 -0,324 1,171 1016 -1,829 1,723 -0,513 -0,657 2,011
12 -0465 -1214 -0,174 0,894 0,245, -0,987 -1,155. 0,592 -0411 -0,109
13 -0,004 -0,029 -0,633 0,004 -0,603| 1,104 -0,655 L1191 0,938 -0,805
14 0,593 0,252 -0,541 0,318 1,268} 1972 0,875 -1,030 -1,175 0,445
15 0,233 0,430 -0,331 -1,272 -0,289| -0,060 -0,754 0,789 0,546 0,687
16 0,571 -0,215 -1,090 0610 -0,810| -0,364 -1,282 0,010 0,586 0,926
17 0,370 0,976 1,017 1,106 0441 -2376 0,793 0,016 -0,704 0,146
18 -0,009 -1,285 -0,346 -0,323 0,609} -0,373 0,078 -1,034 0,153 0,997
19 0416 -0,i31 0,668 0662 -1,835! 1,646 0,197 0,131 0,783 0,076

o

[

Sentetik akiglarin tiiretilmesi igin
gosterilen bagimsiz siirece ait degerlerin til
teskil eden ¢; rastgele degiskeninin degerleris

1. Once (0,1) arabginda (niform
degiskene ait degerler elde edilir. Bunun igi
tablolari kullanilabilir. Bu tablodan rastgele
Bu yontem ancak az sayida deger tiiretilme
boyutlu problemlerde rastgele sayilarin tiire
yardimiyla yapilir. Bu sekilde tiiretilen sa)

degildir. Ancak, bu sayilar istenen liniform

bagimhilik da ihmal edilebilecek kadar kiig

diistiniilebilirler. Bu sayilar belli determinj

ikis modellerindeki € (veya t) ile

retilmesi gerekir. Bagimsiz bir siire¢

ni tiiretmek i¢in su adimlar atilir [5]:

olarak dagilmig bagimsiz rastgele

h onceden hazirlanmig rastgele sayilar

sayilar istenen prezisyonla okunabilir.

5i istenen hallerde pratik olur. Biiyiik
lilmesi daima bir bilgisayar programi
nlar gercek anlamda rastgele sayilar
dagilima uyduklar ve aralarindaki i¢
k oldugu igin, rastgele sayilar olarak

stik yollar1 takip ederek tiiretilirler.

Bunun i¢in de ¢esitli yontemler ileri sﬁrﬁl#nﬁstﬁr. Bunlardan en ¢ok kullanilan

yontem asagida anlatilmistir [5].

Bagimsiz bir siireg teskil eden (inifq

formiille tiiretilir:

rm dagilmis n; rastgele sayilart su
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Mi = (@yi-1 + €) (mod m) (6.23)

(6.23) denkleminin anlami sudur: (an.i + ¢) sayisi m ile boliinecek, bu
bdlmede kalan 1, olarak alinacaktir. Burada m yeter derecede biiyiik bir tam say1,
a ve c pozitif tamsayilardir (Burroughs B3700 bilgisayarinda a = 15625, ¢ = 0, m
= 2% ile iyi sonuglar elde edilmistir). (6.23) denklemiyle tiiretilen rastgele sayilar,
(0,m) araliginda dagilmis olduklarindan (0,1) aralifinda dagilmig sayilara gegmek
i¢in bunlar m ile boliiniir. Bu gekilde elde edilen rastgele sayilar, gergekte belli bir
noktadan sonra kendilerini tekrarlamaya baslarlar. Ancak, bu m mertebesinde bir
deger oldugundan m’yi yeter derecede biiyikk se¢mekle istenen uzunlukta
bagimsiz sayilar dizisi tiiretilebilir [S].

2. Boylece (0,1) aralifinda iiniform dagimis sayilar tiiretildikten sonra,
bunlardan istenen dagilima uyan bagimsiz rastgele sayilara gegilir [5].

Eger tiiretilmek istenen ¢; sayillarimin dagilim: normal ise asagidaki
yontemlerden biri kullanilabilir:

a. (6.23) denklemine gore tiiretilmis olan 1, ve 12 degerlerini kullanarak z,
ve z, degerleri su formiillerle elde edilir:

z1=(-21In m)”2 cos(2nn3) (6.24)

2= (-2 In )" sin(2nn,)

Bu sekilde tiiretilen z sayilarinin dagihmi N(0,1)’dir [5].

b. Merkez limit teoremine gore yeter derecede biiylik sayida tiniform
dagilmig degerlerin toplamini alarak normal dagimis sayilar elde etmek
miimkiindiir. Genellikle 12 adet {iniform dagilmis n; nin toplamint almak yeterli
goriilir. Bu sekilde elde edilen sayilarin dagilimi N(6,1) oldugundan standart
normal sayilara gegmek igin bu sayilardan 6 gikarmak gerekir [5].

Standart normal sayilar elde edildikten sonra, dagilimi N(j,0) olan sayilara
gecmek igin bu sayilar o ile carpilip p eklenir. Boylece ortalamasi p, standart
sapmasi ¢ olan normal dagilmis bagimsiz rastgele sayilar elde edilmis olur [5].

Tiiretilecek €; sayilarinin dagilimi1 normal degil ise iki yol kullanilabilir:

a. g’lerin o.d.f. bir analitik denklemle veya ampirik olarak verilmis
olduguna gore, daha 6nce anlatilildig: sekilde tiiretilen (0,1) araliginda iiniform

dagilmus ), rastgele sayilar1 F(g;) = P(e<g;) degerleri olarak alinir ve bunlara karsi
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gelen ¢; degerleri belirlenir. Bu y6ntemin bir bilgisayar programi halinde
kodlanmas: her zaman kolay olmayabilir. Bu bakimdan miimkiinse verilen
dagilima uyan rastgele sayilara, agagida anlatilacagi sekilde normal dagilmis
sayilardan bir d6niiglimle gegmek tercih edilir [5].

b. N(0,1) dagilimina uyan z; rastgele sayilarindan, diger dagilimlardan
bazilarina uyan rastgele sayilara basit doniisiimlerle gegilebilir:

I. LN(py,0y) dagilimina uyan ¢; sayilarina gegmek igin:

g = exp (uy + oy 2;) : (6.25)

dontistimii kullanilir [5].

II. Carpiklik katsayis1 Cq olan 2 parametreli gamma dagilimma uyan g;
sayilarina gegmek igin: |

3
2 C: C.z 2
€ = 1— Se + Se“i _ 626

' CSE[ 36 6 J Cy ( )

déniigtimii kullanilir. €; degiskeninin kullanildigi Markov modelinin otokorelasyon
katsayist #| ve bu modeldeki x; degiskeninin ¢arpiklik katsayisi Cs, oluguna gore

Cs. su ifadeden hesaplanacaktir:
1-7]
L =———=C 6.27
Se (1 _ r|2 )3/2 S ( )
Ayhk akislanin tiiretilmesinde gamma dagilimini kullanirken garpiklik
katsayisinin peryodikligi korunmak istenirse j. ayin akislarinin ¢arpiklik katsayisi

Csy ile gosterildigine gore, bu ayin akiglarim tiiretirken (6.26) formiiliindeki Csg;

su sekilde hesaplanir:
CS:' —r}—lcx\"—l
o = (Jl —rj?)mj (6.27a)
J

Segilen akis modelindeki €; sayilarinin tiiretilisi boylece belirlendikten sonra
bu sayilart ve modelin matematik denklemini kullanarak istenilen uzunlukta

sentetik akig serileri tiiretilebilir.
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7. THOMAS-FIERING MODELININ PORSUK BARAJI GIRiS
AKIMLARINA UYGULANMASI

Bu ¢aligmada tarihi akim serisi olarak Porsuk Baraji’na ait giris akimlan
kullanilmistir. Barajin girig akimlar1 1950-51 yilindan 2001-02 y1lina olmak iizere
52 yilliktir. Bunlar Cizelge 7.1°de verilmigtir. Bu degerler bu ¢alisma igin tarihi
seri degerleri olmaktadir. Porsuk Nehrine ait gelecekte olacagi varsayilan akislar
temsil edecek sentetik akig serilerin Markov modeli olan Thomas-Fiering modeli
ile tiiretme galigmas: yapilmugtir. '

Thomas-Fiering modeli aylik akiglar {izerine uygulanmigtir. Boliim 6’daki

Thomas-Fiering modelinin ifadesini esas alarak bu ¢alismada kullanilan:

Qi et ~ Qe (qi,j -’cI,-) 2 ' .
————-—:R-‘~|————————+Ei’. (I_R',‘H) . (7.1)
SDj+I 3t SDJ J 1)

denklemi elde edilebilir. Bu denklemde sag taraf bilinen degerler cinsinden, sol
taraf bilinmeyen degerler cinsinden ifade edilmektedir.
Burada; q;; ve qij+1, strastyla j. ve (j+1). ayin akim degerlerini

q; ve q;,,, swrastyla j. ve (j+1). aylarindaki akimlarin ortalamalarini

SD; ve SDj+,, strastyla j. ve (j+1). ayin standart sapmasini

Rjj+1, j. ve (j+1). aylar arasindaki korelasyon katsayisini

E,j, rastgele degiskeni gostermektedir.

Bu denklemde, i alt indisi 1. yildan N.yila kadar degisen serisel atamadir. j
alt indisi ise aylan gostermektedir ve 1’den 12’ye kadar degisir. Burada j=12
oldugunda, (j+1) degeri igin bir sonraki yihin 1. aymnin ilgili degerleri alinmistir.
7.1. Tarihi Serinin Parametreleri

N=52 yillik g6zlemin aylik parametreleri, aritmetik ortalamasi,

152

q,= S_ZZqi’j (7.2)
i=]
Standart sapmasi,
1 & _ 2
SD; = a_};(th _qj) (7.3)
Carpiklik katsayist,
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52
SZZ(qi,j -q )z
i<t

AS =—*=
'’ (51)(50)8D} (7.4)
Korelasyon katsayisi,
52 _
Z(qi_j “qj')(CI.',jn =)
— i=]
Riju= 5 NE (7.5)
\/[Z(qi,j “ﬁj) :":Z(qi,jﬂ —ajn)zj,
i=| i=|
Degisim (varyasyon) katsayisi,
SD;
COV, =— (7.6)
q;

formiilleri ile belirlenmistir.
Yillik degerlerin parametreleri aynt sekilde N=12 olacak sekilde
hesaplanmustir. Yillik degerlerin aritmetik ortalamas:,
_ 1 12
q, = _Zqi.j (7.7)
1245

Standart sapmasi,

2

1 & —
SD; = ’l‘l‘zl:(q,'.j _Qi) (7.8)
Carpikhik katsayisi,
2
IZZ(Qi_,' -q; )‘
AS, == )
' (11}108D; (7.9)
Korclasyon katsayisi,
12 5 3
Q- qi)(qi+l.j =)
_ il
i = TES —Ta — (7.10)
‘:Z(qi,j -q;) j’[Z(QM,J‘ ~qi) :l
i=l i=1
Degisim (varyasyon) katsayisi,
D.
COV, = —S—_—' (7.11)

q;
formiilleri tarafindan belirlenmistir. Tarihi serinin hesaplanmis aylik ve yillik akis

parametre degerleri Cizelge 7.1°de verilmistir.
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Cizelge 7.1. Porsuk Baraji giren akim degerleri (x10° m®)

YILLAR =l =2 j=3 j=4 j=5 j=6 =1 j=8 =9 =10 j=I1 j=I2 3| sb] covi] As] Ry
1950-51 i=1 31,431 7,196 9,132 7,765 11,788 5,781 42,140 49,842 60,644 0,725 4,916 8,298| 19,972] 20,451| 1,024] 1,092| 0,183 Rsps
1951-52 i=2 10,302 9,250 26,745 31,262 31,982 38,237 35,988 32,130 19,008 5458 12,873 10,012| 21,937| 11,980| 0,546| -0,029| 0237| R,
1952-53 i=3 8,458 8,471 16495 24206 33,944 25,700 52,482 45336 39,799 24,437 12,270 2,761| 24,530| 15,790| 0,644| 0,396| 0,670 R.s
1953-54 i=4 11,885 10,772 19,581 16,455 11,179 37,632 64,152 33,819 28,805 22,554 10201 3,117| 22,513 16,739| 0,744| 1,481| 0,813| Rss
1954-55 i=5 8,363 15222 23,394 12,433 16,081 21,892 9,601 22,246 12,810 4,866 11,563 6,953| 13,785| 6,163| 0,447| 0,356| 0,169| Rys
1955-56 i=6 10,534 6,075 17,817 22,632 28470 78,067 58,566 35,131 26,414 263884 6,358 9,688 27,220| 21,764| 0,800\ 1,410| 0337| Rss
1956-57 i=7 3,010 8265 10,773 8,991 5918 11,141 16,080 12,093 14,496 21,876 15,809 5.924| 11,198] 5285| 0472| 0436| 0279 Res
1957-58 i=8 2,730 8,198 9375 9432 28,750 23,517 52,307 52,171 23,566 22,142 5375 2,670| 20,019| 17,481| 0,873| 1,023( 0,396 Rqg
1958-59 =9 5,149 5810 7,283 16,182 18,731 12,927 51,179 32,231 15,107 24,943 8,984 4,075| 16,883 | 13,746| 0,814] 1595| 0,906
1959-60 =10 6,870 7,796 10,249 21,931 86,620 45,673 44,999 28438 30,735 12,589 5965 6,732| 25,716| 24,054| 0,935 1.632| 0,438
1960-61 i=11 13,052 13,196 26,232 30,054 41,781 34,818 28,340 18214 16266 4,462 4,299 5853| 19,714] 12,440| 0,631| 0,324| 0,808
1961-62 i=12 12,039 13,870 15,072 15,631 28,670 51,645 32,547 17,510 7,266 7,109 2,067 10,091| 17,793| 13,732 0,772 1,528| 0,772
1962-63 i=13 13,703 12,813 53,064 75,868 109,153 87,217 55,048 76,665 78237 26,333 9,008 10,024| 50,594| 35202| 0,696| 0,120| 0,596
1963-64 =14 15,512 10,940 26,581 17,839 33,375 88,840 30,677 22,389 32,584 8,000 5650 8,170| 25,046| 22,422 0,895| 2.319| 0,645
1964-65 i=15 13,010 18,220 35,920 35,360 53,600 93,440 76,863 21,520 30,960 17,247 12,400 12,607| 35,096| 26,637| 0,759| 1,333| 0,866
1965-66 i=16 19,546 26302 29,411 75867 51,413 78,872 69,120 44,255 32,735 10,220 10,120 13,997| 38,488| 25,214| 0,655 0,541| 0,832
1966-67 i=17 17,328 22,329 31,862 34,966 28,972 37,462 39,557 35464 17,975 15275 12,562 11,232| 25,415| 10,405 0,409| -0,021| 0,885
1967-68 =18 13,235 14,604 13,523 50,061 70,485 161,819 76,226 49,673 34,602 16,743 18,926 19,936| 44,986| 43,125 0,959 2,032| 0,656
1968-69 i=19 19,146 21,298 35,971 66,603 108,277 107,010 87,290 78232 42,443 25746 21295 18,922| 52,686 34,943| 0,663| 0.587| 0,851
1969-70 =20 21,166 24,017 42,125 37,727 16,163 121,765 101,133 50,683 14,496 27,799 19,355 20,289 41,393| 34,793| 0,841] 1,713| 0,634
1970-71 i=21 24,445 23,003 26,923 32,387 21,417 45,000 44,813 33,888 26426 14,100 15,049 13,230| 26,723| 10,744| 0,402 0,554| 0,866
1971-72 =22 16,258 18,764 29,229 18,185 26,485 34,643 27,779 21,665 25,793 17,554 10,747 10,425| 21,461] 7,477\ 0,348| 0,102| 0,743
1972-73 =23 16,044 16,841 15510 16,494 15860 35,890 31,977 22,013 13,830 11,945 8,833 6,814] 17,671| 8,590\ 0,486 1,174| 0,765
1973-74 i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35,776 48,293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10,491] 22,723| 12,960| 0,570| 0,759| 0,835
1974-75 =25 12,536 12,525 16,161 18212 19,848 38,060 28,882 44,380 29,305 11,519 12,012 10,849| 21,191 11,354] 0,536] 1,045| 0,829
1975-76 =26 17,013 22,625 22,008 32,949 40,208 46,989 46,531 30,321 14,207 5932 5421 6,040| 24,187| 15,265 0,631] 0.245| 0.626
1976-77 =27 8,320 11,447 24,138 21,990 25,112 20,642 19,082 15460 9,160 8,523 7,770 5:891| 14,795 7,080 0,479| 0,239| 0,805
1977-78 =28 9,535 12,632 17,510 51,296 122,016 89,365 81,666 43,039 17,773 10221 6,735 11,081 39,406| 38,775| 0.984| 1,154] 0,755
1978-79 =29 10,761 6,553 15,842 74,296 58218 36,543 32,705 45,266 38,463 13,776 5414 7472|28,776| 22,544| 0,783| 0,771] 0,686| Ragzo
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Cizelge 7.1. (Devam) Porsuk Baraji giren akim degerleri (x10° m*)

YILLAR =l =2 = =4 =5 =6 =1 =8 =9 =10 =11 =12 g| sb| covi| AS] Riu
1979-80 =30 8,384 12,738 22,455 54979 51,566 64,605 72,187 38265 20,113 10495 3,264 3,479] 30,211] 24,959| 0,826 0,537 0,743| Rogso
1980-81 i=31 15,805 10,948 37,574 59,111 63,808 101,946 43,892 43,619 24,279 16,260 12,066 10,078| 36,616| 27,931 0,763| 1,208| 0,853| Rsoa;
1981-82 =32 13,537 16,010 51,040 46,642 34,903 41,147 41,879 39,122 31,279 15993 12,044 7,732 29,277 15282| 0,522| -0,102| 0,726 Ry,
1982-83 i=33 12,674 10,167 14,198 16,000 17,842 30,974 31,546 18,691 18,595 14,027 6,970 5,621| 16,442| 8,104| 0,493| 0,839| 0,669
1983-84 i=34 9,636 20,613 35,154 32,415 56,913 69,687 114,924 63,150 19,501 9,088 12,599 4,040| 37,310| 33,068| 0,886| 1,268 0,871
1984-85 i=35 6,542 7,088 12,435 34238 35338 56,769 55,871 34,571 22,860 12,533 7,822 5986| 24,338| 18,773 0,771| 0,726 0,895
1985-86 i=36 9,028 11298 13,521 24297 34,904 32,772 15251 10,137 13,089 3,021 3,540 6,073| 14,744| 10,579| 0,718| 1,006| 0,701
1986-87 i=37 7,024 8,124 24,744 54,475 37,944 49379 45828 38531 16,708 7,069 7,583 6,959| 25,364| 18,764| 0,740 0,354| 0,763
1987-88 i=38 9,976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28,523 19,138 11,445 7981 6,848 4,968| 14,807| 7,515| 0,508 0,722| 0,854
1988-89 =39 10,541 13,024 15,194 12,615 11,386 9,953 4,846 6626 3,498 2235 2,548 3,197| 7,972 4,653| 0,584| 0,098 0,303
1989-90 =40 4,916 7,087 14,507 12,956 15,635 14,284 13977 10,852 4,390 3380 0859 6,3841| 9,140| 5,135| 0,562| -0,181| 0,610
199091 i=41 5,900 7,066 13,300 10,433 21,314 21,531 23,322 13,503 9,151 4268 35826 2970| 11,382 7,295\ 0,641| 0,590| 0,850
199192 =42 5,506 5,717 8379 9271 10914 19,133 22,796 7392 6991 3,083 3228 2,297/ 8726| 6,318 0,724| 1,403| 0,910
1992-93 =43 4,877 8338 9254 10365 22,959 32,548 16,005 18448 7,326 1255 0,636 0,943| 11,080 9,783| 0,883| 1,007| 0,768
1993-94 i=44 2,512 8,452 10,494 11,160 12,187 16,092 12,479 7,548 3,860 1,834 5,182 3,822| 7,969| 4,576| 0,574 0,223 0,845
1994-95 i=45 4,398 7,888 13,128 19,540 14312 24,787 38,052 9,983 4,644 3238 0,645 2,516] 11,928| 11,013 0,923| 1,356| 0,818
1995-96 i=46 7,410 7,958 11,700 13,330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2,980 5064 4,631| 17,162 15,538] 0,905| 1,155| 0,889
199697 i=47 8,193 8220 10,686 14,260 11,297 10,420 29,516 21,801 14,508 5,542 6,521 4,994| 12,163| 7,187| 0,591| 1,519| 0,671
1997-98 i=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26,920 24,260 41370 40,680 28362 9,672 6435 5,583| 19.666| 12,677| 0,645| 0,653| 0,905
1998-99 =49 8,124 9,688 13335 22,145 57,702 60,488 52461 18,358 14,480 8925 6,845 7,555|23,342| 20,803| 0,891 1,178| 0,614
1999-00 i=50 10,520 9,151 8,752 12,404 14911 34,407 61302 53,586 18,196 10361 11,122 10,304| 21,251 18363| 0,864| 1,599| 0,539| Regso
2000-01 i=51 9,550 7,747 10,008 10,084 10,145 12,406 15767 13,933 6,109 3305 2,352 2,066 8,623| 4,456] 0,517| -0,144] 0,743| Reys,
2001-02 i=52 4,096 7,564 66,038 50,853 50,100 45900 99,313 44,587 17,464 15148 9,694 13,649( 35367( 29,067| 0,822] 0,915 0,761| Rss

3, 10,986 12,096 21,156 28,038 35444 46,185 44281 31,593 21,173 11,571 8277 7,691

SD; 5,659 5351 12,522 19,048 26,220 32,170 24,687 16,989 14,006 7,624 4,764 4,444

COV, 0515 0442 0592 0679 0,740 0697 0,557 0538 0,662 0,659 0576 0,578

AS, 1,193 1060 1,576 1,177 1,675 1,428 0,865 0,680 1,758 0,608 0,658 1,062

Ry 0,772 0,629 0482 0621 0,731 0652 0668 0717 0726 0494 0,644 0,718
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7.2. Sentetik Serinin Tiretilmesi

Baglangigta sentetik akiglarin tiiretilmesi sirasinda kullanilacak rastgele
degisken olan E;; degerleri bilinmemektedir. Bu rastgele degisken E;; degerlerinin
hesaplanmasinin gesitli yollar1 vardir. Bu ¢alismada E;j degerlerini bilgisayarla
rastgele tliretmek yerine, tarihi akis serisinden elde ederek farkli bir uygulama
yapilmistir. Burada tarihi seri de@erleri (gij, gij+1) ve bunlara ait parametre

degerleri (q;,q;,;» SDj, SDj+1, Rjj+1) bilinen kabul edilip Denklem 7.1°de yerlerine

konmug ve E;; degerleri bilinmeyen kabul edilip formiilden- gekilmigtir. j=2
degerlerini bulduran E;; degerleri 1.siituna yazilmis, islemlere bdyle devam
edilmistir. Sentetik seri tiiretilmesi sirasinda da j=2 i¢in akim degeri hesaplanirken
1.stitundaki E;j degerleri kullanilmaktadir. Bu sekilde hesaplanan E; j degerleri ve
parametreleri Cizelge 7.2’te verilmektedir. Burada goriildiigi gibi rastgele
degisken olan E;; degerlerinin ortalamas: 0 ve standart saprhalan 1°dir. Boylece
farkli ve yeni bir E;; rastgele degiskeni tiiretme yontemi kullamlmasmin bu
islemler i¢in uygun oldugu anlasilmaktadur.

E degerlerinin ortalama, standart sapma ve korelasyon katsayilar1 da benzer
sekilde sirasiyla, su formiillerden hesaplanabilir:

— 1 32
E= 5 2 E;; (7.12)
Standart sapmasi,

5 2
ESD = \/-51—122:(51 -E) (7.13)

Korelasyon katsayisi,

Z( E )(E| Jeb T j+l)

- [Z(E -E)) ]{Z(E.M MY]

(7.14)

ER
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Cizelge 7.2. Tarihi seriden elde edilmis E;; degerleri ve istatistikleri

i=1 =2 i=3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 =12
i=1 -4,1015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 1,0097 16292 29653 -32362 02747 09244 -03555
i=2 20,5863  0,8025 -0,1376 -0,3744 -02123 -0,2297 03905 -0,2584 -0,8343 19349 -02454 -1,3356
i=3 20,5099 -0,0519 0,382 0,1315 -0,7906 1,0172 0,8185 1,0800 1,1855 -0,3240 -2,4596 1,5954
i=4 -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046 04450 13195 -0,6391 06544 1,3472 -0,6837 -1,8962 0,5199
i=5 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098  0,6546 -0,2873 -0,6723 1,6409 -0,9508  0,0760
i=6 -1,3827 03153 -0,1508 -0,0859 155356 -0,1115 -0,2959 03243 2,0972 22153 1,0614 -2,7606
i=7 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -04719 0,5197 1,8250 09291 -22036 -1,8111
i=8 02436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098 1,0685 14026 -1,0319 14974 -1,9618 -0,9951 -0,2510
i=9 20,6764 -0,6179 00834 -0,2675 -0,8154 13023 -02332 -0,6700 22629 -12810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519 02808 32011 -1,6989 0,0533 -0,2961 1,1898 -02341 -0,7463 0,1907 0,8358
i=11 20,0310 0,3495 -0,1860 02407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 03227 -0,8734 -0,3067 02674  0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 0,3185 04459 .0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -12109 2,1215 0,099
i=13 202162  2,8353 1,1851 14304 -0,7346 -0,5579 33556 3,1241 -0,0869 -14277 0,5959  0,6207
i=14 20,9251  0,6136 -1,0261 04573 18164 -1,9291 -02105 1,7583 -1,0013 -0,3265 0,7239 04317
i=15 1,1827 07157 -0,4434 0,6028 13419 04555 -2,2061 1,6436 0,593 0,5048 06962 10364
i=16 2,1909 -0,7097 2,6809 -1,7942 0,8164 0,4403 00348 04133 -0,6726 0,6546 1,398  0,0409
i=17 1,5530 -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 02165 -0,3415
i=18 02813 -09541 19575 0,7202 3,5913 -1,4851 0,1963 02702 02357 23502 16523 -1,0750
i=19 1,052 04035 1,6456 1,9018 0,1054 06446 2,1460 -0,6923 12757 20069 08111 -0,2371
=20 1,4100 0,6847 -0,6773 -1,6209 3,7304 0,9865 -0,7551 -1,8816 12,7184 12483 16735 0,3007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 00619 0,1716 04029 0,1685 15784 03237 -0,0470
i=22 0,8490  0,0496 -1,1704 0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 0,7151 00176 03488  0,6591
i=23 04174 -1,0032 -0,4160 -0,4454 02201 -0,3825 -02964 -0,1668 03541 0,1113  -0,4042  0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949  0,7243  0,0755 -0,5263 06495 -0,1290 -0,1150 0,7290 03764 -0,3335
i=25 20,1185 -0,4996 -0,3421 -0,3192 0,1783 -0,6114 1,7201  0,0492 -0,3376 1,0302 02118 0,8125
i=26 1,6692 -1,0062 02750 -0,0097 -0,1232 0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612 0,0848 -0,2899
i=27 02252 03386 -0,5936 -0,2373 -0,7083 -0,6591 -0,3127 -0,2442 0,0273 0,1973 -0,4724  0,0883
i=28 03364 -03876 1,7881 3,5288 -1,0683 0,8304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 14302 -0,9876
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Cizelge 7.2. (Devam) Tarihi seriden elde edilmis E;; degerleri ve istatistikleri

=1 =2 =3 =4 i=5 i=6 =7 =8 =9 =10 =11 =12

i=29 71,3003 0,0860 34338 -1,3260 -1,1419 -03611 1,6357 09455 -0,3684 -1,0283 0,5494 -0,6629
i=30 0,5264 0,0523 1,7220 -0,6126 02265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -02761 24884
i=31 20,9651 16150 1,0425 -0,1610 1,3559 -1,5755 1,0311 -0,4256 05813 0,5221 -0,0492  0,0573
i=32 0,5761 2,3217 -0,6441 -1,0750 -0,1888 0,0097 0,7354 0,5815 0,2572  0,5455 -0,8031 0,579
i=33 20,7051 -0,4359 -03661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588  0,5350 04749 -0,6293 -0,3864  0,1901
=34 22405 03995 -0,5921 09532 02595 3,1884 -02769 -2,1374 -03068 14594 -2,1173 -0,2379
i=35 -0,5684 -02797 09667 -03541 04373 03355 -02310 -0,0101 00767 -02308 -0,4529 -0,0784
i=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 0,4952 -0,9619 -03560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -1,3451 0,0490 -0,0049 055212 -0,8956 -0,4981 0,3064 -0,0865 -0,0806
i=38 0,3262 -0,6189 -03614 -0,4598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471 00042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -0,4774 -0,6965 -1,1357 -0,4657 -0,2828 -0,6916 -0,5413 -0,2121 -0,4595
i=40 -0,3361 -0,0007 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -04531 -0,5551 -1,1308 13323 -1,1807
i=41 -0,4819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -04151 -0,5624 -0,2337
i=42 -0,7498 -0,5084 -0,4487 -03160 -03047 -0,4149 -1,1481 0,0324 -0,7054 -0,4484 -0,6505 -0,2247
i=43 -0,0298 -0,6984 -0,4308 02953 -0,1497 -1,1583  0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 0,3358 -0,5971 -0,4560 -0,3510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 0,2253 -0,5807 -0,7740
i=45 -0,0695 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,4191
i=46 -0,4834 -0,4363 -0,3869 0,7252 -0,1248 03334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -0,2935 0,0594
i=47 20,5323 -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744 0,1935 -0,2118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -04919  0,2365
i=48 -0,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 0,8881 0,1814 -0,5779 -0,2956. -0,2827 -0,2196
i=49 .0,1696 -0,4653  0,1000  1,5741 -0,1434  0,0463 -1,4573 0,1282 -0,1278 -0,1008 0,2661 -0,0922
i=50 20,6413 -0,8278 -0,2625 -0,2687 0,1904 1,2543  1,1477 -1,6778 -0,0618 09139 0,2284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 ~-0,5354 -0,3787
i=52 -0,1042  4,5585 -1,3106 -0,4628 -04922 3,0021 -1,1938 -1,1939 06899 -00058 1,6195 4,0536
E; 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000 0,000 00000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,0000
ESD; 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 1,0000 1,000
ERj., 0214 0001 -0061 0063 -0223 -0I11 -0,060 0259 -0264 -0,039 0035 -0,001
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Ei; degerleri boylece elde edildikten sonra, sentetik akis serisi tiiretme
caligmas: yapilabilir. Sentetik seri tiiretilirken q;; baslangig degeri, keyfi bir deger
alinabilecegi gibi, burada i=52, j=12 degeri alindi. Sekil 7.1°de sentetik seri
tiiretmek i¢in kullanilan tarihi seri degerlerinden olusan q;j matrisi ve tarihi
seriden tliretilen rastgele degisken olan E;; matrisi goriilmektedir. Formiilde
yerine konulup sentetik serinin ilk i=1, j=1 degeri tiiretildi, Denklem (7.15)’te
goriilmektedir. Sonra bu deger formiilde yerine konup Denklem (7.16)’da
verildigi gibi i=1, j=2 i¢in sentetik seri degeri hesaplandi. Bundan sonraki degerler

icin de, bir 6nceki q;; degeri alinarak ayni islem tekrar edildi.

qi,j
il 912 q1,12 Ej
q q 42,12 i ]
2:’1 22 2; Ein Ep2 Epi2
' - Esi  E22 Ez12
4521 952,2 - 452,12 . ;. .
q Q2 a2
E E - E
SD; sD, SD|2 52,1 52,2 52,12
| Ri2,1 Riz2 - Ryppz
Sekil 7.1. Sentetik akig serisi tiretilme gemasi
q;; —q (%212—512) 2
' =R,,, —=2 2/, E (1-R% ) 7.15
SDl 12,1 SD|2 52,12 12,1 ( )
912 —9; (QH—EL) 2
— - =R,,~——+E 1-R 7.16
sD, 127gp, Ly 12) (7.16)
Qi3 93 —R,, (qu Q2)+E]2 /(1—R§3) (7.17)
SD, ~  SD, ’ '

Bu ¢alismada, baraj biriktirme hazneleri i¢in kritik donemler olan kurak ve
yas donemler igin analiz yapildi. Bu donemleri elde edebilmek icin E;j
degerlerinde gerekli diizenlemeler yapildi. Kurak donemlerin elde edilmesi igin
E;; degerlerinden en kii¢iik degerler (Srnegin birinci bes yil arka arkaya kurak
dénem igin birinci ay igin -4.1015, -1.3827, -1.3003, -0.9651 ve -0.9251
degerleri; ikinci ay igin —1.0062, -1.0032, -0.9541, -0.8278 ve -0.7374 v.s.
degerleri kullamilmigtir) sira ile ilk bes y1l, ikinci bes yil, v.s. olacak sekilde ilk bes

yila, ikinci bes yila, v.s. konularak calisma yapildi. Yas donemler igin Eij
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degerlerinin en biiylik degerleri alinmistir (6rnegin birinci bes yil arka arkaya yas
donem igin birinci ay i¢in 2.2405, 2.1909, 1.6692, 1.5530, 1.4100; ikinci ay igin
4.5585, 2.8353, 2.3217, 1.6150, 0.8025 v.s. degerleri alinmalidir). Ozet olarak
verilen bu tablolarin bes y1l arka arkaya yas olma durumu ile ilgili hesap detaylan
Boliim 10°daki Ek-1°de goriilmektedir. Negatif ¢ikan degerler sifir alinarak model
parametreleri hesaplandi. Ug yil arka arkaya kurak, ii¢ y1l arka arkaya yas, bes yil
arka arkaya kurak, bes yil arka arkaya yas olma durumlarina ait ortalama ve
standart sapma sonuglan, tarihi seri parametre degerleri ile karsilastirildiginda,
tarihi seri degerlerine yakin oldugu goriilmektedir. Ancak yas ddnemlerde
ortalamalar yaklagik olarak korundugu halde standart §apmalarm biiyiimekte
oldugu gézlenmektedir (Sekil 7.2, Sekil 7.3). Sekil 7.2 ve S/ekil 7.3’te verilen
degerlerin detayli tablolar1 Ek-2’de verilmektedir.

60,0 - —o6— tig yi! kurak
—8—bes yil kurak

—&—ii¢ yil yas
~— bes yil yag
—¥— tarihi scri

Ortalama akim degerleri
W
2
o
B

Sekil 7.2. Ortalama akim degerlerinin sonuglari
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2 30,0 -
]
g
= 20,0 -
5
10,0 g
0,0 T T T T T T T A — T T T 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Sekil 7.3. Standart sapma degerlerinin sonuglar '
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8. TARTISMA ve SONUC

Hazne hacmi hesaplanirken, akarsu debileri ve ihtiyag debileri bir arada
degerlendirilir. Bu g¢aligmalarda akarsu debilerinin, sadece gdézlenmis tarihi
akimlara dayandirilmasinda bazi sakincalar vardir. Gozlenmis akim verilerinin
kapsadig: stiredeki dizilisleri, su yapisinin igletilecegi siire boyunca (yani yapinin
ekonomik Omrii boyunca) akimlarin aynen tekrarlanmasi olasiligi yoktur. Su
sistemlerinin planlanmasinda sadece gézlenmis akimlar kullanildiginda, sistemin
caligmas: esnasindaki olusabilecek bazi riskler gozoniine alinmamis olur.
Gozlenmis akimlarin siiresi uzadikga, bir biriktirme haznesinin depolama hacmi
biiyiir. Mevcut gozlem siiresinin, planlanan yapinin ekopomik,ﬁmrﬁnden kisa
olmasi halinde, hazne hacminin tayini tamamen mithendislik takdirine dayanan
subjektif diizeltmelere ihtiyag gosterir [22].

Bundan dolayi, “Sentetik Akim Tiiretme” yontemleri ile probleme yaklagim
en uygun bir yontemdir. Sentetik akim tiiretme yontemleri ile yeni ve ilave
istatistiksel bilgi elde edilemez, ancak, gozlenen akim dizisinin istatistiksel
6zelliklerini koruyan uzun siireli bir siirli dizinin tiiretilmesi ile problemlerin en
optimum ¢dziimiine yardumei olur. Tiiretilen akim degerleri, planlamaci ve projeci
tarafindan iyi bir sekilde kullamilabildigi takdirde, tasarlanan su sistemi, sadece
gdzlenmis akim verilerine dayandirilarak boyutlandirilmayip, bu degerler ile ayni
olasilia sahip bir siirii akim dizisi esas alinacagindan, sistemin en ekonomik ve
en optimum gekilde planlamasi yapilmig olacaktir [22].

Bu ¢alismada, sentetik seri tiiretiminde farkli bir yaklasim ele alinmustir.
Aylhk akim modellerinden biri olan 1. mertebe Markov modeli olan Thomas-
Fiering modelinde kullanilan (6.15) denklemindeki t;; rastgele sayilari igin farkli
bir yaklagim ileri siiriilmiigtiir. Bu yaklasimda t;; degerlerini mevcut bir tablodan
rastgele segmek veya bilgisayardan tiiretmek yerine, tarihi akig serisi degerlerinin
Thomas-Fiering modeli ile elde edilebilmesi igin gerekli rastgele degisken
degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplanan E;; matrisindeki siitunlarda bulunan E;;
degerlerinin belli bir diizen iginde yer degistirilmesi, yani elde edilmis olan E;;
deperleri, hazne hacminin bulunmasi esnasinda kritik olan donemleri temsil
edecek sekilde kurak veya yag donemler arka arkaya gelecek sekilde (3 yil, Syil,

v.s.) diizenlenmesi suretiyle sentetik seri tiiretme ¢alismasi yapilmistir. Sekil
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7.2’ye bakildiginda ortalamalarin tarihi serinin ortalama degerinden gok farklilik
gostermedigi gozlenmistir. Ancak kurak donemlerin ortalamasi tarihi seri
degerleriyle uzaklastig1 halde standart sapmalan yakinlagmaktadir, benzer sekilde
yas donemlerin ortalamasi tarihi seriye yakinlastikga standart sapmalari
uzaklasmaktadir.

Haznenin aktif hacmi belirlenirken, akarsuyun akim degerleri ve ihtiyag
debileri bir arada degerlendirilir. Hazne hacminin belirlenmesi igin gerekli olan
akarsu akim degerlerini bdylece tiirettikten sonra ikinci agama olan ihtiyag
debilerinin belirlenmesi kalmaktadir. Ayrica bir ¢alisma yapilarak, ihtiya¢ debileri

de belirlendikten sonra optimum hazne biiytikliigii i¢in bir karara varilabilir.
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10. EK-1

Sentetik seri tiiretilirken q;; baslangi¢ degeri, keyfi bir deger alinabilecegi
gibi, burada i=52, j=12 degeri (13,649) alind1. Bolim 7°deki Denklem (7.1)deki
formiilde yerine konulup sentetik serinin ilk i=1, j=1 degeri tiiretildi, Denklem
(10.1y’te goriilmektedir. Sonra bu deger formiilde yerine konup Denklem
(10.2)°’da verildigi gibi i=1, j=2 i¢in sentetik seri degeri hesaplandi. Bundan
sonraki degerler i¢in de, bir 6nceki q;; degeri alarak ayni islem tekrar edildi. i alt
indisinin seneleri, j alt indisinin aylar1 gosterdigi unutulmamahdir.

Burada bes yil arka arkaya yas olma durumlar i¢in tablolar detayli olarak
verilmisgtir. ,

Ormnek olarak, birinci bes'yll arka arkaya yas olma durumu igin hesaplama

gosterilmistir. Birinci sene birinci ay igin, ‘
q,,—9 (CIsz,lz —an) /
SlD “=Ryy- S'D“*’+E52.12\/(1‘R|22,1) (10.1)
| 12

q,, —10,986
ST 20,772
5,659 4,444

qi = 15,559 x 10® m’

bulunur. Birinci sene ikinci ay i¢in,

Q2 —92 =R,, (qlgl')"ql)_*_E“ /(1—R|2,2) (10.2)
[

(13,649—7,691)+(_ 0,3555)/(1-0,772%) (10.1a)

SD,
~12,096 -
d2 s = 0629 (155 55965190’986) +(2,24051/(1-0,629°)  (10.2a)

qi2=24,136x 10°m’
degeri elde edilir. Bu diger aylar igin benzer sekilde devam eder.
Ikinci sene i¢in degerlerin bulunmasinda, ikinci sene birinci ay igin

-q dui2 =4 [1_Rr2
Q20— % =R|2,|( L12 12)+E|,|2 (I_RIZZ,I) (10.3)
SD|,

SD,

-10,98 -
9201096 _ 1 020790 ossepfi-072) 03w

Qo = 49,990 x 10° m’

degeri bulunur. Diger aylar igin de benzer sekilde bir 6nceki ayin degerleri ile

islemler devam ettirilir.
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Cizelge 10.1. Birinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m*)

=1 =2 =3 =4 j=5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 j=I2
i=1 15,559 24,136 84,748 139,370 210,582 277264 221,268 158,640 127,333 58,128 35,571 32,539
i= 49990 44,412 88,739 131,896 197,199 263,166 210,621 139,055 114,075 51,544 31,671 28,541
i=3 40,428 36,553 74233 107,395 149,297 181,556 137,886 98,137 77,951 40,736 27,062 25,387
i= 34,114 32315 61,697 93,025 128,978 158455 125735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i= 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116,473 86,501 65,510 33,416 22,818 22,442
i= 28487 16,754 29,874 34,018 39920 60,619 49627 30,723 23,774 20,130 3,641 7,868
i= 1,222 7201 9,572 7,857 4777 10229 15613 11,863 14,358 18,671 14,520 5,060
i= 1,881 7,693 83805 8894 28209 23,084 52,085 52,062 23,500 7,739 0,000 0,000
i=9 1,336 3,542 4722 13,764 16299 10,982 44,942 29,155 13265 3914 0,526 0,000
i=10 1,303 4,484 6510 18,400 19,048 0,000 17,311 14,783 8340 6,570 3,544 5,110
i=11 8,723 10,621 23,325 27309 39,020 32,610 27,209 17,656 15932 4,372 4263 5829
i=12 12,015 13,856 15056 15616 28,655 51,633 32,541 17,507 7264 7,109 2,067 6,389
i=13 10,066 10,649 18232 42973 46,791 37,339 29,495 32,057 18964 10,401 2,600 5,731
i=14 11,204 8431 23,748 15,164 30,685 23,093 0,000 5778 16,107 3,571 3,869 6,977
i=15 11,837 17,522 35,133 34,616 52,852 92,842 76,557 21,369 21,348 14,664 11,361 11,911
i=16 17,003 13236 14,660 19,849 0,000 33,818 46,038 32,872 25917 8388 9383 2,569
i=17 6,100 7331 14,929 18975 12,892 24,601 32,968 32215 16,029 14,752 12,352 11,091
i=18 13,097 14,522 13430 21,311 41575 45909 16,844 20,388 17,062 12,029 9462 0,880
i=19 0,424 10,161 23,397 54,729 64,637 72,106 69,408 48,612 24703 20,978 10,879 11,943
=20 14,309 18,759 36,189 32,121 10,526 4,771 41,196 21,124 0,000 0,000 1,563 2,434
i=21 6903 12,568 15,142 21,261 10229 36,052 40229 31,627 25072 13,736 ° 6,654 7,605
i=22 10,732 15477 25518 14,680 22961 31,824 26335 20953 25366 17439 10,701 10,394
i=23 16,014 16,823 15490 16475 15841 35875 31,969 22,009 13,828 11,944 83833 - 6814
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35776 48293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10,491
=25 12,536 12,525 16,161 18212 19,848 38,060 28,882 33,697 22,907 9,799 11,320 10,386
i=26 16,558 13,289 11,468 22,995 30,199 38,983 42,430 28,298 12,996 5606 5290 5952
i=27 8234 11,396 24,080 21,935 25057 20,598 19,059 15449 9,153 8521 7,769 5,891
i=28 9,535 12,632 17,510 14,499 18559 6619 39274 22,133 5252 63856 5381 10,174
i=29 9,870 6,023 15244 13,537 0,000 0,000 7,670 5964 14924 7449 2869 5767
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Cizelge 10.1. (Devam) Birinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

i=1 =2 =3 =4 j=5 =6 =7 i=8 =9 =10 j=11 j=12
i=30 6,709 11,742 217330 10,484 6,822 28818 53,853 29223 14,698 9039 2,679 3,087
i=31 1,654 2,530 10276 33,331 37,884 39330 11,813 27,799 14,804 13,713 11,042 9,392
i=32 12,863 15,609 24,554 21,628 9,750 21,029 31,572 34,039 28235 15175 11,715 7,511
i=33 12,457 10,038 14,053 15863 17,704 30,863 31,480 18,663 18,578 14,023 6,968 5,620
i=34 9,635 0,000 5368 4,286 28,626 47,063 63289 37,685 4250 4989 10,950 2,935
i=35 5457 6442 11,706 33,550 34,646 56215 55587 34431 22776 12,510 7,813 5,980
i=36 9,022 11,294 13,517 24293 34900 32,769 15249 10,136 13,089 3,021 3,540 6,073
i=37 7,024 8,124 24744 54475 37944 49379 45828 38531 16,708 7,069 7,583 6,959
i=38 9,976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28,523 19,138 11,445 70981 6,848 4,968
i=39 10,541 13,024 15194 12615 11386 9953 4,846 6,626 3498 2235 2548 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12,956 15635 14284 13,977 10,852 4390 3,380 0,859 6,841
i=41 5900 7,066 13300 10433 21,314 21,531 23322 13,503 9,151 4268 3,826 2,970
i=42 5506 5717 8379 9271 10914 19,133 22796 7,392 6,991 3,083 3228 2297
i=43 4877 8338 9254 10365 22959 32,548 16,005 18448 7,326 1,255 0,636 0,943
i=44 2,512 8452 10494 11,160 12,187 16,092 12,479 7,548 3,860 1,834 5182 3,822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14,312 24,787 38052 9,983 4,644 3238 0645 2,516
i=46 7410 7,958 11,700 13,330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2980 5,064 4,631
i=47 8,193 8220 10,686 14260 11297 10420 29,516 21,801 14,508 5542 6,521 4,994
i=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26,920 24260 41,370 40,680 28,362 9,672 6,435 5,583
i=49 8,124 9688 13335 22,145 16901 27,855 35743 10,113 9,542 7598 6311 7,197
i=50 10,160 8,942 8516 12,181 14,687 34228 15921 31,205 4,792 6,758 ° 9,673 9,333
i=51 8596 7,180 9,367 9479 9,537 11,919 15518 13,810 6,035 3285 2,344 2,06l
i=52 4091 7,561 9544 0000 0,000 2990 17930 4452 0,000 8687 7,095 - 3,960
q; 11,170 12,316 21280 28,203 35779 46,677 44387 31,617 21375 11,891 8286 7,746
SD; 9,673 8212 18,568 29,987 44,667 57,612 44312 30,868 25458 12,094 7,668 6,950
COV, 0,866 0,667 0873 1063 1248 1,234 0998 0976 1,191 1017 0925 0,897
AS; 2252 2,083 2454 2503 2726 2810 2665 2,627 2852 2320 1948 2,078
R 0952 0915 0902 0937 0962 0977 0955 0956 0958 0953 0933 0916
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Cizelge 10.1.a. Birinci bes yil arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 =2 =3 i=4 =5 i=6 i=7 i=8 j= =10 j=11 _ j=12
i=1 22405 45585 34338 3,5288 3,7304 3,1884 33556 3,1241 2,7184 2,3502 2,1215  4,0536
i=2 2,1909 2,8353 2,6809 32011 3,5913  3,0021 2,1460 2,9653 22629 2,0069 16735 24884
i= 1,6692 23217 19575 19018 18164 13195 1,7201 1,7583 2,0972 19349 1,6523 1,5954
i= 1,5530  1,6150 1,7881 1,5741 1,5356 1,3023 1,6357 1,6436 1,8250 1,6409 1,6398 1,0364
=5 1,4100 058025 1,7220 1,4304 1,3559 12543 1,6292 11,1898 1,4974 15784 1,6195 0,8358
i=6 13827 03153 -0,1508 -0,0859 04450 -0,1115 -0,2959 03243 1,1855 -2,2153 1,614 -2,7606
i=7 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -0,4719 0,5197 13472 09291 -2,2036 -1,8111
i=8 02436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098 1,0685 14026 -1,0319 -0,6723 -19618 -0,9951 -02510
= 20,6764 -0,6179 0,0834 -02675 -08154 10172 -02332 -0,6700 -0,8343 -12810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519  0,2808 -0,3744 -1,6989 0,0533 -0,2961 -02873 -0,2341 -0,7463  0,1907  0,0760
=11  -0,0310 0,3495 -0,1860 0,2407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 0,3227 -0,8734 -0,3067 02674 0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 03185 0,4459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 0,9244  0,0999
i=13 02162 -0,1178 1,1851 -02050 -0,7346 -0,5579 0,6546 -02584 -0,0869 -14277 05959  0,6207
=14 - 09251 06136 -1,0261 04573 -0,7906 -1,9291 -0,22105 1,0800 -1,0013 -0,3265 0,7239 0,4317
i=15 1,1827 0,7157 -0,4434 0,6028 13419 0,4555 -22061 06544 04593 0,5048 0,6962 0,5199
i=16 20,5863 -0,7097 -0,1376 -1,7942 0,8164 04403 00348 04133 -0,6726 0,6546 -1,8962  0,0409
i=17 20,4468 00773 -02131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 07667 02165 -03415
i=18 02813 -0,9541 00382 0,7202 -0,2123 -14851 0,1963 02702 02357 02747 -2,4596 -1,0750
=19 1,0452 04035 16456 0,1315 0,1054 06446 0,3905 -0,6923 12757 -0,3240 08111 -02371
i=20 1,1266  0,6847 -0,6773 -1,6209 -0,8807 0,9865 -0,7551 -1,8816 -3,2362 12483 -0,2454  0,3007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 00619 0,1716 0,4029 0,1685 -0,6837 0,3237 -0,0470
i=22 0,8490  0,0496 -1,1704 0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 07151 00176 0,3488  0,6591
i=23 0,4174 -1,0032 -04160 -0,4454 02201 -0,3825 -0,2964 -0,1668 03541 0,1113 -0,4042  0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949 0,7243 00755 -0,5263 06495 -0,1290 -0,1150 0,7290 03764 -0,3335
i=25 -0,1185 -0,4996 -0,3421 -0,3192 0,1783 -0,6114 08185 00492 -0,3376 10302 02118 0,8125
i=26 20,5099 -1,0062 02750 -0,0097 -0,1232 0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612  0,0848 -0,2899
i=27 02252  0,3386 -0,5936 -0,2373 -0,7083 -0,6591 -0,3127 -02442 0,0273 0,1973 -04724  0,0883
i=28 03364 -03876 -06760 -0,1826 -1,0683 0,8304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -02739 14302 -0,9876
i=29 -1,3003  0,0860 -0,5972 -1,3260 -1,1419 -03611 -0,6391 0,9455 -0,3684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.1.a. (Devam) Birinci bes y1l arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 j=4 =5 i=6 i=7 j=8 =9 j=10 =11 i=12
i=30 0,5264 0,0523 -1,1865 -0,6126 0,2265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -02761 -1,3356
i=31 20,9651 -0,0074 10425 -0,1610 -03610 -1,5755 1,0311 -04256 0,5813 0,5221 -0,0492  0,0573
i=32 0,5761 -0,0519 -0,6441 -1,0750 -0,1888 0,0097 0,7354 05815 02572 0,5455 -0,8031 0,4579
i=33 0,7051 -0,4359 -0,3661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588 0,5350 0,4749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 41015 03995 -0,5921 0,9532 02595 1,0097 -0,2769 -2,1374 -0,3068 1,4594 22,1173 -0,2379
i=35 -0,5684 -02797 09667 -0,3541 04373  0,3355_ -02310 -0,0101 0,0767 -02308 -0,4529 -0,0784
i=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 0,952 -0,9619 -0,3560 0,5030 -0,6589
i=37 03883  0,7359 1,5435 -1,3451 0,0490 -0,0049 0,5212 -0,8956 -0,4981 0,3064 -0,0865 -0,0806
i=38 03262 -0,6189 -03614 -04598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471 0,0042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -0,4774 -0,6965 -1,1357 -0,4657 -0,2828 -0,6916 -0,5413 -02121 -0,4595
i=40 20,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -0,4531 -0,5551 -1,1308 1,3323 -1,1807
i=41 04819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -04151 -0,5624 -0,2337
i=42 20,7498 -0,5084 -0,4487 -0,3160 -0,3047 -0,4149 -1,1481 10,0324 -0,7054 -04484 -0,6505 -02247
i=43 -0,0298 -0,6984 -0,4308 0,2953 -0,1497 -1,1583 0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 03358 -0,5971 -04560 -0,3510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 02253 -0,5807 -0,7740
i=45 -0,0695 -02980 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,4191
i=46 04834 -04363 -03869 0,7252 -0,1248 03334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -02935  0,0594
i=47 20,5323 -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744 0,1935 -0,2118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -0,4919 02365
i=48 -0,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 0,8881 0,1814 -0,5779 -0,2956 -0,2827 -0,2196
i=49 -0,1696 -0,4653  0,1000 -0,7046 -0,1434  0,0463 -1,4573 0,1282 -0,1278 -0,1008 02661 -0,0922
i=50 06413 -0,8278 -0,2625 -0,2687 0,1904 -1,2098 1,1477 -1,6778 -0,0618 09139 02284 -1,1119
i=51 0,8401 -0.5688 -0.4973 -0,4046 -0,5552 -0.6099 -0,3036 -0,4662 -0.6361 -0,7131 -0,5354 -0.3787
i=52 -0,1042  -0,5920 -1,3106 -0,4628 -0,4922 -0,2297 -1,1938 -1,1939  0,6899 -0,0058 -0,9508 -0,3555
E, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000000 0,0000 000000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ESD 10000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 10.2. Ikinci bes yil arka arkaya yag olma durumu (x10° m®)

=1 =2 i=3 =4 j=5 =6 =7 j=8 =9 =10 =11 j=12
i=1 6,902 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 35730 23,867 21,547 0,000 0,690 5,466
i=2 7,520 7,595 10,022 15469 16,101 25,535 29481 28921 17,086 4941 0000 0,353
i= 0,000 2,826 10,122 18,187 27,892 20,859 50,002 44,113 39,066 24240 12,191 2,708
i= 5186 6,787 15,082 12,206 6,907 34215 57,788 30,680 26,925 22,049 9,998 2,981
i=5 8,229 15,142 23,304 12,348 15996 21,824 9,566 22229 12,800 4,863 0,908 0,000
i= 3,520 16975 76,663 131,735 202,904 271,123 218,122 157,088 126404 57,878 35470 32,472
= 49,924 44373 88,694 131,854 197,157 263,133 210,604 139,047 114,070 51,543 31,670 28,541
i=8 40,427 36,553 74,233 107,395 149,297 181,556 137,886 98,137 77,951 40,736 27,062 25,387
i= 34,114 32315 61,697 93,025 128,978 158455 125735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i=10 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116473 86,501 65,510 33,416 22,818 22442
i=11 28487 22378 36,598 39,843 51,625 42,691 32374 20,203 17,457 4,782 4,428 5,939
i=12 12,124 13,920 15,129 15,685 28,724 51,688 32,569 17,521 7273 7,111 2,068 6813
=13 10483 10,897 13,745 38,735 35829 28571 25003 18,579 16,501 9,739 2,334 5,552
i=14 11,119 8327 23,631 15,053 30,573 24,975 0,000 6253 0,000 0,000 1,702 5,525
i=15 10,411 16,674 34,175 33,712 51,943 92,114 76,184 21,185 8491 11208 9,971 ' 10,980
i=16 13,653 14,596 16,196 14,112 0,000 29,204 43,674 31,706 25219 8200 9,308 4,292
=17 7,793 7,383 14,9838 19,030 12,947 24,645 32991 32226 16,036 14,754 12352 11,092
i=18 13,097 14,522 13430 13,262 33,480 33,186 10326 17,173 15,137 11,511 0,175 0,000
i=19 0,000 9,171 22280 53,673 73238 78,986 72,933 40,131 19,624 19,613 14,899 14,636
i=20 16,955 13,795 30,585 26,829 5204 2,108 39,831 20,451 0,000 3357 9,525 1,713
i=21 6,195 12,147 14,667 20,812 9,777 35691 40,044 31,536 25017 13,721 ° 6420 7,449
i=22 10,578 15385 25414 14,582 22,862 31,746 26295 20933 25355 17436 10,700 10,393
i=23 16013 16,822 15489 16,474 15840 35874 31,969 22,009 13,828 11,944 83833 - 6814
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35776 48293 35689 35,052 22,003 11,032 10,718 10491
i=25 12,536 12,525 16,161 18,212 19,848 38,060 28,882 40,618 27,052 10,913 11,768 10,686
i=26 16,853 16,599 15205 26,524 33,747 41,822 43,884 29015 13425 5722 5336 5983
i=27 8264 11,414 24,101 21,955 25077 20,614 19,067 15453 9,156 8522 7,770 5,891
i=28 9,535 12,632 17,510 25,840 31,696 17,126 44,657 24,787 6,842 7283 5553 10289
i=29 9,983 6,090 15320 20273 3,894 0,000 10,445 12,142 18,625 8444 3269 6,035
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Cizelge 10.2. (Devam) ikinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m’)

185

=1 =2 i=3 =4 j=5 j=6 =7 =8 =9 =10 =11 =12
=30 6,972 11,898 21,507 32,563 29,025 46,576 62,951 33,710 17,385 9,762 2,969 3,281
i=31 0,134 1,626 2,559 26,043 30,555 0,832 0,000 18,072 8978 12,147 10412 8970
i=32 12,448 15362 17,463 14932 3016 15644 28813 32,678 27420 14956 11,627 7,452
=33 12,399 10,004 14,014 15826 17,667 30,834 31,474 18,656 18,574 14,021 6968 5,619
i=34 9,634 5,540 18,137 16344 40,752 56,761 47,651 29,973 0,000 . 3,747 10,451 2,601
i=35 5128 6247 11485 33341 34436 56,048 55501 34,389 22751 12,504 7,810 5978
i=36 9,020 11,293 13,516 24292 34,899 32,768 15249 10,136 13,088 3,021 3,540 6,073
=37 7,024 8,124 24,744 54,475 37,944 49379 45828 38,531 16,708 7,069 7,583 6,959
i=38 9,976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28523 19,138 11,445 7981 6,848 4,968
i=39 10,541 13,024 15,194 12,615 11,386 9,953 4,846 6,626 3,498 2235 2548 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12,956 15,635 14,284 13977 10,852 4,390 3,380 0,859 6,841
i=41 5900 7,066 13300 10433 21314 21,531 23322 13,503 9,151 4,268 3,826 2,970
i=42 5506 5717 8379 9271 10914 19,133 22,796 7,392 6991 3,083 3228 2297
i=43 4,877 8338 9254 10365 22,959 32,548 16,005 18448 7326 1255 0636 0,943
i=44 2,512 8,452 10,494 11,160 12,187 16,092 12479 7,548 3860 1,834 5182 3,822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14,312 24,787 38,052 9,983 4,644 3238 0645 2516
i=46 7410 7,958 11,700 13,330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2980 5064 4631
i=47 8,193 8220 10,686 14,260 11,297 10,420 29516 21,801 14508 5542 6,521 4,994
i=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26,920 24,260 41,370 40,680 28,362 9,672 6435 5,583
i=49 8,124 9,688 13335 22,145 24,727 34,114 38950 11,695 10,489 7,852 6414 7,266
i=50 10236 8,982 8561 12224 14730 34,262 39,153 42,663 11,654 8603 * 10415 9,830
i=51 9,084 7470 9,695 9,789 9,848 12,169 15645 13,873 6073 3295 2348 2,063
i=52 4,093 7,562 19496 63899 5901 10,549 15777 3389 0000 8516 7,027 - 7,443
q; 11,147 12,308 21,377 28,263 35799 46,507 44,504 31,608 21,473 11,797 8307 7,711
SD; 9,549 8,168 17928 29233 44218 57,122 44200 30477 25657 12252  7.731 7,023
CoV; 0.857 0,664 0839 1,034 1235 1,228 0993 0964 1,195 1,039 0931 00911
AS; 2361 2,071 2,402 2,488 2654 2,791 2599 2,682 2,731 2239  1.861 2,022
Ry: 0969 0923 0865 0928 0965 0973 0960 0952 0966 0950 0931 0,916
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Cizelge 10.2.a. Ikinci bes yil arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 i=8 =9 =10 j=11 _ j=12
i=1 44,1015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 10097 -0,2961 0,5197 -3,2362 02747 09244 -0,3555
i= -0,5863 -0,5519 -0,1376 -03744 -02123 -02297 03905 -02584 -0,8343 -19618 -0,2454 -1,3356

i= -0,5099 -0,0519 0,0382 0,i315 -0,7906 11,0172 0,8185 11,0800 11,1855 -0,3240 -2,4596 -0,2510
i= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046  0,4450 1,0685 -0,6391 0,6544 1,3472 -0,6837 -1,8962 0,5199
i= 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 0,6546 -0,2873 -0,6723 -1,2810 -0,9508 0,0760
i= 2,2405 4,5585 34338 3,5288 3,7304 - 3,1884 33556 3,1241 2,7184 2,3502 2,1215 4,0536

i=7 2,1909 2,8353 2,6809 3,2011  3,5913  3,0021 2,1460 2,9653 22629 2,0069 1,6735 2,4884
i=8 1,6692 23217 19575 19018 11,8164 1,3195 11,7201 1,7583 2,0972 1,9349 11,6523 11,5954
i=9 1,5530 1,6150 1,7881 1,5741 11,5356 1,3023 1,6357 1,6436 11,8250 1,6409 1,6398 1,0364
i=10 14100 0,8025 1,7220 1,4304 1,3559 1,2543 1,6292 1,1898 14974 15784 1,6195 0,8358
i=11 -0,0310  0,3495 -0,1860  0,2407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 0,3227 -0,8734 -0,3067 0,2674 0,7943
i=12 0,2759 -0,7374 -0,4461 03185 0,4459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 11,0614 0,0999
i=13 -0,2162 -0,5524 11,1851 -0,5793 -0,7346 -0,5579 -0,2959 0,3243 -0,0869 -1,4277 0,5959 0,6207
i=14 -0,9251  0,6136 -1,0261 04573 -0,7098 -1,9291 -0,2105 -1,0319 -1,0013 -0,3265 0,7239 0,4317
i=15 1,1827 07157 -0,4434 0,6028 13419 04555 -2,2061 -0,6700 0,4593 0,5048 0,6962 -0,1564
i=16 0,2196 -0,7097 -0,6188 -1,7942 0,8164 04403 0,0348 04133 -0,6726 0,6546 -1,3227 0,0409
i=17 -0,6764 -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 0,2165 -0,3415
i=18 0,2813 -0,9541 -0,5009 0,7202 -0,4685 -1,4851 00,1963 02702 0,2357 -2,2153 -0,9951 -1,0750
i=19 1,0452  0,4035 1,6456 0,6711 0,1054 0,6446 -0,4719 -0,6923 11,2757 0,9291 08111 -0,2371
i=20 -0,4451  0,6847 -0,6773 -1,6209 -0,8154 ~0,9865 -0,7551 -1,8816 -0,234] 1,2483 -2,2036  0,3007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 0,0619 0,1716 0,4029 0,1685 -0,7463° 03237 -0,0470
i=22 0,8490 0,0496 -1,1704 0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 0,7151 0,0176 0,3488  0,6591
i=23 0,4174 -1,0032 -0,4160 -0,4454 0,2201 -0,3825 -0,2964 -0,1668 0,3541 O0,1113 _ -0,4042- 0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949  0,7243  0,0755 -0,5263 0,6495 -0,1290 -0,1150  0,7290  0,3764 -0,3335
i=25 -0,1185 -0,4996 -0,3421 -0,3192 0,1783 -0,6114 1,4026 0,0492 -0,3376 1,0302 0,2118 0,8125
i=26 0,2436 -1,0062 0,2750 -0,0097 -0,1232 0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612 0,0848 -0,2899
i=27 0,2252 0,3386 -0,5936 -0,2373 -0,7083 -0,6591 -0,3127 -0,2442 0,0273 0,1973 -0,4724 0,0883
i=28 03364 -0,3876 0,0834 -0,0859 -1,0683 0,8304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 14302 -0,9876
i=29 -1,3003  0,0860 -0,1508 -1,3260 -1,1419 -0,3611 -0,2332 0,9455 -0,3684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.2.a. (Devam) ikinci bes yil arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

i=1 =2 =3 =4 i=5 i=6 i=7 =8 =9 =10 =11  j=12
i=30 0,5264 0,0523 02808 -0,6126 0,2265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -02761 -1,8111
i=31 20,9651 -0,6179 1,0425 -0,1610 -1,6989 -1,5755 10311 -04256 0,5813 05221 -0,0492 0,0573
i=32 0,5761 -0,6729 -0,6441 -1,0750 -0,1888 0,0097 0,7354 0,5815 02572 0,5455 -0,8031 0,4579
i=33 -0,7051 -0,4359 -0,3661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588  0,5350 04749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 -1,3827 03995 -0,5921 09532 02595 -0,1115 -0,2769 -2,1374 -03068 14594 -2,1173 -02379
i=35 20,5684 -02797 0,9667 -0,3541 04373 03355 -0,2310 -0,0101 0,0767 -02308 -0,4529 -0,0784
=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 04952 -0,9619 -03560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -13451 0,0490 -0,0049 05212 -0,8956 -0,4981 03064 -0,0865 -0,0806
i=38 0,3262 -0,6189 -0,3614 -0,4598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471 0,0042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -04774 -0,6965 -1,1357 -04657 -02828 -0,6916 -0,5413 -02121 -04595
i=40 -0,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -0,4531 -0,5551 -1,1308 13323 -1,1807
i=41 0,4819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -0,4151 -0,5624 -0,2337
i=42 -0,7498 -0,5084 -0,4487 -03160 -03047 -0,4149 -1,1481 0,0324 -0,7054 -0,4484 -0,6505 -0,2247
i=43 -0,0298 -0,6984 -0,4308 0,2953 -0,1497 -1,1583  0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 03358 -0,5971 -04560 -03510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 02253 -0,5807 -0,7740
i=45 20,0605 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,4191
i=46 20,4834 -04363 -03869 0,7252 -0,1248 03334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -0,2935  0,0594
i=47 -0,5323  -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744  0,1935 -02118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -04919 02365
i=48 20,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 0,8881 0,1814 -0,5779 -0,2956 -02827 -0,2196
i=49 20,1696 -04653 0,1000 -0,2675 -0,1434  0,0463 -14573 0,1282 -0,1278 -0,1008 02661 -0,0922
i=50 20,6413 -0,8278 -02625 -02687 0,1904 00533 1,477 -1,6778 -0,0618 09139 02284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 04973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
=52 -0,1042 03153 -13106 -04628 -04922 -0,5576 -1,1938 -1,1939 0,6899 -0,0058 0,1907- -2,7606
E, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ESD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 1,0000
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Cizelge 10.3. Ugiincii bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

i=1 =2 =3 =4 =5 =6 j=7 =8 =9 =10 =11 j=12
i=1 19,698 0217 1,252 0324 4305 0000 39074 2,884 0,000 0,000 0,000 3,797
i= 5880 6,620 22,823 27,558 28258 35258 34462 31377 18557 5337 0,563 1,764
i= 0,355 3,651 11,053 19,067 28,776 21,567 50,364 44,292 39,174 24269 12,202 2,716
i=4 8332 8658 17,195 14201 8913 35819 28716 16343 18338 19,741 9070 2,359
i=5 7,618 14,779 22,894 11,961 15606 21,512 9,406 22,150 12,753 4,851 4383 2,142
i= 5808 3264 14,643 19,634 25456 20275 28958 20,529 17,669 10,053 0,000 5,152
i= 0,000 5614 7,780 6,165 3,076 83868 14915 11,519 14,152 3,046 8236 0,850
i=8 0,000 5232 6,027 6270 25570 20974 51,004 51,528 23,181 15156 2,565 0,787
i= 3299 4710 6,041 15009 17,551 11984 0,000 2,702 0,000 4463 0747 0,000
i=10 1,448 4571 6,608 18492 31,547 1,625 22433 17,309 15724 8554 4342 5645
=11 10,529 21,144 81,370 136,180 207,374 274,698 219,953 157,991 126,945 58,024 35,529 32,511
i=12 49962 44396 88,720 131,878 197,181 263,152 210,614 139,052 114,073 51,544 31,671 28,541
i=13 40427 36,553 74233 107,395 149,297 181,556 137,886 98,137 77,951 40,736 27,062 25,387
i=14 34,114 32315 61,697 93,025 128,978 158455 125735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i=15 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116473 86,501 65510 33416 22,818 22,442
i=16 28487 23,654 26,422 26350 1,619 39,046 48,717 34,193 26,709 8,600 9,469 10,729
i=17 14,117 10,110 18,067 21938 15871 26984 34,189 32817 16389 14,849 12391 11,117
i=18 13,122 14,537 13,447 38454 58813 75754 32,134 27928 21,579 13,243 75830 9,235
i=19 8,633 15044 28910 59,935 78312 83,044 75012 38452 18,618 19,342 6987 9,335
=20 11,747 17,469 34,732 30,745 9,142 8713 43215 22,120 0,000 0,000 7,928 8,285
i=21 12,651 15987 19,002 24907 13,895 38984 41,731 32368 25516 13,855 * 11,036 10.541
i=22 13,616 17,193 27,455 16,509 24,800 33,295 27,089 21,325 25,589 17,499 10,725 10,410
i=23 16,029 16,832 15,500 16,485 15851 35883 31,973 22011 13,829 11,945 83833 = 6,814
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35776 48293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10491
i=25 12,536 12,525 16,161 18,212 19,848 38,060 28,882 18,481 13,794 7,350 10335 9,725
i=26 15909 14,125 12,412 23,887 31,095 39,700 42,797 28,479 13,104 5636 5302 5,960
i=27 8242 11,400 24,085 21,940 25062 20,602 19,061 15450 9,154 8521 7,769 5891
i=28 9,535 12,632 17,510 9272 20,883 8478 40,226 22,602 5533 6931 5412 10,194
i=29 9,800 6,035 15257 19,689 3306 0000 10205 12,293 18,715 8468 3279 6,042
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Cizelge 10.3. (Devam) Uglincii bes y1l arka arkaya yas olma durumu (x10° m*)

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 j=8 =9 =10 =11  j=I2
i=30 6,979 11,902 21,511 21,752 18,154 37,882 58496 31,513 16,060 9,408 2827 3,186
i=31 6919 5662 20,622 43,102 47,710 88,729 37,121 40280 22279 15722 11,850 9,933
i=32 13,395 15925 17,392 14,865 2,949 15590 28,786 32,665 27,412 14,954 11,626 7,452
i=33 12,399 10,003 14,013 15825 17,666 30,834 31474 18,656 18,574 14,021 6,968 5,619
i=34 9,634 11,163 24485 22339 46,781 61,583 42,052 27,212 0,000 3,303 10272 2,481
i=35 5010 6,177 11,406 33267 34,361 55988 55471 34,374 22742 12,501 7,809 5,977
i=36 9,020 11293 13,515 24292 34,899 32,768 15249 10,136 13,088 3,021 3,540 6,073
i=37 7,024 8,124 24744 54475 37,944 49,379 45828 38,531 16,708 7,069 7,583 6,959
i=38 9,976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28,523 19,138 11445 7,981 6,848 4,968
i=39 10,541 13,024 15,194 12,615 11386 9953 4,846 6626 3498 2235 2548 , 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12,956 15,635 14,284 13,977 10852 4390 3380 0,859 6,841
i=41 5900 7,066 13,300 10433 21,314 21,531 23,322 13,503 9,151 4268 35826 2970
i=42 5506 5717 8379 9271 10914 19,133 22796 7,392 6,991 3,083 3228 2297
i=43 4877 8338 9254 10,365 22,959 32,548 16,005 18,448 7326 1255 0,636 0,943
i=44 2,512 8452 10494 11,160 12,187 16,092 12,479 7,548 3860 1834 5,18 3,822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14,312 24,787 38,052 9,983 4,644 3238 0645 2516
i=46 7,410 7,958 11,700 13330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2980 5064 4,631
i=47 8,193 8220 10,686 14260 11297 10420 29,516 21,801 14,508 5542 6,521 4,994
i=48 9,187 9,18 17,504 16,828 26,920 24260 41,370 40,680 28,362 9,672 6,435 5,583
=49 8,124 9,688 13,335 22,145 37,705 44,494 44267 14317 12,060 8274 6,583 7,380
i=50 10,348 9,049 8,636 12295 14801 34319 46575 46323 13,846 9,192 - 10,652 9,989
=51 9,240 7,563 9,800 9,888 9948 12,248 15686 13,893 = 6085 3299 2349 2,064
i=52 4094 7,563 19872 7255 6258 10,835 11,639 1349 0000 8,188 6895 - 8918
q; 11,147 12,149 21217 28,095 35501 46376 44,472 31,604 21,510 11,892 8320 7,720
SD; 9,680 8415 18215 29833 44,801 57908 43,693 31058 25688 12264 7,604 6,998
cov, 0,868 0,693 0859 1,062 1262 1249 0982 0983 1,194 1031 0914 00907
AS; 2261 1,977 2459 2476 2668 2,738 2,747 2,544 2,734 2211 1962 2,024
R, 0962 0895 0872 0938 0962 0976 0949 0962 0963 0961 0917 0921
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Cizelge 10.3.a. Ugiincii bes y1l arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 =12
i=1 24,1015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 1,0097 -2,2061 -0,5686 -3,2362 002747 0,9244 -0,3555
i= -0,5863 07157 -0,1376 -03744 -02123 -02297 03905 -02584 -0,8343 -14277 -02454 -1,3356
i= -0,5099 -0,0519 0,0382 0,1315 -0,7906 1,0172 08185 1,0800 1,1855 -0,3240 -2,4596  0,6207
= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046 0,4450 -0,5579 -0,6391 0,6544 1,3472 -0,6837 -1,8962  0,5199

i=5 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 0,6546 -0,2873 -0,6723 -0,3265 -0,9508 0,0760
i= -1,3827 0,3153 -0,1508 -0,0859 -0,7346 -0,1115 -0,2959 0,3243 -0,0869 -2,2153 11,0614 -2,7606
i= 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -0,4719 0,5197 -1,0013 0,9291 -2,2036 -1,8111
i=8 0,2436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098 11,0685 11,4026 -1,0319 0,4593 -1,9618 -0,9951 -0,2510
i= -0,6764 -0,6179  0,0834 -0,2675 -0,8154 -1,9291 -0,2332 -0,6700 -0,1092 -1,2810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519 02808 03185 -1,6989 0,0533 -0,2961 0,3227 -0,2341 -0,7463 0,1907 0,4317
i=11 2,2405 4,5585 3,4338 3,5288 3,7304 3,1884  3,3556  3,1241 27184 2,3502 2,1215  4,0536
i=12 2,1909 2,8353 2,6809 32011 3,5913  3,0021 2,1460 2,9653 2,2629  2,0069 1,6735 2,4884
i=13 1,6692 23217 1,9575 1,9018 1,8164 1,3195 1,7201  1,7583 2,0972 19349 1,6523 1,5954
i=14 1,5530 1,6150 1,7881 1,5741 1,5356 1,3023 11,6357 1,6436 1,8250 1,6409 1,6398 1,0364
i=15 14100 0,8025 11,7220 14304 11,3559 1,2543 1,6292 11,1898 11,4974 1,5784 1,6195 0,8358
i=16 0,2759 -0,7097 -0,4461 -1,7942 0,8164 0,4403 0,0348 0,4133 -0,6726 0,6546 0,7239  0,0409
i=17 -0,9251 -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 02165 -0,3415
i=18 0,2813 -0,9541 11,1851 0,7202 04459 -1,4851 00,1963 0,2702 02357 -0,3067 0,5959 -1,0750
i=19 1,0452  0,4035 1,6456 0,6028 0,1054 0,6446 -0,7001 -0,6923 11,2757 -1,2109 0,8111 -0,2371
i=20 1,1827 0,6847 -0,6773 -1,6209 -0,6737 09865 -0,7551 -1,8816 -0,8734 11,2483 0,2674  0,3007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 0,0619 0,1716 0,4029 0,1685 0,5048 0,3237 -0,0470
=22 0,8490 0,0496 -1,1704  0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510  1,0978 0,715t  0,0176 03488  0,6591
i=23 04174 -1,0032 -04160 -0,4454 0,220t -0,3825 -0,2964 -0,1668 0,3541 0,1113 _ -0,4042- 0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949 0,7243  0,0755 -0,5263 0,6495 -0,1290 -0,1150 0,7290 03764 -0,3335
i=25 -0,1185 -0,4996 -0,3421 -0,3192 00,1783 -0,6114 -0,4656 0,0492 -0,3376 1,0302 0,2118 0,8125
i=26 -0,2162 -1,0062 02750 -0,0097 -0,1232 0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612 0,0848 -0,2899
i=27 0,2252  0,3386 -0,5936 -0,2373 -0,7083 -0,6591 -0,3127 -0,2442 0,0273 0,1973 -0,4724 0,0883
i=28 0,3364 -0,3876 -1,0261 0,2407 -1,0683 0,8304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 1,4302 -0,9876
=29 -1,3003  0,0860 -0,1860 -1,3260 -1,1419 -0,3611 -0,2105 09455 -0,3684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.3.a. (Devam) Ugiincii bes y1l arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 j=4 =5 =6 =7 =8 =9 =10  j=l1 _ j=12
=30 0,5264 0,0523 -0,4434 -0,6126 02265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -1,2561 -0,2761  0,0999
i=31 20,9651 06136 1,0425 -0,1610 13419 -1,5755 1,0311 -04256 05813 05221 -0,0492  0,0573
i=32 0,5761 -0,7374 -0,6441 -1,0750 -0,1888  0,0097 0,7354 0,5815 02572  0,5455 -0,8031  0,4579
=33 -0,7051 -0,4359 -0,3661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588 0,5350 0,4749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 20,0310 03995 -0,5921 09532 02595 -0,5505 -0,2769 -2,1374 -0,3068 14594 -2,1173 -0,2379
i=35 -0,5684 -02797 009667 -0,3541 04373 10,3355 -0,2310 -0,0101 00767 -0,2308 -0,4529 -0,0784
i=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -12056 -0,6025 04952 -0,9619 -03560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -1,3451 0,0490 -0,0049 05212 -0,8956 -0,4981 0,3064 -0,0865 -0,0806
i=38 0,3262 -0,6189 -0,3614 -0,4598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471 0,0042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -0,4774 -0,6965 -1,1357 -0,4657 -02828 -0,6916 -0,5413 -02121 -0,4595
i=40 -0,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -04531 -0,5551 -1,1308 13323 -1,1807
i=41 -0,4819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -04151 -0,5624 -0,2337
i=42 -0,7498 -0,5084 -0,4487 -03160 -03047 -04149 -1,1481 00324 -0,7054 -0,4484 -0,6505 -0,2247
i=43 10,0298 -0,6984 -0,4308 0,2953 -0,1497 -1,1583 00675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 03358 -0,5971 -0,4560 -0,3510 -04711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 0,2253 -0,5807 -0,7740
i=45 10,0695 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,491
i=46 -0,4834 -0,4363 -0,3869 0,7252 -0,1248 03334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -0,2935  0,0594
i=47 -0,5323 -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744  0,1935 -0,2118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -0,4919  0,2365
i=48 -0,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 0,8881 0,1814 -0,5779 -0,2956 -0,2827 -0,2196
i=49 -0,1696 -0,4653 0,1000 0,4573 -0,1434  0,0463 -1,4573 0,1282 -0,1278 -0,1008 0,661 -0,0922
i=50 -0,6413 -0,8278 -0,2625 -0,2687 0,1904 04555 1,1477 -1,6778 -0,0618 09139 0,2284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 -0,1042 03495 -1,3106 -04628 -0,4922 -0,7906 -1,1938 -1,1939 06899 -0,0058 0,6962. 0,7943
E, 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,000 0,000 0,0000
ESD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 10000 1,0000 1,0000
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Cizelge 10.4. Dordiincti bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m’)

=1 i=2 =3 j=4 =5 i=6 i=7 i=8 =9 j=10 =11 j=12
i=1 1698 0,000 0,000 0000 2,575 0,000 38365 19,728 8,550 0,000 0,000 4,525
i= 6,595 7,045 22964 27,691 28391 35365 34,517 31,404 18573  S5341 8,158 6,853
i= 5354 6625 14,410 22237 31,964 24,117 51,671 44936 39,559 24373 12244 2,744
i= 2255 5044 13,114 10347 5037 32,720 10,087 7,156 12,836 18262 8475 1,960
i= 7227 14,546 22,631 11,712 15356 21,312 9,304 22,100 12,722 4,842 8366 4,811
i= 8,430 4,823 16404 21297 27,128 42,106 40,143 26,045 20,972 13,080 0,806 5,968
= 0000 6,091 8318 6673 3,587 9277 15125 11,622 14214 18,158 14,314 4,922
i=8 1,746 7613 8,714 83808 28122 23015 52,050 52,044 23490 7,735 0,000 0,000
= 1,335 3,541 4,721 13,763 16,298 10,981 38,093 25778 11,242 13465 4,368 0,982
i=10 3831 5988 8208 20,004 13,926 0,000 15212 13,748 0000 2278 1818 3,954
i=11 8396 10426 23,105 27,101 38811 32443 27,123 17,614 15907 4365 4260 5827
i=12 12,013 13,855 15,055 15,615 28,654 51,632 32,540 17,507 7264 7,108 2,067 6,039
i=13 9,722 10445 18,445 43,174 21,640 17223 19,189 19,631 17,987 10,139 2,495 5,660
i=14 11224 8390 23,702 15,120 30,640 38796 5,039 9745 10,688 2,115 3283 6,584
i=15 11,452 17293 34874 34372 52,606 92,645 76456 21319 8357 11,172 9957 10,970
i=16 13353 22,824 83267 137,971 209,176 276,139 220,692 158,355 127,163 58,082 35,552 32,527
i=17 49,978 44,405 88,731 131,888 197,191 263,160 210,618 139,054 114,075 51,544 31,671 28,541
i=18 40,427 36,553 74233 107,395 149297 181,556 137,886 98,137 77,951 40,736 27,062 25387
i=19 34,114 32315 61,697 93,025 128,978 158455 125735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i=20 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116,473 86,501 65,510 33,416 22,818 22,442
i=21 28,487 25,407 29,637 34,950 23,995 47,062 45869 34,409 26,738 14,184 - 13,879 12,446
i=22 15488 18306 28,712 17,697 25994 34250 27,578 21,566 25734 17,538 10,741 10,421
i=23 16040 16,838 15,507 16,491 15857 35888 31976 22,012 13,830 11,945 8833 - 6814
i=24 11,542 13,023 23,582 15,472 35,776 48293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10,491
i=25 12,536 12,525 16,161 18212 19,848 38,060 28,882 26324 18491 8,612 10,843 10,066
i=26 16243 16394 14,973 26305 33,527 41,645 43,793 28971 13398 5715 5334 5981
i=27 8262 11,413 24,099 21,954 25075 20,613 19,067 15453 9,156 8522 7,770 5,891
i=28 9,535 12,632 17,510 49,168 24,565 11423 41,735 23,346 5979 7,051 5460 10,227
i=29 9,922 6,054 15278 19305 2919 0,000 10,046 20,910 23876 9855 3,837 6415
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Cizelge 10.4. (Devam) Dérdiinctl bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

i=1 i=2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 j=I2
i=30 7.346 12,121 21,758 18492 14,876 35260 57,153 30,851 15672 9,301 2,784 3,157
i=31 5302 4,700 17232 39900 44490 73335 29234 36390 19,950 15,096 11,598 9,764
i=32 13,229 15827 14903 12,515 0,585 13,699 27,817 32,187 27,126 14,877 11595 7431
i=33 12,378 9,991 14,000 15813 17,653 30,823 31469 18,653 18,572 14,021 6968 5619
i=34 9,634 15640 29,539 27,113 51,581 65422 62230 37,163 3,937 4,905 10,916 2913
i=35 5434 6,429 11,691 33,536 34,632 56204 55582 34,428 22,775 12,510 7813 5,980
=36 9022 11294 13,517 24293 34900 32,769 15249 10,136 13,089 3,021 3,540 6073
i=37 7,024 8,124 24744 54475 37,944 49379 45828 38531 16,708 7,069 7,583 6,959
i=38 9,976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28,523 19,138 11445 7,981 6,848 4,968
i=39 10,541 13,024 15194 12,615 11,386 9953 4846 6626 3498 2235 2,548 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12,956 15,635 14,284 13977 10,852 4390 3380 0,859 6,841
i=41 5900 7,066 13300 10,433 21,314 21,531 23,322 13,503 9,151 4268 3,826 2,970
i=42 5506 5717 8379 9271 10914 19,133 22,796 7392 6,991 3,083 3228 2297
i=43 4877 8338 9254 10,365 22,959 32,548 16,005 18,448 7326 1255 0,636 0,943
i=44 2,512 8452 10494 11,160 12,187 16,092 12479 7,548 33860 1834 5182 3,822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14,312 24,787 38,052 9,983 4,644 3238 0,645 2516
i=46 7,410 7,958 11,700 13330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2,980 5064 4,631
i=47 8,193 8220 10,686 14260 11,297 10,420 29,516 21,801 14,508 5542 6,521 4,994
i=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26,920 24260 41,370 40,680 28362 9,672 6435 5,583
i=49 8,124 9,688 13,335 22,145 42413 48260 46,196 15268 12,630 8428 6,645 7,421
i=50 10,388 9,073 8,664 12320 14,827 34340 56,344 S1,141 16,732 9,967 * 10,964 10,198
i=51 9,446 7,685 9,938 10,018 10,079 12353 15740 13,920 - 6,101 3303 2,351 2,065
i=52 4095 7,564 8256 0,000 0000 2,011 21395 6,160 0000 8962 7206 - 7,643
q; 11,112 12,191 21,244 28209 35608 46,661 44311 31,608 21435 11,829 8299 7,715
SD; 9,578 8471 18412 29904 44278 57,718 44,126 30,868 25,552 12,171 7718 6,875
cov, 0.862 0,695 0867 1,060 1243 1237 099 0977 1,192 1,029 0930 0,891
AS; 2364 1,987 2445 2470 2,778 2,771 2,692 2632 2816 2,287 1,895 2,182
Ry 0957 0910 0880 0939 0955 0982 0951 0957 0961 0952 0,928 0,908
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Cizelge 10.4.a. Dordiincii bes y1l arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 =12
i=1 41015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 1,0097 -0,7551 -0,5732 -3,2362 02747 009244 -0,3555
i= -0,5863 0,6847 -0,1376 -03744 -02123 -02297 03905 -0,2584 -0,8343 0,656 -02454 -1,3356
i=3 20,5099 -0,0519 0,0382 0,1315 -0,7906 10172 08185 1,0800 1,1855 -0,3240 -2,4596 -1,0750
i= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046 0,4450 -1,4851 -0,6391 0,6544 1,3472 -0,6837 -1,8962 0,5199
i= 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 0,6546 -0,2873 -0,6723 0,7667 -0,9508  0,0760
i=6 13827 03153 -0,1508 -0,0859 0,1054 -0,1115 -0,2959 03243 02357 -22153 1,0614 -2,7606
i= 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -04685 -0,5576 -04719 05197 12757 09291 -22036 -1,8111
i= 02436 -0,6729 -0,5009 06711 -0,7098 1,0685 14026 -1,0319 -0,6726 -1,9618 -0,9951 -0,2510
i= 20,6764 -0,6179 0,0834 -02675 -0,8154 06446 -02332 -0,6700 06883 -1,2810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519 0,2808 -0,7505 -1,6989 0,0533 -0,2961 -1,8816 -02341 -0,7463 0,1907  0,3007
i=11 -0,0310 03495 -0,1860 02407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 0,3227 -0,8734 -0,3067 02674 0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 03185 04459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 08111  0,0999
i=13 20,2162 -0,0773 1,1851 -1,6209 -0,7346 -0,5579  0,0348 04133 -0,0869 -1,4277 0,5959  0,6207
i=14 20,9251 06136 -1,0261 04573 -0,1454 -1,9291 -02105 02702 -1,0013 -0,3265 0,7239 04317
i=15 1,1827 0,7157 -0,4434 06028 13419 04555 -22061 -0,6923 04593 05048 06962 -02371
i=16 2,2405 4,5585 3,4338 3,5288 3,7304 3,1884 3,3556 3,1241 2,7184 2,3502 2,1215 4,0536
i=17 2,1909 2,8353 2,6809 32011 3,5913  3,0021 21460 29653 22629 2,0069 16735 2,4884
i=18 1,6692 23217 1,9575 19018 18164 1,3195 1,7201 1,7583 2,0972 1,9349 1,6523 1,5954
i=19 1,5530  1,6150 1,7881  1,5741 15356 1,3023  1,6357 1,6436 1,8250 1,6409 16398 1,0364
i=20 1,4100 0,8025 1,7220 14304 13559  1,2543 16292 1,1898 14974 1,5784 16195 0,8358
=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 0,0619 0,1716 04029 0,1685 12483 0,3237 -0,0470
=22 0,8490 00496 -1,1704 0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 0,7151 0,0176 03488  0,6591
=23 0,4174 -1,0032 -04160 -0,4454 02201 -0,3825 -02964 -0,1668 03541 0,I113 -04042  0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949 0,7243 00755 -0,5263 0,6495 -0,1290 -0,1150 0,7290 03764 -0,3335
=25 0,1185 -0,4996 -0,3421 -0,3192 0,1783 -0,6114 0,1963 0,492 -0,3376 1,0302 02118 0,8125
i=26 02813 -1,0062 0,2750 -0,0097 -0,1232 0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612 0,0848 -0,2899
i=27 02252 0338 -0,5936 -02373 -0,7083 -0,6591 -03127 -0,2442 0,0273 0,1973 -0,4724  0,0883
=28 0,3364 -0,3876 1,6456 ~-1,7942 -1,0683 08304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 14302 -0,9876
i=29 -1,3003  0,0860 -02131 -1,3260 -1,1419 -0,3611 0,5233 09455 -0,3684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.4.a. (Devam) Dérdiincii bes yil arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

i=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 j=I2
i=30 0,5264 0,0523 -0,6773 -0,6126 02265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -0,2761 -0,3415
i=31 -0,9651 04035 10425 -0,1610 08164 -1,5755 1,0311 -04256 05813 05221 -0,0492 0,0573
i=32 0,5761 -0,9541 -0,6441 -1,0750 -0,1888 0,0097 0,7354 0,5815 0,2572 0,5455 -0,8031  0,4579
i=33 -0,7051 -0,4359 -0,3661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588  0,5350 0,4749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 1,0452  0,3995 -0,5921 0,9532 02595 04403 -0,2769 -2,1374 -0,3068 1,594 -2,1173 -0,2379
i=35 -0,5684 -02797 09667 -03541 04373 0,3355 -02310 -0,0101 00767 -02308 -0,4529 -0,0784
i=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 0,4952 -0,9619 -0,3560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -1,3451 0,0490 -0,0049 0,5212 -0,8956 -0,4981 0,3064 -0,0865 -0,0806
i=38 03262 -0,6189 -03614 -04598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -02357 -0,1471 00042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -0,4774 -0,6965 -1,1357 -0,4657 -02828 -0,6916 -0,5413 -02121 -0,4595
i=40 03361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -04531 -0,5551 -1,1308 173323 -1,1807
i=4] -0,4819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -0,4151 -0,5624 -0,2337
i=42 -0,7498 -0,5084 -04487 -0,3160 -0,3047 -0,4149 -1,1481 00324 -0,7054 -0,4484 -0,6505 -0,2247
i=43 10,0298 -0,6984 -0,4308 0,2953 -0,1497 -1,1583  0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 0,3358 -0,5971 -0,4560 -0,3510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 0,2253 -0,5807 -0,7740
i=45 -0,0695 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,4191
i=46 -0,4834 -0,4363 -0,3869 0,7252 -0,1248 0,3334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -0,2935  0,0594
i=47 20,5323 -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744 0,1935 -02118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -0,4919  0,2365
i=48 20,4423 -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 0,8881 0,1814 -0,5779 -0,2956 -0,2827 -0,2196
i=49 -0,1696 -04653 0,1000 0,7202 -0,1434 00463 -14573 0,1282 -0,1278 -0,1008 02661 -0,0922
i=50 20,6413 -0,8278 -0,2625 -0,2687 0,1904 09865 1,1477 -1,6778 -0,0618 09139 02284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 -0,1042  -0,7097 -1,3106 -0,4628 -0,4922 -0,0139 -1,1938 -1,1939 06899 -0,0058 02165  0,0409
E, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ESD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 10000 1,000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 10.5. Besinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m’)

=1 =2 =3 =4 i=5 j=6 =7 j=8 =9 =10 =11 j=12
i=1 16670 0,000 0,000 0,000 2373 0,000 38282 25,123 27,864 0,000 1372 ' 50924
i=2 7969 7,862 10,897 16295 16932 26200 29,821 29,089 17,186 4968 6,027 5425
i=3 3,951 5790 13,468 21348 31,070 23,401 51,304 44,755 39451 24344 12232 2,736
i=4 7,535 8,185 16,660 13,696 8405 35413 31,733 17,831 19,229 19,980 9,166 2,423
i=5 7,682 14,817 22,936 12,001 15646 21,544 9423 22,158 12,757 4852 8232 4,721
i=6 8342 4,771 16345 21241 27,072 41331 39,746 25849 20,855 13,833 1,109 6,171
i=7 0,000 6210 8452 6800 3,714 9378 15177 11,648 14229 8943 10,607 2,439
i=8 0,000 6,161 7,075 7260 26,566 21,770 51,412 51,730 23,302 9,905 0454 0,000
i=9 1,909 3,883 5,107 14,127 16665 11274 16,724 15239 4930 11,946 3,757 0,573
i=10 3429 5749 7,938 19,749 28,057 0,000 21,003 16,604 12,669 7,733 4,012 5423
i=11 11,683 12,381 25312 29,185 40,908 34,119 27982 18,038 16,160 4434 4,288 5,845
i=12 12,031 13,866 15067 15,626 28,665 51,641 32,545 17,509 7,265 7,109 2,067 4,532
i=13 8241 9,564 18,842 43,549 45327 36,168 28,895 26,038 21,724 11,143 2899 5931
i=14 11490 8,548 23,880 152838 30,810 47,847 9,676 12,032 7,852 1352 2,976 6,379
i=15 11,250 17,173 34,738 34244 52478 92,542 76,403 21293 13,763 12,625 10,541 11,361
i=16 13,391 17,059 18,975 8,502 0,000 24,691 41363 30,566 24,536 8,016 9234 9,496
i=17 12,906 13,835 22,272 25909 19,865 30,178 35825 33,624 16,873 14,979 12,443 11,152
i=18 13,157 14,557 13470 14,568 34,793 41,288 14477 19220 16,363 11,841 12,141 9,031
i=19 8,432 14,925 28,776 59,808 59416 67,930 67269 41,140 20228 19,775 11,640 12,453
i=20 14811 13,878 30,678 26917 5292 32,103 55198 28029 0928 7247 11,089 10,654
i=21 14979 23.791 84,358 139,002 210212 276,968 221,116 158,565 127.288 58,116 ° 35,566 32,536
i-22 49987 44,410 88,737 131,894 197,197 263,165 210,620 139,055 114,075 51,544 31,671 28,541
i=23 40427 36,553 74,233 107,395 149297 181,556 137,886 98,137 77951 40,736 27,062 - 25,387
i=24 34,114 32315 61,697 93,025 128978 158455 125,735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i=25 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116,473 86,501 65510 33,416 22,818 22,442
i=26 28487 24243 23,834 34,674 41942 48376 47242 30,671 14,417 5988 5444 6,055
=27 8335 11,456 24,148 21,999 25122 20,650 19,086 15462 9,161 8523 7,770 5,891
i=28 9,535 12,632 17,510 9,738 0,000 0,000 31113 18,108 2,841 6208 5121 9999
i=29 9,698 5921 15,128 21248 4,874 0,000 10,847 22,801 25,008 3,959 6,497
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izelge 10.5. (Devam) Besinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)
Cizelg $ $y yay

=1 =2 j=3 j=4 j=5 =6 =7 j=8 =9 =10 =11 j=12
i=30 7,427 12,168 21,812 23549 19,960 39,326 59,236 31,878 16288 9467 2,850 3,202
i=31 8,048 6,869 16,634 39335 43922 57,315 21,027 32343 17,525 14445 11336 9,589
i=32 13,056 15,724 14249 11,897 0,000 13,202 27,563 32,062 27,050 14,856 11,587 7,426
=33 12,373 9,988 13,996 15809 17,650 30,820 31,467 18,652 18,572 14,021 6,967 5619
i=34 9,634 14,193 27,906 25570 50,029 64,181 54,640 33420 1,695 4302 10,674 2,750
i=35 5275 6,334 11,584 33434 34,530 56,123 55,540 34,408 22,762 12,507 7811 5979
i=36 9021 11294 13,516 24293 34900 32,768 15249 10,136 13,088 3,021 3,540 6,073
i=37 7,024 8,124 24744 54475 37,944 49,379 45828 38531 16,708 7,069  7.583 6,959
i=38 9,976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28,523 19,138 11445 7,981 6848 4,968
i=39 10,541 13,024 15,194 12,615 11,386 9,953 4,846 6,626 3498 2235 2548 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12956 15,635 14,284 13,977 10,852 4,390 3380 085 6,841
i=41 5900 7,066 13300 10433 21,314 21,531 23322 13,503 9,151 4268 3,826 2,970
i=42 5506 5717 8379 9271 10914 19,133 22,796 7,392 6,991 3,083 3228 2,297
i=43 4,877 8338 9254 10365 22,959 32,548 16,005 18448 7,326 1255 0636 0,943
i=44 2,512 8452 10494 11,160 12,187 16,092 12479 7,548 3,860 1834 5182 3,822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14,312 24,787 38,052 9,983 4,644 3238 0645 2,516
i=46 7410 7,958 11,700 13,330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2980 5064 4,631
i=47 8,193 8220 10,686 14260 11,297 10,420 29,516 21,801 14,508 5542 6521 4,994
i=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26,920 24260 41,370 40,680 28,362 9,672 6435 5,583
i=49 8,124 9,688 13,335 22,145 42486 48318 46226 15283 12,638 8430 6,646 . 7422
i=50 10,389 9,073 8,664 12,321 14,827 34,340 26976 36,658 8,057 7,636 - 10,026 9,570
=51 8,829 7,318 9523 9,626 9,685 12,038 15578 13840 6053 3290 2,346 2,062
i=52 4092 7,562 9490 0000 0,000 2949 11,542 1301 0000 8180 6891 . 7418
q; 11,126 12,197 21,251 28,193 35929 46,598 44,312 31,608 21,345 11,729 8278 7,704
SD; 9487 8361 18527 30,297 44935 57,898 44293 30682 25658 12,181 7617 6,903
coV, 0853 0.686 0872 1,075 1250 1242 1,000 0971 1202 1,038 0920 0,89
AS; 2,428 2,062 2437 2413 2642 2757 2674 2684 2,789 2316 1,995 2,156
Ri.1 0953 0906 0891 0946 0965 0978 0954 0954 0961 0939 0920 00911
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Cizelge 10.5.a. Besinci bes yil arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 =2 =3 =4 j=5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 =12
=1 4,1015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 1,0097 -0,2964 1,0978 -32362 02747 09244 -0,3555
i=2 -0,5863 -04996 -0,1376 -0,3744 -02123 -0,2297 0,3905 -0,2584 -0,8343 0,I113 -0,2454 -13356

i= -0,5099 -0,0519 0,0382 0,1315 -0,7906 11,0172 0,8185 1,0800 11,1855 -0,3240 -2,4596 0,3940
i= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046 0,4450 -0,3825 -0,6391 0,6544 11,3472 -0,6837 -1,8962 0,5199

i=5 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 0,6546 -0,2873 -0,6723 0,7290 -0,9508 0,0760
i= -1,3827 0,3153 -0,1508 -0,0859 0,0755 -0,i115 -0,2959 0,3243 0,3541 -2,2153 11,0614 -2,7606
i=7 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -0,4719 0,5197 -0,1150 0,9291 -2,2036 -1,8111
i=8 0,2436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098 11,0685 1,4026 -1,0319 -0,3376 -1,9618 -0,9951 -0,2510
i=9 -0,6764 -0,6179 0,0834 -0,2675 -0,8154 -0,5263 -0,2332 -0,6700 0,7151 -1,2810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519 0,2808 0,0530 -1,6989 0,0533 -0,2961 0,0492 -0,2341 -0,7463 0,1907 0,8125
i=11 -0,0310 0,3495 -0,1860 0,2407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 03227 -0,8734 -0,3067 0,2674. 0,7943
i=12 0,2759 -0,7374 -0,4461 03185 0,4459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109  0,3237  0,0999
i=13 -0,2162  0,0496 1,1851 -0,3192 -0,7346 -0,5579 0,1716 0,4029 -0,0869 -1,4277 0,5959 0,6207
i=14 -0,9251 0,6136 -1,0261 0,4573 0,2201 -1,9291 -0,2105 -0,1668 -1,0013 -0,3265 0,7239 04317
i=15 1,1827 0,7157 -0,4434 0,6028 1,3419 0,4555 -2,2061 -0,1290 0,4593 0,5048 0,6962 -0,3335
i=16 0,8490 -0,7097 -1,1704 -1,7942 0,8164  0,4403 0,0348 04133 -0,6726 0,6546 0,3764  0,0409
i=17 0,1433 -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 0,2165 -0,3415
i=18 0,2813 -0,9541 -0,4160 0,7202 -0,1794 -1,4851 0,1963 0,2702  0,2357 1,0302 -0,4042 -1,0750
i=19 1,0452  0,4035 1,6456 -0,4454 0,1054 0,6446 -0,1510 -0,6923 1,2757 00176 08111 -0,2371
i=20 -0,1185 0,6847 -0,6773 -1,6209 04113 09865 -0,7551 -1,8816 0,1685 11,2483 0,3488  0,3007
=21 2,2405  4,5585 3,4338  3,5288 3,7304  3,1884  3,3556 3,1241 27184 23502 2,1215 4,0536
=22 2,1909  2,8353 2,6809 33,2011  3,5913  3,0021  2,1460 2,9653  2,2629 2,0069 1,6735 2,4884
i=23 1,6692 273217 19575 19018 1,8164 153195 11,7201 11,7583 2,0972  1,9349 - 1,6523 11,5954
i=24 1,5530  1,6150 1,7881 1,5741 1,5356 13023 1,6357 1,6436 1,8250 1,6409 11,6398 11,0364
i=25 1,4100 0,8025 1,7220 1,4304 1,3559 1,2543 1,6292 1,1898 1,4974 1,5784 1,6195 0,8358
=26 04174 -1,0062 0,2750 -0,0097 -0,1232  0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612 0,0848 -0,2899
i=27 0,2252 0,338 -0,5936 -0,2373 -0,7083 -0,6591 -0,3127 -0,2442 0,0273 0,1973 -0,4724  0,0883
i=28 0,3364 -0,3876 -0,9949 -1,0276 -1,0683  0,8304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 11,4302 -0,9876
=29 -1,3003  0,0860 -0,0735 -1,3260 -1,1419 -0,3611 0,6495 0,9455 -0,3684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.5.a. (Devam) Besinci bes y1l arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 =2 =3 =4 j=5 j=6 =7 =8 =9 =10 =11 =12
i=30 0,5264 0,0523 -03421 -0,6126 02265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -0,2761  0,6591
i=31 09651  0,1257  1,0425 -0,1610 0,1783 -1,5755 10311 -04256 05813 0,5221 -0,0492  0,0573
i=32 0,5761 -1,0032 -0,6441 -1,0750 -0,1888  0,0097 0,7354 0,5815 0,2572  0,5455 -0,8031  0,4579
i=33 -0,7051 -0,4359 -0,3661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588  0,5350 04749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 0,6973 0,3995 -0,5921 09532 0,2595 0,0619 -02769 -2,1374 -0,3068 14594 -2,1173 -0,2379
i=35 -0,5684 -02797  0,9667 -0,3541 0,373 03355 -0,2310 -0,0101 00767 -02308 -0,4529 -0,0784
=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 04952 -0,9619 -0,3560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -1,3451  0,0490 -0,0049 0,5212 -0,8956 -0,4981 0,3064 -0,0865 -0,0806
i=38 03262 -0,6189 -0,3614 -0,4598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -02357 -0,1471 0,0042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -04774 -0,6965 -1,1357 -04657 -02828 -0,6916 -0,5413 -02121 -0,4595
i=40 -0,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -0,4531 -0,5551 -1,1308 1,3323 -1,1807
i=41 04819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -0,4151 -0,5624 -0,2337
i=42 -0,7498 -0,5084 -0,4487 -0,3160 -0,3047 -0,4149 -1,1481 0,0324 -0,7054 -0,4484 -0,6505 -0,2247
i=43 -0,0298 -0,6984 -0,4308 02953 -0,1497 -1,1583 0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 03358 -0,5971 04560 -03510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 02253 -0,5807 -0,7740
i=45 -0,0695 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,191
i=46 04834 -0,4363 -0,3869 07252 -0,1248 03334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -02935  0,0594
i=47 -0,5323  -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744 0,1935 -02118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -04919 02365
i=48 -0,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 08881 0,1814 -0,5779 -0,2956 -02827 -0,2196
i=49 -0,1696 -0,4653  0,1000 -0,7243 -0,1434  0,0463 -1,4573 0,1282 -0,1278 -0,1008  0,2661 -0,0922
i=50 -0,6413  -0,8278 -02625 -02687 0,1904 -0,6114 1,477 -1,6778 -0,0618 09139 02284 -1,1119
i-51 -0,8401  -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -04662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 -0,1042 -0,5970 -13106 -04628 -04922 -0,5761 -1,1938 -1.1939 06899 -0,0058 02118 -0,0470
E, 0.0000  0,0000 0,0000 00000 000000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
ESD 1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000 1,0000 10000 10000 1,0000 1,0000
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.Cizelge 10.6. Altinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

i=1 =2 =3 =4 j=5 =6 =7 j=8 =9 =10 =11 j=12
i=1 15,796 0,000 0,000 0,000 1,816 0,000 38,054 21,432 12,736 0,000 0,000 4,828
i= 6,893 7,222 16,228 21,329 21,994 30,248 31,895 30,112 17,799 5,133 4,689 4,528
i= 3,070 5,266 12,877 20,789 30,508 22,952 51,074 44,642 39,383 24,325 12,225 2,731
i=4 2,557 5,223 13,317 10,539 5230 32,874 52,725 28,184 25430 21,647 9,836 2,873
i= 8,123 15,079 23,233 12,281 15,928 21,769 9,538 22,215 12,791 4,861 1,828 0,431
i= 4,126 2,263 13,513 18,568 24,383 9,481 23,429 17,802 16,036 9,754 0,000 5,072
i= 0,000 5,567 7,727 6,115 3,025 8.828 14,895 11,508 14,146 7,240 9,922 1,980
i=8 0,000 5,893 6,773 6,974 26,279 21,540 51,294 51,672 23,267 11,343 1,032 0,000
i= 2,290 4,109 5,363 14,369 16,907 11,469 19,859 16,785 5,856 7,635 2,023 0,000
i=10 2,288 5,070 7,172 19,025 22,130 0,000 18,574 15,406 6,422 6,054 3,337 4,971
i=11 8,631 10,566 23,263 27250 38,961 32,563 27,185 17,644 15925 4370 4262 5828
=12 12,015 13,856 15,056 15616 28,655 51,633 32,541 17,507 7264 7,108 2,067 3,793
i=13 7,515 9,132 21,524 46,082 42,620 34,003 27,786 21,076 8,670 7,635 1,488 4,985
i=14 10,561 7,995 23256 14,699 30,218 15944 0,000 3971 0000 0,000 1519 5402
i=15 10291 16,603 34,094 33,635 51,866 92,053 76,152 21,170 24,031 15385 11,651 12,105
=16 12,936 14,193 15740 14059 0,000 29,161 43,652 31,695 25213 8,198 9,307 10,080
i=17 13,480 8,170 15,877 19,870 13,792 25,321 33,337 32,396 16,138 14,781 12,363 11,099
i=18 13,104 14,526 13435 24853 45136 36,657 12,104 18050 15662 11,652. 7,722 11,742
i=19 11,096 16,509 30,565 61,497 68916 75,528 71,162 41,144 20,230 19,776 12,296 12,892
=20 15242 16,818 33,997 30,051 8444 21,584 49,809 25372 0,000 1935 8953 6,683
i=21 11,078 15,051 17,946 23,909 12,892 38,181 41,320 32,165 25,394 13,823 -~ 4,602 6,230
i=22 9,381 14,673 24,611 13,823 22,099 31,135 25982 20,779 — 25,262 - 17,411 10,690 ., 10,387
i=23 16,006 16,819 15,485 16,470 15,836 35,871 31,967 22,008 13,827 11,944 8,833 6,814
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35776 48293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10,491
=25 12,536 12,525 16,161 18,212 19,848 38,060 28,882 17,008 12,911 7,113 10,240 9,662
=26 15846 24,307 84,941 139,553 210,766 277,410 221,343 158,677 127355 58,134 35,573 32,541
i=27 49,992 44,413 88,740 131,897 197,200 263,167 210,621 139,055 114,076 51,544 31,671 28,541
=28 40,428 36,553 74233 107,395 149297 181,556 137,886 98,137 77,951 40,736 27,062 25387
=29 34,114 32315 61,697 93,025 128978 158455 125735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
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Cizelge 10.6. (Devam) Altinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

=1 i=2 =3 =4 =5 i=6 i=7 =8 =9 j=10 =11  j=12
i=30 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116473 86,501 65510 33,416 22,818 22,442
i=31 28,487 18,492 29321 51317 55970 68,128 26,566 35075 19,162 14,885 11,513 9,707
i=32 13,173 15,793 21,079 18347 6,450 18390 30,220 33,372 27,835 15,067 11,672 7,483
i=33 12,429 10,021 14,033 15,845 17,686 30,849 31,482 18,659 18,576 14,022 6,968 5,620
i=34 9,635 12,691 26211 23969 48420 62,894 54,679 33,439 1,707 4305 10,675 2,751
i=35 5276 6335 11,585 33,435 34,530 56,123 55,540 34,408 22,762 12,507 7811 5979
=36 9,021 11294 13,516 24293 34900 32,768 15249 10,136 13,088 3,021 3,540 6,073
=37 7,024 8,124 24,744 54475 37,944 49379 45828 38531 16,708 7,069 7,583 6,959
i=38 9976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28523 19,138 11,445 7981 6,848 4,968
i=39 10,541 13,024 15,194 12,615 11,386 9953 4846 6,626 3498 2235 2548 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12,956 15,635 14,284 13,977 10,852 4390 3380 0859 6,841
i=41 5900 7,066 13,300 10,433 21,314 21,531 23322 13,503 9,151 4268 3,826 2,970
i=42 5506 5717 8379 9271 10914 19,133 22,796 7,392 6,991 3,083 3228 27297
i=43 4877 8338 9254 10,365 22,959 32,548 16,005 18,448 7326 1255 0,636 0,943
i=44 2512 8452 10494 11,160 12,187 16,092 12,479 7,548 3860 1,834 5,182 3,822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14,312 24,787 38,052 9983 4,644 3238 0645 2,516
i=46 7410 7958 11,700 13,330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2980 5064 4,631
i=47 8193 8220 10,686 14260 11297 10420 29,516 21,801 14,508 5,542 6,521 4,994
i=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26,920 24,260 41,370 40,680 28,362 9,672 6435  5.583
=49 8,124 9688 13,335 22,145 5776 18957 31,184  7.865 8195 7236 6,166 7,100
i=50 10073 8,885 8452 12,120 14,626 34,179 56,599 51,267 16,807 9,988 * 10,972 10,203
=51 9451 7,688 9,942 10,021 10,082 12,356 15741 13920 6,001 3303 2351  2.065
i=52 4095 7564 5004 0000 0000 0000 8272 0000 0000 7920 6787 - 5840
q; 11,185 12225 21282 28,304 35896 46425 44448 31,618 21487 11,852 8293 7,708
SD; 9626 8366 18,715 30,460 45046 57,864 44291 31,077 25719 12,326  7.741 7,041
coV, 0,861 0684 0879 1076 1255 1246 0,99 0983 1,197 1,040 0933 0913
AS; 2282 1981 2376 2395 2651 2,790 2,668 2,573 2,749  2.198 1,856 2,012
R, 0958 0906 0902 0,949 0,963 0,975 00956 00959 0961 0,960 0,926 00919
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ISRISION

Cizelge 10.6.a. Altinct bes yil arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 i=2 =3 j=4 =5 =6 =7 j=8 =9 =10 =11 j=12
i=1 41015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 1,0097 -0,5983 -0,2442 -3,2362 02747 09244 -0,3555
i= -0,5863 0,523 -0,1376 -0,3744 -02123 -02297 03905 -02584 -0,8343 -02739 -02454 -13356
i= 20,5099 -0,0519 0,0382 0,1315 -0,7906 1,0172 08185 1,0800 1,1855 -0,3240 -2,4596 -0,9876
i= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046 04450  0,8304 -0,6391 0,6544 13472 -0,6837 -1,8962 0,5199
i=5 1,1266 -0,1178 -1,1865 -02050 -03610 -1,2098 0,6546 -0,2873 -0,6723 -1,0283 -0,9508  0,0760
i= -1,3827 03153 -0,1508 -0,0859 -1,1419 -0,1115 -0,2959 0,3243 -0,0658 -2,2153 1,0614 -2,7606
=7 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -04685 -0,5576 -04719 0,5197 -0,3684 09291 22036 -1,8111
i=8 02436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098 1,0685 104026 -1,0319 -0,1194 -1,9618 -0,9951 -0,2510
i= 20,6764 -0,6179 0,0834 -0,2675 -0,8154 -0,3611 -0,2332 -0,6700 0,0273 -1,2810 -1,3227 -0,1564
i=10 20,4451 -0,5519 0,2808 -0,2373 -1,6989 0,0533 -0,2961 -0,5253 -0,2341 -0,7463  0,1907  0,0883
i=11 0,0310 03495 -0,1860 0,2407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 0,3227 -0,8734 -0,3067 0,2674  0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 03185 04459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 0,0848  0,0999
i=13 02162 03386 1,1851 -0,6126 -0,7346 -0,5579 -0,2010 -0,6446 -0,0869 -1,4277 0,5959  0,6207
=14 -0,9251 06136 -1,0261 04573 -1,0683 -1,9291 -0,2105 -1,0655 -1,0013 -0,3265 07239 04317
i=15 1,827 07157 -04434 0,028 13419 04555 22061 09455 04593 0,5048 0,6962 -0,6629
i=16 02252 -0,7097 -0,5936 -1,7942 0,8164 0,4403 0,0348 04133 -0,6726 0,6546 0,5494  0,0409
i=17 -1,3003  -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 07667 02165 -0,3415
i=18 02813 -0,9541 02750 0,7202 -0,7083 -1,4851 0,1963 02702 0,2357 -0,1612 14302 -1,0750
i=19 1,0452  0,4035 1,6456 -0,0097 0,1054 0,6446 -0,3127 -0,6923 1,2757 0,1973 08111 -0,2371
i=20 0,5264 0,6847 -0,6773 -1,6209 -0,1232 0,9865 -0,7551 -1,8816 -0,5682 12483 -0,4724  0,3007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 00619 0,1716 04029 0,1685 -12561° 03237 -0,0470
=22 0,8490  0,0496 -1,1704 0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 07151 00176 0,3488  0,6591
i=23 04174 -1,0032 -04160 -04454 02201 -0,3825 -0,2964 -0,1668 03541 0,1113 -0,4042. 0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949  0,7243  0,0755 -0,5263 0,6495 -0,1290 -0,1150 0,7290 0,3764 -0,3335
i=25 -0,1185 -04996 -0,3421 -03192 0,1783 -0,6114 -0,5900 0,0492 -0,3376 1,0302 02118 0,8125
i=26 22405 4,5585 34338 3,5288 3,7304 3,1884 33556 3,1241 27184 23502 2,1215 4,0536
i=27 2,1909 2,8353  2,6809 32011 35913 30021 2,1460 29653 22629 2,0069 1,6735 2,4884
=28 1,6692 23217 1,9575 19018 18164 153195 1,7201 1,7583  2,0972  1,9349 16523  1,5954
=29 1,5530  1,6150 17881  1,5741  1,5356 1,3023 16357 16436 18250 1,6409 1,6398  1,0364
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Cizelge 10.6.a. (Devam) Altinc1 bes yil arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

j=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 j=11 =12
i=30 1,4100 0,8025 11,7220 11,4304 13559 12543 16292 1,1898 14974 1,5784 1,6195 0,8358
i=31 09651 0,0860 10425 -0,1610 0,2265 -1,5755 10311 -0,4256 0,5813 0,5221 -0,0492 0,0573
i=32 0,5761 -0,3876 -0,6441 -1,0750 -0,1888 0,0097 0,7354 0,5815 0,2572  0,5455 -0,8031 0,579
i=33 -0,7051 -04359 -03661 -03070 -0,0464 -0,2689 -0,5588 0,5350 04749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 0,3364 03995 -0,5921 0,9532 0,2595 0,1000 -0,2769 -2,1374 -0,3068 14594 -2,1173 -0,2379
i=35 20,5684 -02797 09667 -03541 04373 03355 -02310 -0,0101 0,0767 -02308 -04529 -0,0784
i=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 0,4952 -0,9619 -0,3560 0,5030 -0,6589
i=37 03883 0,7359  1,5435 -1,3451 00490 -0,0049 0,5212 -0,8956 -0,4981 03064 -0,0865 -0,0806
i=38 03262 -0,6189 -0,3614 -0,4598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471 0,0042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -04774 -0,6965 -1,1357 -04657 -02828 -0,6916 -0,5413 -02121 -0,4595
i=40 -0,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -04531 -0,5551 -1,1308 1,3323 -1,1807
i=41 -0,4819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -0,4151 -0,5624 -02337
i=42 -0,7498 -0,5084 -0,4487 -0,3160 -0,3047 -0,4149 -1,1481 0,0324 -0,7054 -0,4484 -0,6505 -0,2247
i=43 -0,0298 -0,6984 -0,4308 0,2953 -0,1497 -1,1583  0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 0,3358 -0,5971 -0,4560 -03510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 0,2253 -0,5807 -0,7740
i=45 20,0695 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,4191
i=46 -0,4834 -0,4363 -0,3869 0,7252 -0,1248 0,3334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -0,2935  0,0594
i=47 -0,5323 -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744  0,1935 -0,2118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -04919  0,2365
i=48 -0,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 08881 0,1814 -0,5779 -0,2956 -0,2827 -0.2196
=49 -0,1696 04653  0,1000 <1,3260 -0.1434 0,046 -1,4S73  0,1282 -0,1278 -0,1008  0,266] -0,0922
i=50 20,6413 -0,8278 -0,2625 -0,2687 0,1904  1,0048 1,1477 -1,6778 -0,0618 09139 02284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 20,1042 -1,0062 -1,3106 -0,4628 -0,4922 -0,6591 -1,1938 -1,1939 06899 -0,0058 -0,2761 -0,2899
E, 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,000 00000 0,0000 00000 0,000 0,0000
ESD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000 10000 1,0000 10000 1,000 10000 1,0000 1,0000
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Cizelge 10.7. Yedinci bes y1l arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

=1 i=2 =3 =4 =5 j=6 i=7 i=8 =9 =10 =11  j=12
i=1 17,045 0,000 0,000 0,000 2,613 0000 38381 25945 23,387 0,000 0888 5,599
i= 7651 7673 13,095 18371 19,019 27869 30,676 29,511 17439 5036 3354 3,634
i=3 2,192 4744 12287 20232 29948 22,504 50,844 44,528 39315 24307 12218 2,726
i= 6,792 7,742 16,160 13225 7,931 35034 33,626 18,764 19,789 20,131 9226 2,464
i=5 7,721 14,840 22,963 12,026 15672 21,565 9,433 22,163 12,760 4,853 10,896 6,506
i= 10,095 5,814 17,522 22353 28,190 46,714 42,503 27209 21,670 14,853 1,519 6,446
i=7 0,000 6370 8634 6971 35887 9516 15248 11,682 14250 7,677 10,098 2,098
i=8 0,000 5962 6,850 7,048 26352 21,599 51325 S1,686 23276 12,645 1555 0,111
i= 2,635 4,314 5594 14,587 17,127 11,644 0,000 5822 0000 7,395 1,926 0,000
i=10 2224 5032 7,129 18,984 7,091 0,000 12,412 12,367 9,562 6,898 3676 5,198
i=11 8254 10342 23,010 27,011 38721 32371 27,086 17,596 15896 4362 4259 5826
i=12 12,013 13,854 15,054 15614 28,653 51,632 32,540 17,507 7264 7,108 2,067 3378
=13 7,008 8890 12,756 37,802 38921 31,045 26270 34,929 19074 10431 2612 5,739
=14 11,302 8,436 23,754 15,169 30,690 41,250 6,296 10,365 13,608 2,900 3,599 6,796
i=15 11,660 17,417 35,013 34504 52,739 92,751 76,510 21,346 0,000 7437 8455 9,964
i=16 12,362 15311 17,002 14497 0,000 29,513 43,833 31,784 25266 8212 9313 1,838
i=17 5382 4748 12,013 16221 10,122 22386 31,833 31,655 15694 14,662 12,315 11,067
i=18 13,073 14,507 13,414 15260 35489 41,616 14,645 19,303 16413 11,854 10294 7,848
i=19 7270 14233 27,995 59,071 61,153 69,320 67,981 51,995 26,729 21,522 14268 14214
i=20 16,540 13,036 29,727 26,019 4389 32,016 55153 28,007 0915 9980 12,188 7,829
i=21 12,203 15,721 18,702 24,623 13,609 38,755 41,614 32,310 25481 13,846 - 8350 8,742
i=22 11,848 16,141 26,267 15388 23,673 32,394 26,627 21,097 25453 17,463 10,710 10,400
i=23 16,020 16827 15494 16479 15845 35878 31,971 22010 13,828 11944 8833 . 6314
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35776 48293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10,491
i=25 12,536 12,525 16,161 18,212 19,848 38,060 28,882 17377 13,133 7,172 10264 9,678
i=26 15,862 12,064 10,084 21,688 28,884 37932 41,891 28033 12,837 5564 5273 5941
=27 8222 113890 24073 21,928 25050 20,592 19,057 15447 9,152 8521 7,769 5,890
=28 9,534 12,632 17,510 15752 20,207 7,937 39,949 22466 5451 6,909 5403 10,189
i=29 9,884 6,031 15253 38,031 21,751 7376 17,762 15233 20,476 8941 3,469 6,169
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Cizelge 10.7. (Devam) Yedinci bes y1l arka arkaya yas olma durumu (x10® m*)

=1 i=2 =3 =4 =3 i=6 i=7 j=8 =9 =10  j=I1 =12
i=30 7,008 11,977 21,595 42,889 39408 54,881 67,205 35,808 18,642 10,100 3,105 3,372
i=31 8391 19,872 79,934 134,824 206,011 273,607 219,395 157,716 126,780 57.979 35511 32,499
i=32 49,951 44,389 88,712 131,871 197,174 263,146 210,611 139,050 114,072 51,543 31,671 28,541
i=33 40,427 36,553 74,233 107,395 149,297 181,556 137,886 98,137 77,951 40,736 27,062 25,387
i=34 34,114 32,315 61,697 93,025 128,978 158,455 125735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i=35 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116473 86,501 65,510 33,416 22818 22,442
i=36 28,487 22,873 26,589 36,639 47315 42,698 20336 12,645 14,591 3,425 3,702 6,182
i=37 7,131 8,188 24,816 54,543 38,012 49434 45856 38,545 16,716 7,071 7,584 6,960
i=38 9977 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28523 19,138 11445 7981 6848 4,968
i=39 10,541 13,024 15,194 12,615 11,386 9,953 4846 6,626 3,498 2235 2,548 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12,956 15,635 14284 13977 10,852 4,390 3,380 0,859 6,841
i=41 5900 7,066 13,300 10,433 21314 21,531 23,322 13,503 9,151 4,268 3,826 2970
=42 5506 5,717 8379 9271 10914 19,133 22,796 7,392 6991 3,083 3228 2297
i=43 4,877 8338 9254 10365 22959 32,548 16,005 18448 7326 1255 0,636 0,943
i=44 2,512 8452 10494 11,160 12,187 16,092 12479 7,548 3,860 1,834 5182 3822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14,312 24787 38,052 9983 4,644 3238 0,645 2,516
=46 7410 7958 11,700 13330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2980 5064 4,631
i~47 8193 8220 10,686 14,260 11,297 10420 29,516 21,801 14,508 5,542 6,521 4,994
=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26920 24260 41,370 40,680 28362 9,672 6435 5,583
i=49 8,124 9,688 13,335 22,145 46,586 51,597 47,906 16,112 13,135 8,563 6,700 7,458
i=50 10,424 9,094 8,688 12,343 14,850 34,358 44,390 45245 13201 9,018 ° 10,582 9,942
i=51 9.195 7536 9,769 9,859 9918 12,225 15674 13,887 = 6,082 3298 2349 2,064
i=52 4,094 7,563 20421 7,972 6,779 11251 26,563 8,709 0,000 9372 _ 7,371 - 5,684
q; 11,160 12212 21268 28,160 35738 46,637 44367 31,612 21382 11,753 8278 7,705
SD; 9585 8251 18,178 29817 44233 57,102 44,161 30.886 25619 12,167  7.655 6,967
CovV, 0,859 0676 0855 1,059 1238 1224 0995 0977 1,198 1,035 0,925 0,904
AS; 2334 2,077 2411 2436 2,715 2,830 2,652 2,608 2,773 2323 1,961  2.086
Ry. 0951 0895 0876 0939 0960 0977 0956 0957 0962 0943 0923 00915
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Cizelge 10.7.a. Yedinci bes y1l arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 =2 =3 j=4 =5 =6 =7 =8 =9 j=10  j=I1, =12
i=1 24,1015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 1,0097 -02310 0,5815 -3,2362 02747 0,9244 -0,3555
i= 20,5863 -02797 -0,1376 -0,3744 -02123 -02297 03905 -02584 -0,8343 -0,6293 -02454 -1,3356
i= 20,5099 -0,0519 0,0382 0,1315 -0,7906 1,0172 08185 10800 1,1855 -0,3240 -2,4596 0,1901
i= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046  0,4450 -0,2689 -0,6391 06544 13472 -0,6837 -1,8962 0,5199
i=5 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 06546 -02873 -0,6723 14594 -0,9508  0,0760
j= -1,3827 03153 -0,1508 -0,0859 0,2595 -0,1115 -0,2959 0,3243 04749 -2,2153 1,0614 -2,7606
i= 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -0,4719 0,5197 -0,3068 09291 -2,2036 -1,8111
i=8 02436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098 10685 14026 -1,0319 00767 -1,9618 -0,9951 -0,2510
= 20,6764 -0,6179 0,0834 -02675 -0,8154 -1,5755 -02332 -0,6700 02572 -12810 -13227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519 02808 -1,0750 -1,6989 0,0533 -0,2961 -0,0101 -0,2341 -0,7463 0,1907 -0,0784
i=11 20,0310 03495 -0,1860 0,2407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 03227 -0,8734 -0,3067 02674  0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 03185 04459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 -0,0492  0,0999
i=13 02162 -04359 1,1851 -03541 -0,7346 -0,5579 1,0311 -04256 -0,0869 -14277 05959  0,6207
i=14 20,9251 06136 -1,0261 04573 -0,0464 -1,9291 -0,2105 0,5350 -1,0013 -0,3265 0,7239 0,4317
i=15 1,1827 00,7157 -0,4434 06028 1,3419  0,4555 -22061 -2,1374 04593 0,5048 0,6962 -0,2379
=16 0,5761 -0,7097 -0,6441 -1,7942 0,8164 04403 00348 04133 -0,6726 0,6546 -2,1173  0,0409
i=17 20,9651 -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 02165 -0,3415
i=18 02813 -0,9541 -03661 10,7202 -0,1888 -14851 0,1963 0,2702 02357 0,5221 -0,3864 -1,0750
i=19 1,0452 04035 1,6456 -0,3070 0,1054 06446 0,7354 -0,6923 12757 0,5455 08111 -0,2371
=20 -0,5684 06847 -06773 -1,6209 04373 09865 -0,7551 -1,8816 05813  1,2483 -0,8031  0,3007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 00619 0,1716 04029 0,1685 -0,2308 03237 -0,0470
=22 0,8490  0,0496 -1,1704 0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 0,7151 00176 0,3488  0,6591
i=23 04174 -1,0032 -04160 -0,4454 02201 -03825 -02964 -0,1668 03541 0,113 -0,4042- 0,3940
i=24 0,1433  0.1257 -0,9949 0,7243  0,0755 -0,5263 0,6495 -0,1290 -0,1150 0,7290  0,3764 -0,3335
i=25 20,1185 -0,4996 -0,3421 -0,3192 10,1783 -0.6114 -0,5588 0,492 -0,3376 1,0302 02118 0,8125
i=26 -0,7051 -1,0062  0,2750 -0,0097 -0,1232  0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612  0,0848 -0,2899
=27 02252 0338 -0,5936 -02373 -0,7083 -0,6591 -0,3127 -02442 00273 0,1973 -0,4724  0,0883
i=28 03364 -0,3876 -0,5921 -0,1610 -1,0683 08304 -0,5900 -1.0655 -0.0658 -0,2739 14302 -0.9876
=29 13003 00860 10425 -13260 -1,1419 -03611 02769 09455 -03684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Gizelge 10.7.a. (Devam) Yedinci bes yil arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 j=4 =5 j=6 =7 =8 =9 =10 =11 =12
i=30 0,5264 0,0523 09667 -0,6126 02265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -0,2761 04579
i=31 22405 4,5585 34338 3,5288 37304 3,1884 33556 3,1241 2,7184 23502 2,1215 4,0536
i=32 2,1909 2,8353  2,6809 32011 3,5913  3,0021 2,1460 2,9653 22629 20069 1,6735 2,4884
i=33 1,6692 23217 1,9575 19018 1,8164 13195 1,7201 1,7583 2,0972 19349 16523  1,5954
i=34 1,5530  1,6150 1,7881 1,5741 15356 1,3023 1,6357 1,6436 1,8250 1,6409 1,6398 1,0364
i=35 1,4100  0,8025 11,7220 14304 1,3559 12543 16292 11,1898 14974 15784 16195 0,8358
i=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 04952 -0,9619 -03560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -1,3451  0,0490 -0,0049 05212 -0,8956 -0,4981 03064 -0,0865 -0,0806
i=38 0,3262 -0,6189 -0,3614 -04598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471 0,0042 -0,5711 0,6197
i=39 0,2867 -0,6392 -0,6558 -0,4774 -0,6965 -1,1357 -0,4657 -0,2828 -0,6916 -0,5413 -02121 -0,4595
i=40 -0,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -0,4531 -0,5551 -1,1308 ° 1,3323 -1,1807
i=41 0,4819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -04151 -0,5624 -0,2337
i=42 -0,7498 -0,5084 -0,4487 -03160 -0,3047 -0,4149 -1,1481 0,324 -0,7054 -04484 -0,6505 -0,2247
i=43 -0,0298 -0,6984 -0,4308 02953 -0,1497 -1,1583  0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
=14 0,358  «0,5971  -0,4560 -0,3510 04711 08915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 02253 -0.5807 -0,7740
i=45 0,0695 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843  0,2575 =1,5644 :0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 04191
i=46 20,4834 -0,4363 -0,3869 0,7252 -0,1248 0,3334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -02935 0,0594
i=47 -0,5323  -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744  0,1935 -02118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -04919  0,2365
i=48 -0,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 0,8881 0,1814 -0,5779 -0,2956 -0,2827 -0,2196
i=49 -0,1696 -0,4653  0,1000 0,9532 -0,1434 0,0463 -1,4573 0,1282 -0,1278 -0,1008 0,2661 -0,0922
i=50 20,6413 -0,8278 -02625 -0,2687 0,1904 03355 11,1477 -1,6778 -00618 09139 02284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -04662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 20,1042 03995 -1,3106 -0,4628 -0,4922 000097 -1,1938 -1,1939 0,6899 -0,0058 = -04529  0,0573
E, 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ESD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 1,0000 1,0000




Cizelge 10.8. Sekizinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

=1 i=2 =3 =4 =5 i=6 i=7 =8 =9 =10 j=11  j=I2
i=1 14,467 0,000 0,000 0,000 00969 0,000 37,707 22,555 7,140 0,000 0,000 4,423
= 6,495 6985 14392 19,596 20251 28,854 31,181 29759 17,588 5,076 5,680 5,192
i= 3,723 5,654 13,315 21203 30,924 23,285 51,245 44,726 39433 24339 12230 2,735
i= 8,347 8,667 17,205 14211 8922 35827 32,767 18341 19,535 20,062 9,199 2,446
i=5 7,703 14,830 22,951 12,015 15660 21,555 9429 22,161 12,759 4852 3,601 1,618
= 5293 2,957 14297 19,308 25127 20,943 29,301 20,698 17,770 9,681 0,000 5,052
i= 0,000 5556 7,714 6,102 3,013 8818 14,890 11,506 14,144 5097 9,060 1,402
=8 0,000 5555 6392 6,614 25917 21251 51,146 51,598 23223 8442 0000 0,000
i= 1,522 3,652 4847 13882 16418 11,077 5422 9665 1,592 3,006 0,161 0,000
i=10 1,062 4341 6348 18247 1,514 0,000 10,127 11240 4,622 5570 3,142 4,841
i=11 3,935 7772 20,109 24271 35966 30,167 25957 17,039 15562 4273 4223 5,802
i=12 11,989 13,840 15,038 15,599 28,638 51,619 32,534 17,504 7262 7,108 2,067 - 5,086
i=13 8,786 9,888 26,735 51,003 53,895 43,021 32,406 18,597 18,156 10,184 2,513 5672
i=14 11237 8397 23,710 15,127 30,648 39,141 5216 9,832 5872 0820 2,762 6235
i=15 11,100 17,089 34,643 34,154 52,388 92470 76,366 21275 12272 12224 10,380 11,253
=16 12,831 11,578 12,788 43,184 18,548 52,586 55653 37.614 28,757 9,151 9,690 7,982
i=17 11,419 13,546 21,946 25602 19,555 29,930 35,699 33,561 16,835 14,969 12,439 11,149
i=18 13,154 14,556 13,469 15381 35611 47513 17,666 20,793 17,305 12,094 7,189 5,197
i=19 4,665 12,684 26246 57418 56,755 65802 66,179 48,567 24,676 20,971 13,174 13,481
=20 15,820 13,574 30334 26,592 4966 8,827 43274 22,149 0000 0,000 7,694 7,033
i=21 11422 15256 18,177 24,127 13,111 38357 41410 32210 25421 13,830 ° 5,062 6,538
=22 9,684 14,853 24814 14,015 22292 31,289 26061 20,818 25286 17.418 10,692 10,388
i=23 16,008 16,820 15486 16471 15837 35872 31,968 22,008 13,827 11,944 83833 - 6814
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35776 48293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10491
i=25 12,536 12,525 16,161 18212 19,848 38,060 28,882 19,315 14293 7484 10389 9,762
i=26 15945 16,403 14,983 26,315 33,537 41,653 43,797 28,973 13,400 5715 5334 5982
=27 8263 11,413 24,099 21954 25075 20,613 19,067 15453 9,156 8522 7,770  5.891
i=28 9,535 12,632 17,510 14,802 25356 12,055 42,059 23,506 6,074 7,077 5470 10234
i=29 9,929 6,058 15283 25961 9613 0,000 12,789 10,543 17.667 8,186 3,166  5.966
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Cizelge 10.8. (Devam) Sekizinci bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10% m’)

j=1 =2 i=3 i=4 =5 i=6 i=7 =8 =9 =10 =11 j=12
i=30 6,904 11,858 21,461 19,523 15912 36,089 57,578 31,060 15,798 9335 2798 3,166
i=31 6250 5264 6433 29,702 34235 29,160 6,603 25229 13265 13300 10,875 9,280
i=32 12,753 15,544 18261 15686 3,774 16249 29,124 32,831 27,511 14,980 11,637 7,459
i=33 12,406 10,008 14,018 15830 17,671 30,837 31,476 18,656 18,574 14,021 6,968 5,620
i=34 9635 11,659 25045 22,868 47313 62,009 30229 21,381 0,000 2,364 9,895 2,228
i=35 4762 6,029 11,239 33,109 34203 55861 55406 34,342 22,723 12496 7,807 5976
i=36 9018 20246 80,355 135222 206411 273,927 219,559 157,797 126,828 57,992 35,516 32,503
i=37 49954 44391 88,715 131,873 197,176 263,148 210,612 139,051 114,073 51,543 31,671 28,541
=38 40,427 36,553 74233 107,395 149297 181,556 137,886 98,137 77,951 40,736 27,062 25387
i=39 34,114 32,315 61,697 93,025 128,978 158,455 1257735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i=40 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116473 86,501 65,510 33,416 22,818 22442
i=41 28,487 20,502 28,469 24,759 35720 33,053 29225 16,414 10,894 4,737 4,014 3,096
i=42 5630 5791 8462 9350 10993 19,196 22,828 7408 7,001 3,086 3229 2298
i=43 4878 8338 9254 10,365 22,959 32,548 16,005 18,448 7,326 1255 0,636 0,943
i=44 2512 8452 10,494 11,160 12,187 16,092 12479  7.548 3,860 1,834 5182 3,822
i=45 4,398 7888 13,128 19,540 14312 24787 38052 9,983 4644 3238 0645 2516
i=46 7410 7,958 11,700 13,330 33,638 41,696 48,110 21,180 8244 2980 5,064 4,631
i=47 8,193 8220 10,686 14260 11,297 10,420 29,516 21,801 14,508 5542 6521 4,994
i=48 9,187 9,186 17,504 16,828 26,920 24,260 41,370 40,680 28,362 9,672 6435 5,583
i=49 8,124 9,688 13335 22,145 20,969 31,100 37410 10,935 10,034 7,730 6364 7233
i=50 10204 8963 8540 12,203 14,709 34,246 24204 35290 7,238 7,416 ° 9937 9,510
i=51 8,770 7,283 9484 9589 9648 12,008 15563 13,833 6,049 3280 2345 2,062
i=52 4092 7,561 9303 0,000 0,000 2,806 21968 6443 0,000 9,008 7224 11,106
q; 11,097 12,180 21232 28,179 35,5547 46,740 44294 31599 21436 11,858 8307 7,747
SD; 9619 8264 18343 29576 44318 57270 43,898 30,574 25,656 12251 7652 7,004
CoV; 0,867 0679 0864 1050 1247 1225 0,991 0,968 1,197 1,033 0,921 0,904
AS; 2309 2,033 2351 2492 2716 2798 2717 2,701 2,758 2229 1,926 2,026

Rijr 0,965 0,905 0,885 0,931 0,959 0,978 0,951 0,954 0,967 0,957 0,923 0,922




Cizelge 10.8.a. Sekizinci bes yil arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 =2 =3 =4 =5 j=6 =7 =8 =9 =10 =11 j=12
i=1 41015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807 1,0097 -0,4891 -0,8956 -32362 02747 09244 -0,3555
i= -0,5863 -0,0907 -0,1376 -0,3744 -02123 -02297 03905 -02584 -0,8343 00042 -02454 -13356
i=3 20,5099 -0,0519 00382 0,1315 -0,7906 1,0172 0,8185 1,0800 1,1855 -0,3240 -2,4596 0,6197
i= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046 04450 -0,3378 -0,6391 0,6544 13472 -0,6837 -1,8962 0,519
=5 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 0,6546 -02873 -0,6723 -0,5413 -0,9508  0,0760
i= -1,3827 03153 -0,1508 -0,0859 -0,6965 -0,1115 -0,2959 03243 -0,1471 -2,2153 10614 -2,7606
i=7 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -04719 0,5197 -0,6916 09291 -22036 -1,8111
i=8 02436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098 1,0685 14026 -1,0319 -0,5551 -1,9618 -0,9951 -0,2510
=9 -0,6764 -0,6179 0,834 -02675 -08154 -1,1357 -02332 -0,6700 -04981 -12810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519  0,2808 -1,3451 -1,6989  0,0533 -02961 -04531 -02341 -0,7463 0,1907 -1,1807
i=11 -0,0310 03495 -0,1860 0,2407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 03227 -0,8734 -0,3067 02674  0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 03185 04459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 0,5030 0,099
i=13 02162 07359  1,1851 -0,2593 -0,7346 -0,5579 -0,6025 04952 -0,0869 -1,4277 05959  0,6207
i=14 20,9251 0,6136 -1,0261 04573 -0,1315 -1,9291 -02105 -0,2357 -1,0013 -0,3265 0,7239 04317
i=15 1,1827 0,7157 -0,4434 0,6028 153419 04555 -22061 -02828 0,4593 0,5048  0,6962 -0,4595
i=16 -0,3883 -0,7097 1,5435 -1,7942 0,8164 04403 0,0348 04133 -0,6726 0,6546 -02121  0,0409
i=17 02867 -0,0773 -02131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 02165 -0,3415
i=18 02813 -0,9541 -03614 07202 0,0490 -1,4851 0,1963 02702 02357 -0,3560 -0,5711 -1,0750
i=19 1,052 0,4035 1,6456 -0,4598 0,1054 0,6446 05212 -0,6923 12757 0,3064 08111 -0,2371
i=20 03361 0,6847 -0,6773 -1,6209 -0,5321 09865 -0,7551 -1,8816 -09619 12483 -0,0865 0,3007
i=21 06973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 00619 0,1716 04029 0,1685 -1.1308 03237 -0,0470
=22 08490  0,0496 -1,1704  0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 0,7151 0,0176 0,3488  0,6591
i=23 0,4174 -1,0032 -0,4160 -04454 02201 -0,3825 -0,2964 -0,1668 0,3541 0,1113 -0,4042  0,3940
i=24 0.1433  0.1257 -09949  0.7243  0,0755 -0.5263 06495 -0,1290 -0.1150 07290 03764 -0,3335
=25 -0,1185 -0.4996 -0,3421 -0,3192 0,1783 -0.6114 -0,3952 00492 -0,3376 1,0302 02118  0.8125
i=26 03262 -1.0062 02750 -0,0097 -0,1232  0.1000 -0.2010 -0.6446 -0.5682 -0,1612  0,0848 -0,2899
=27 02252 03386 -0.5936 -0,2373 -0,7083 -0.6591 03127 02442 00273  0.1973 -04724 00883
i~28 0,3364 -0,3876 -0,6558 0,1800 -1,0683 08304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 14302 -0.9876
i=29 -1,3003  0,0860 02323 -1,3260 -1,1419 -0,3611 -0,4657 0,9455 -0,3684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.8.a. (Devam) Sekizinci bes yil arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 =2 j=3 =4 j=5 =6 =7 =8 =9 =10 j=11 __j=12
=30 0,5264 0,0523 -0,5895 -0,6126 0,2265 10048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -0,2761 -0,0806
=31 -0,9651 -0,6392 1,0425 -0,1610 -0,6582 -1,5755 10311 -04256 05813 0,5221 -0,0492 0,0573
i=32 0,5761 -0,6189 -0,6441 -1,0750 -0,1888 0,0097 0,7354 0,5815 02572 0,5455 -0,8031 0,579
i=33 -0,7051 -0,4359 -0,3661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588 0,5350 0,4749 -0,6293 -0,3864  0,190!
i=34 0,0882 03995 -0,5921 09532 0,2595 -1,2056 -02769 -2,1374 -0,3068 14594 -2,1173 -0,2379
i=35 -0,5684 -02797 09667 -03541 04373 03355 -02310 -0,0101 00767 -02308 -04529 -0,0784
i=36 2,2405 4,5585 13,4338 13,5288 3,7304 3,1884 33556  3,1241  2,7184 23502  2,1215  4,0536
i=37 2,1909 2,8353  2,6809 32011 3,5913  3,0021 2,1460 29653 22629 2,0069 1,6735 2,4884
=38 1,6692 2,3217 19575 19018 18164 1,3195 1,7201 1,7583 2,0972 19349 16523 1,5954
i=39 1,5530  1,6150 1,7881 1,5741 11,5356 1,3023 11,6357 1,6436 1,8250 1,6409 16398 1,0364
i=40 14100  0,8025 1,7220 14304 1,3559 12543 1,6292 1,1898 14974 15784 16195 0,8358
i=41 04819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -04151 -0,5624 -0,2337
=42 07498 -05084 -0,4487 03160 -0,3047 -04149 -1,1481 0,0324 07054 -0,4484 06505 -0,2247
i=43 -0,0298 -0,6984 -0,4308 02953 -0,1497 -1,1583  0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 03358 -0,5971 -04560 -0,3510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 02253 -0,5807 -0,7740
i=45 20,0695 -0,2989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -1,5644 -0,3726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,4191
i=46 04834 -04363 -03869 07252 -0,1248 03334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -0,2935  0,0594
i=47 -0,5323  -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744  0,1935 -02118 -0,0832 -0,6392 0,1835 -04919  0,2365
i=48 -0,4423  -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 08881 0,1814 -0,5779 -02956 -0,2827 -0,2196
=49 20,1696 -04653 0,1000 -0,4774 -0,1434 00463 -14573 0,1282 -0,1278 -0,1008  0,2661, -0,0922
=50 06413 -0,8278 -02625 -02687 0,1904 -0,7596 11,1477 -1,6778 -0,0618 09139° 02284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 -0,1042  -0,6140 -13106 -04628 -04922 -0,0049 -1,1938 -1,1939 06899 -0,0058  1,3323° -0,6589
E, 0,0000 00000  0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ESD 1.0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000 10000 10000 10000 10000 1,000 1,0000
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Cizelge 10.9. Dokuzuncu bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10® m’)

j=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11  j=I2
i=1 15998 0,000 0,000 0,000 1,945 0,000 38,107 10,010 8559 0,000 0,000 4,525
i= 6,596 7,045 12,176 17,504 18,147 27,171 30319 29334 17334 5008 2,145 2,824
i= 1,396 4270 11,752 19,727 29,440 22,098 50,637 44,426 39254 24,290 12211 2,722
i= 4259 6236 14,460 11,618 6315 33,742 16,617 10376 14,765 18,780 8,683 2,100
i=5 7364 14,628 22,723 11,799 15444 21382 9340 22,117 12,733 4,845 6,393 3489
i=6 7,131 4,051 15531 20474 26299 27,379 32,598 22,324 18,744 4324 0,00 3,609
i=7 0,000 4712 6762 5203 2,109 8,094 14,519 11,323 14,035 4,569 8,848 1,260
i=8 0,000 5472 6298 6,526 25828 21,180 51,110 51,580 23212 8229 0,000 0,000
i= 1465 3,619 4809 13846 16382 11,048 9895 11,871 2913 1987 0,000 0,000
i=10 0,792 4,181 6,167 18,076 19,768 0,000 17,606 14,929  7.606 6372 3,465 5,057
i=11 9,906 11,325 24,119 28059 39,775 33,213 27,518 17,809 16,023 4397 4273 5835
i=12 12,022 13,860 15,060 15620 28,659 51,636 32,542 17,508 7265 7,109 2,067 1,791
i=13 5549 7962 10914 36,062 30,926 24,650 22,994 13,341 9,054 7,738 1,529 5013
i=14 10,589 8,011 23275 14,717 30235 38367 4,819 9,637 2049 0000 2,349 5958
i=15 10,837 16,927 34,461 33982 52214 92,332 76295 21,240 12,060 12,167 10,357 11,238
=16 11,684 9392 10320 11,104 0,000 26,784 42435 31,095 24,853 8101 9268 6,560
i=17 10,021 12,919 21,238 24,933 18,883 29,393 35423 33425 16,754 14947 12,430 11,144
i=18 13,148 14,552 13465 14341 34566 38,050 12,818 18402 15873 11,709 6819 5086
i=19 4556 12,619 26,172 57349 70206 76,560 71,690 31,505 14,457 18224 9318 10,897
i=20 13282 13,172 29,882 26,165 4,536 8,112 42907 21,968 0,000 1,082 8610 5903
i=21 10311 14,595 17,431 23,423 12,403 37,790 41,119 32,066 25335 13,807 ° 4,896 6427
=22 9,574 14,788 24,740 13,946 22,222 31,234 26,032 20,804 25277 17415 10,691 10,388
i=23 16,007 16,819 15485 16471 15837 35871 31967 22,008 13,827 11,944 8833 - 6,814
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35776 48293 35689 35052 22,003 11,032 10,718 10491
i=25 12536 12525 16,161 18212 19,848 38,060 28,882 24,799 17,577 8367 10,744 10,000
=26 16,178 15061 13468 24884 32,098 40,502 43208 28,682 13225  S5.668 5315 5.969
=27 8250 11405 24,091 21946 25067 20,606 19064 15451 9155 8522 1,769 5891
=28 9,535 12,632 17,510 17,786 28,708 14,736 43,433 24,183 6,480 7,186 5514 10,263
i=29 9957 6075 15302 12,324 0,000 0,000 7,170 4,930 14,305 7283 2,802 5,722
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Cizelge 10.9. (Devam) Dokuzuncu bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m’)

=1 i=2 =3 i=4 j=5 =6 i=7 =8 =9 =10 =11 . j=I2
=30 6,665 11,715 21,300 27,258 23,690 42,310 60,765 32,632 16,739 9,588  2.899 3,235
i=31 5798 4995 6591 29,851 34385 40,842 12,587 28,181 15033 13,775 11,066 9,408
i=32 12,879 15619 17474 14942 3,026 15651 28,817 32,680 27421 14,956 11,627 7453
i=33 12,399 10,004 14014 15826 17,667 30,834 31,474 18,656 18,574 . 14,021 6968 5619
i=34 9634 9288 22,368 20,340 44,770 59,975 43,017 27,688 0,000 3,379 10,303 2,502
i=35 5031 6,189 11420 33279 34374 55998 55476 34376 22,743 12,502  7.809 5,978
i=36 9,020 11293 13,515 24,292 34899 32,768 15249 10,136 13,088 3,021 3,540 6,073
i=37 7,024 8,124 24744 54475 37944 49,379 45828 38,531 16,708 7,069 7,583 6,959
i=38 9976 12,852 . 15222 17,037 16,148 27,544 28523 19,138 11,445 7981 6,848 4968
i=39 10,541 13,024 15,194 12,615 11,386 9953 4846 6,626 3,498 2235 2548 3,197
i=40 4916 7,087 14507 12956 15635 14284 13977 10,852 4,390 3380 0,859 6,841
i=41 5900 18391 78261 133,244 204422 272,337 218,744 157,395 126,588 57,928 35,490 32,485
i=42 49937 44,380 88,703 131,862 197,165 263,139 210,607 139,048 114,071 51,543 31,670 28,541
i=43 40,427 36,553 74,233 107,395 149,297 181,556 137.886 98,137 77,951 40,736 27,062 25,387
i=44 34,114 32,315 61,697 93,025 128,978 158,455 125,735 91,145 72,660 37,510 24,692 23,761
i=45 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116473 86,501 65,510 33,416 22,818 22,442
i=46 28,487 20,496 25855 26,698 47,080 52,447 53,618 23,896 9871 3417 5240 4,749
i=47 8,309 8289 10,764 14,333 11,371 10479 29,546 21816 14,517 5544 6522 4,995
i=48 9,188 9,186 17,504 16,828 26,920 24260 41,370 40,680 28,362 9,672 6,435 5,583
=49 8,124 9688 13335 22,145 23233 32920 38337 11393 10,308  7.804 6,394 7253
i=50 10223 8,974 8,553 12216 14,722 34256 42,903 44512 12,761 8900 ‘10,535 9,910
i=51 9,163 7517 9,748 9,839 9,898 12209 15666 13,883 6079 3297 2349 2,064
i=52 4,094 7563 13,861 1,577 0549 6268 16205 3,601 0,000 8550 7,040 - 6,801
q; 11208 12211 21267 28,160 35869 46697 44315 31,610 21,405 11,833 8353 7,753
SD; 9542  8.198 18,060 29,409 44327 57296 44,139 30,619 25488 12,128 7,594  6.873
CoVi; 0851 0671 0849 1,044 1236 1227 0996 0969 1,191 1,025 0909 0,886
AS; 2,334 2,055 2392 2488 2,651 2,771 2644 2660 2814 2,305 1,950 2,155
Ryq 0964 089 0871 0930 0967 0978 0953 0953 0961 0951 0928 0917
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Cizelge 10.9.a. Dokuzuncu bes yil arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 i=2 =3 j=4 =5 j=6 =7 =8 =9 =10 j=I1 =12
i=1 44,1015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807  1,0097 -1,5644 0,0324 -3,2362 02747 0,9244 -0,3555
= -0,5863 -0,2989 -0,1376 -0,3744 -02123 -0,2297 03905 -02584 -0,8343 -0,9576 -02454 -1,3356
i= 20,5099 -0,0519 00382 0,1315 -0,7906 1,0172 0,8185 11,0800 1,1855 -0,3240 -2,4596 -0,5122
i= 0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046 04450 -1,1583 -0,6391 0,6544 1,3472 -0,6837 -1,8962  0,5199
i= 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 0,6546 -0,2873 -0,6723 02253 -0,9508  0,0760
i= -1,3827  0,3153 -0,1508 -0,0859 -04711 -0,1115 -0,2959 0,3243 -0,9947 -2,2153 1,0614 -2,7606
= 0,2196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -0,4719 0,5197 -0,7668 0,9291 -22036 -1,8111
i=8 02436 -0,6729 -0,5009 06711 -0,7098 10685 14026 -1,0319 -0,5868 -19618 -0,9951 -02510
i= 20,6764 -0,6179 0,0834 -02675 -0,8154 -0,8915 -0,2332 -0,6700 -0,7054 -1,2810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519 02808 -0,3160 -1,6989 0,0533 -0,2961 -0,3726 -0,2341 -0,7463 0,1907 0,4191
i=11 -0,0310 03495 -0,1860 02407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 0,3227 -0,8734 -0,3067 02674  0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 03185 04459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 -0,5624  0,0999
i=13 02162 -0,5084 11,1851 -0,7029 -0,7346 -0,5579 -0,6543 -0,1234 -0,0869 -1,4277 0,5959  0,6207
i=14 20,9251 06136 -1,0261 04573 -0,1497 -1,9291 -0,2105 -0,6207 -1,0013 -0,3265 0,7239 04317
i=15 1,1827  0,7157 -04434 0,6028 1,3419  0,4555 -22061 -0,3026 0,593 0,5048 0,6962 -0,7740
i=16 -0,7498 -0,7097 -0,4487 -1,7942 0,8164 04403 0,348 04133 -0,6726 0,6546 -0,5807  0,0409
i=17 03358 -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 02165 -0,3415
i=18 02813 -0,9541 -0,4308 0,7202 -0,3047 -1,4851 0,1963 02702 02357 -0,4151 -0,5267 -1,0750
i=19 1,0452 04035 1,6456 02953 0,1054 0,6446 -1,1481 -0,6923 12757 -0,4484 08111 -0,2371
i=20 20,0695 06847 -0,6773 -1,6209 -0,5474 09865 -0,7551 -1,8816 -0,6142 12483 -0,6505  0,3007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 00619 0,1716 04029 01685 -1,1739° 0,3237 -0,0470
i=22 0,8490  0,0496 -1,1704 0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 0,7151 0,0176 0,3488  0,6591
i=23 04174 -1,0032 -0,4160 -0,4454 02201 -0,3825 -0,2964 -0,1668 0,3541 0,1113 _-0,4042" 0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949 0,7243 00755 -0,5263 0,6495 -0,1200 -0,1150 0,7290 0,3764 -0,3335
i=25 -0,1185 04996 -03421 -03192 0,1783 -06114 00675 00492 -0,3376 1,0302 02118 08125
=26 -0,0298 -1,0062 02750 -0,0097 -0,1232 0,1000 -0.2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612  0,0848 -0,2899
i=27 0,2252 03386 -0,5936 -02373 -0,7083 -0.6591 -03127 -0,2442  0,0273  0,1973 -0,4724  0,0883
i=28 0,3364 -0,3876 -0,4560 0,1996 -1,0683  0,8304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 14302 -0,9876
i=29 -1,3003  0,0860 -0,6821 -1,3260 -1,1419 -0,3611 -0,7056 0,9455 -03684 -1,0283 0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.9.a. (Devam) Dokuzuncu bes yil arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11 j=12
i=30 0,5264 0,0523 -0,0614 -0,6126 02265 1,0048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -02761 -0,2247
i=31 20,9651 -0,5971 1,0425 -0,1610 -0,1843 -1,5755 1,0311 -04256 0,5813 055221 -0,0492 0,573
i=32 0,5761 -0,6984 -0,6441 -1,0750 -0,1888 0,0097 0,7354 0,5815 02572  0,5455 -0,8031 04579
i=33 -0,7051 -0,4359 -0,3661 -0,3070 -0,0464 -0,2689 -0,5588  0,5350  0,4749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 -0,4819 03995 -0,5921 0,9532  0,2595 -0,4532 -02769 -2,1374 -03068 14594 -2,1173 -0,2379
i=35 20,5684 -02797 09667 -0,3541 04373 0,3355 -0,2310 -0,0101 0,0767 -0,2308 -04529 -0,0784
i=36 0,0882 -0,6140 072323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 0,4952 -0,9619 -0,3560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -1,3451 0,0490 -0,0049 0,5212 -0,8956 -0,4981 0,3064 -0,0865 -0,0806
i=38 0,3262 -0,6189 -03614 -04598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471 0,0042 -0,5711 0,6197
i=39 02867 -0,6392 -0,6558 -04774 -0,6965 -1,1357 -0,4657 -0,2828 -0,6916 -0,5413 -0,2121 -0,4595
i=40 -0,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -0,4531 -0,5551 ~-1,1308 173323 -1,1807
i=41 22405 4,5585 34338 35288 3,7304 3,1884 33556 3,1241 2,7184 23502 2,1215  4,0536
i~42 2,1909 28353 2,6809 32011 35913 3,0021 21460 29653 22629 20069 16735 2.4884
=43 1,6692 23217 1,575 19018 1,8164 1,3195 17201  1,7583  2,0972 1,9349  1,6523  1,5084
i=44 1,5530  1,6150 1,7881 1,5741 1,5356 13023 1,6357 16436 1,8250 1,6409 1,6398 10364
i=45 1,4100 0,8025 1,7220 14304 13559 12543 16292 11,1898 14974 1,5784 1,6195 0,8358
i=46 20,4834 -0,4363 -0,3869 0,7252 -0,1248 03334 -1,0381 -0,6953 -0,7717 0,0665 -0,2935 0,0594
i=47 -0,5323  -0,5557 -0,2605 -0,5748 -0,6744 0,1935 -02118 -0,0832 -0,6392 0,835 -04919 02365
i=48 -0,4423 -0,0335 -0,5197 0,1535 -0,6193 04527 0,8881 0,1814 -0,5779 -02956 -0,2827 -0,2196
i=49 20,1696 -04653 0,1000 -0,3510 -0,1434 0,0463 -1,4573 0,1282 -0,1278 -0,1008 02661 -0,0922
i=50 20,6413 -0,8278 -0,2625 -0,2687 0,1904 02575 1,1477 -1,6778 -0,0618 009139° 02284 -1,1119
i=51 -0,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -0,3036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 -0,1042 -0,1986 -1,3106 -0,4628 -04922 -04149 -1,1938 -1,1939 0,6899 -0,0058 _-0,0200° -0,2337
E, 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000
ESD 1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 10.10. Onuncu bes yi arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)

=1 =2 =3 j=4 i=5 =6 i=7 =8 j= =10 =11  j=12
i=1 17,053 0,000 0,000 0,000 2,618 0,000 38382 42283 26,775 0,000 1,255 5,845
= 7892 7816 7245 12,846 13,464 23426 28400 28388 16,767 4,856 4498 4,400
i=3 2945 5191 12,792 20,709 30,428 22,888 51,041 44,625 39,373 24323 12224 2,730
i= 5321 6,867 15173 12292 6,993 34284 46,5505 25116 23,593 21,153 9,638 ' 2,739
i=5 7992 15001 23,145 12,198 15,844 21,703 9,504 22,198 12,781 4,858 5209 2,696 -
i= 6352 3,587 15,008 19,979 25803 34,974 36,489 24,243 19,893 7396 0,000 4,436
i=7 0,000 5,196 7308  S719 2,627 8509 14,732 11,428 14,098 83822 10,559 2,406
i=8 0,000 6,142 7,054 7240 26,546 21,754 51404 51,726 23299 11,733 1,188 0,000
= 2393 4171 5432 14434 16973 11,521 27375 20491 8076 3,813 048 0,000
i=10 1276 4468 6,492 18383 15443 0,000 15834 14,055 0,000 2855 2050 4,109
i=11 3463 7,492 19,792 23973 35,666 29,927 25834 16978 15526 4263 4219 5,799
i=12 11,986 13,839 15,037 15598 28,636 51,618 32,533 17,503 7,262 7,108 2,067 2,623
i=13 6366 8448 10,944 36,090 38729 30,891 26,192 10,371 1,770 5,780 0,742 4485
i=14 10,070 7,703 22,927 14388 29,904 26,647 0,000 6,676 7,996 1391 2,992 6,389
=15 11260 17,179 34,745 34250 52,484 92,547 76,406 21,294 16239 13290 10,809 11,541
i=16 14436 11,934 13,189 16,624 0,000 31224 44,709 32216 25525 8282 9341 9227
i=17 12,642 12,375 20,625 24353 18,300 28927 35,184. 33,307 16,683 14,928 12,422 11,138
i=18 13,143 14,549 13,461 13,010 33,227 27,960 7,648 15853 14,346 11299 8410 6,906
i=19 6,345 13,683 27,374 58,484 68,808 75443 71,118 42318 20,933 19,965 12,322 12,910
i=20 15259 11,970 28,524 24883 3247 17,389 47,660 24,312 0,000 0415 8341 6214
i=21 10,617 14,777 17,636 23,616 12,597 37,946 41,199 32,106 25359 13,813 * 12510 11,529
i=22 14,587 17,770 28,107 17,125 25419 33,791 27,342 21,450 25664 17,519 10,733 10,416
i=23 16,035 16,836 15,504 16,488 15854 35885 31,975 22012 13,829 11,945 8833 - 6814
i=24 11,542 13,023 23,582 15472 35,776 48293 35,689 35052 22,003 11,032 10,718 10,491
i=25 12,536 12,525 16,161 18212 19,848 38,060 28,882 34,521 23400 9932 11374 10,421
i=26 16,593 13,591 11,809 23,317 30,523 39,242 42562 28364 13,035 5617 5294 5955
i=27 8237 11397 24,082 21937 25059 20599 19060 15449 9,154 8521 7,769 5,891
=28 9,535 12,632 17,510 26,088 46467 28940 50,710 27772 8,629 7763 5747 10419
i=29 10,110 6,166 15405 16,829 0430 0,000 9,026 0,000 9518 599 2285 5375
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izelge 10.10. (Devam) Onuncu bes yil arka arkaya yas olma durumu (x10° m®)
Cizelg sy yay

=1 j=2 =3 j=4 j=5 =6 =7 j=8 =9 j=10  j=It  j=12
i=30 6324 11,513 21,072 24,039 20453 39720 59438 31978 16,347 9483 2857  3.206
i=31 7431 5966 9,133 32,252 36,799 51913 18260 30978 16,708 14,225 11248 9,530
i=32 12,098 15,690 24,846 21,905 10,028 21,251 31,686 34,095 28268 15,184 11,719 7,514
i=33 12,460 10,040 14,054 15,864 17,705 30,865 31,490 18,663 18,578 14,023 6,968 ' 5,620
i=34 9,635 9281 22361 20333 44,764 59970 57472 34,816 2,531 4,527 10,765 2,811
i=35 5334 6370 11,624 33,472 34,568 56,153 55,555 34,415 22767 12,508 7,812 5979
i=36 9,021 11294 13,517 24,293 34,900 32,769 15249 10,136 13,088 3,021 3,540 6,073
i=37 7,024 8,124 24,744 54475 37944 49379 45828 38531 16,708 7,060 7,583 6,959
i=38 9976 12,852 15222 17,037 16,148 27,544 28,523 19,138 11445 7981 6848 4968
i=39 10,541 13,024 15,194 12,615 11,386 9953 4,846 6,626 3498 2235 2548 3,197
i=40 4916 7,087 14,507 12,956 15635 14284 13,977 10,852 4390 3,380 0,859 6,841
i=41 5900 7,066 13,300 10,433 21,314 21,531 23322 13,503 9,151 4268 35826 2970
i=42 5506 5,717 8379 9271 10914 19,133 22,796 7392 6991 3083 3228 2297
i=43 4877 8338 9254 10365 22959 32,548 16,005 18448 7326 1255 0,636 0,943
i=44 2,512 8452 10,494 11,160 12,187 16,092 12,479 7,548  3.860 1,834 5,182 3,822
i=45 4398 7,888 13,128 19,540 14312 24787 38,052 9983 4644 3238 0645 2,516
i=46 7410 19289 79275 134,202 205,385 273,107 219,138 157.589 126,704 57.959 35,503 32,494
i=47 49945 44385 88,709 131,867 197.171 263,144 210,609 139,049 114,072 51.543 31,670 28,541
i=48 40427 36,553 74,233 107,395 149,297 181.556 137,886 98,137 77951 40,736 27062 25387
i=49 34,114 32315 61,697 93,025 128978 158455 125735 91,145 72,660 37.510 24,692 23,761
i=50 30,504 29,572 49,688 80,698 114,010 142,098 116,473 86,501 65510 33416 ° 22,818 22442
i=51 28487 19,012 22,726 22,095 22,223 22,066 20,716 16,374 7,571 3,698 2,510 2,172
i=52 4200 7,626 11,325 0,000 0,000 4,342 26402 8630 0,000 9360 . 7,366 © 7,787
q; 11,152 12,188 21241 28,151 35,708 46,674 44333 31,666 21390 11,735 8306 7,726
SD; 9711 8214 18,150 29,516 44391 57.143 44244 30819 25,684 12333 7,777 7,015
CoV; 0871 0674 0854 1049 1243 1224 0998 0973 1201 1051 00936 00908
AS; 2227 2,062 2397 2488 2671 2816 2631 2,594 2,744 2205 1816 2,028
R, 0964 0890 0876 0932 0964 0976 0956 0957 0964 0948 0935 0918
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Cizelge 10.10.a. Onuncu bes y1l arka arkaya yas olma durumu i¢in E degerleri

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10 =11  j=I12
=1 -4,1015 -0,5920 -0,5972 -0,1826 -0,8807  1,0097 11,1477 -0,0832 -3,2362 02747 0,9244 -0,3555
i= -0,5863 -0,8278 -0,1376 -03744 -02123 -02297 03905 -02584 -0,8343 -02956 -02454 -1,3356
i= 20,5099 -0,0519 0,0382 0,1315 -0,7906 1,0172 0,8185 1,0800 11,1855 -0,3240 -2,4596 -0,2196
i= -0,4468 -0,0074 -0,6760 -0,7046  0,4450 0,4527 -0,6391 0,6544 13472 -0,6837 -1,8962 0,519
i= 1,1266 -0,1178 -1,1865 -0,2050 -0,3610 -1,2098 06546 -0,2873 -0,6723 -0,1008 -0,9508  0,0760
i= -1,3827 03153 -0,1508 -0,0859 -0,1434 -0,1115 -02959 03243 -0,5779 -22153 1,0614 -2,7606
i= 02196 -0,5524 -0,6188 -0,5793 -0,4685 -0,5576 -0,4719 0,5197 -0,1278 09291 -2,2036 -1,8111
i=8 02436 -0,6729 -0,5009 0,6711 -0,7098  1,0685 14026 -1,0319 -0,0618 -19618 -0,9951 -0,2510
i= 20,6764 -0,6179 0,0834 -02675 -0,8154 0,0463 -02332 -0,6700 -0,6392 -1,2810 -1,3227 -0,1564
i=10 -0,4451 -0,5519 02808 -0,5748 -1,6989 0,0533 -02961 -1,6778 -0,2341 -0,7463 0,1907 -1,1119
i=11 -0,0310 03495 -0,1860 02407 -0,6737 -0,5505 -0,4656 03227 -0,8734 -03067 02674 0,7943
i=12 02759 -0,7374 -0,4461 03185 04459 -0,7906 -0,7001 -0,5686 -0,1092 -1,2109 -0,2935  0,0999
i=13 02162 -0,5557 1,1851 -0,2687 -0,7346 -0,5579 -1,0381 -0,6953 -0,0869 -1.4277 05959  0,6207
i=14 09251 06136 -1,0261 04573 -0,6193 -19291 -0,2105 0,814 -1,0013 -03265 07239 04317
i=15 1,827 0,7157 -0,4434 06028 1,3419 04555 -22061 0,1282 04593  0,5048 0,6962 -0,0922
i=16 -0,5323  -0,7097 -0,2605 -1,7942  0,8164 04403  0,0348 0,4133 -0,6726 0,6546 02661  0,0409
i=17 -0,1696 -0,0773 -0,2131 -0,7505 -0,1454 -0,0139 0,5233 -0,5732 0,6883 0,7667 02165 -0,3415
i=18 02813 -0,9541 -0,5197 07202 -0,6744 -14851 0,1963 02702 0,2357 0,0665 -02827 -1,0750
i=19 1,0452  0,4035 1,6456 0,1535 0,1054 06446 -02118 -06923 12757 0,1835 08111 -02371
i=20 -0,6413 06847 -0,6773 -1,6209 -0,1248 09865 -0,7551 -1,8816 -0,7717 12483 -04919 03007
i=21 0,6973 -0,5970 -0,0735 -1,0276 04113 00619 01716 04029 0,1685 09139 03237 -0,0470
=22 0.8490  0,0496 -1,1704  0,0530 -0,1794 -0,5761 -0,1510 1,0978 07151 00176 03488  0,6591
i=23 04174 -1,0032 -04160 -0,4454 02201 -0,3825 -0,2964 -0,1668 03541 0,1113 -04042  0,3940
i=24 0,1433  0,1257 -0,9949  0,7243  0,0755 -0,5263  0,6495 -0,1290 -0,1150 0,7290  0,3764 -0,3335
=25 20,1185 -0,4996 -0,3421 -03192 0,1783 -0.6114 08881 00492 -03376 1,0302 02118 08125
i=26 -0,4423  -1,0062 02750 -0,0097 -0,1232 0,1000 -0,2010 -0,6446 -0,5682 -0,1612  0,0848 -0,2899
i=27 02252 0338 -0,5936 -0,2373 -0,7083 -0,6591 -0,3127 -02442 00273 0,1973 -0,4724  0,0883
i=28 03364 -0,3876  0,1000 07252 -1,0683 08304 -0,5900 -1,0655 -0,0658 -0,2739 14302 -0,9876
29 13003 0,0860 -0,3869 13260 -1,1419 03611 -1,4573 09455 -0,3684 -1,0283  0,5494 -0,6629
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Cizelge 10.10.a. (Devam) Onuncu bes yil arka arkaya yas olma durumu igin E degerleri

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 j=8 =9 =10 =11 =12
=30 0,5264 0,523 -02625 -0,6126 02265 10048 -0,5983 -0,5253 -0,1194 -12561 -02761 0,2365
=31 20,9651 -04653 1,0425 -0,1610 0,1904 -1,5755 1,0311 -0,4256 0,5813  0,5221 -0,0492  0,0573
=32 0,5761 -0,0335 -0,6441 -1,0750 -0,1888  0,0097 0,7354 05815 02572 0,5455 -0,8031 04579
i=33 20,7051 -04359 -03661 -03070 -0,0464 -02689 -0,5588 0,5350 04749 -0,6293 -0,3864  0,1901
i=34 20,4834 03995 -0,5921 0,9532 02595 03334 -02769 -2,1374 -0,3068 14594 -2,1173 -0,2379
i=35 20,5684 -02797 0,9667 -0,3541 0,4373  0,3355 -0,2310 -0,0101 0,0767 -0,2308 -0,4529 -0,0784
i=36 0,0882 -0,6140 02323 0,1800 -0,5321 -1,2056 -0,6025 0,4952 -0,9619 -0,3560 0,5030 -0,6589
i=37 -0,3883  0,7359  1,5435 -1,3451 0,0490 -0,0049 05212 -0,8956 -0,4981 03064 -0,0865 -0,0806
i=38 03262 -0,6189 -03614 -04598 -0,1315 -0,3378 -0,3952 -0,2357 -0,1471  0,0042 -0,5711  0,6197
i=39 0,2867 -0,6392 -0,6558 -0,4774 -0,6965 -1,1357 -0,4657 -0,2828 -0,6916 -0,5413 -02121 -0,4595
i=40 -0,3361 -0,0907 -0,5895 -0,2593 -0,6582 -0,7596 -0,4891 -04531 -0,5551 -1,1308 11,3323 -1,1807
i=41 20,4819 -0,1986 -0,6821 0,1996 -0,5474 -0,4532 -0,6543 -0,1234 -0,6142 -04151 -0,5624 -0,2337
i=42 .0,7498 -0,5084 -0,4487 -0,3160 -0,3047 -0,4149 -1,1481 0,324 -0,7054 -0,4484 -0,6505 -0,2247
i=43 -0,0298 -0,6984 -04308 0,2953 -0,1497 -1,1583  0,0675 -0,6207 -0,9947 -0,9576 -0,5267 -0,5122
i=44 0,3358 -0,5971 -0,4560 -0,3510 -0,4711 -0,8915 -0,7056 -0,3026 -0,7668 02253 -0,5807 -0,7740
i=45 20,0695 -02989 -0,0614 -0,7029 -0,1843 02575 -15644 03726 -0,5868 -1,1739 -0,0200 0,4191
=46 22405 45585 34338 35288 3,7304 3,1884 33556 3,1241 27184 23502 2,1215  4,0536
i=47 2,909 28353  2.6809 32011 35913 3,002 2,460 29653 22629 20069 16735 24884
i~d8 16692 23217  1,9575 19018 18164 13195  1,7201  1,7583 20972 19349 16523  1.5954
i=49 1,5530  1,6150 1,7881 1,5741 15356 13023 1,6357 16436 18250 1,6409 16398 10364
i=50 14100  0,8025 1,7220 1,4304 13559 12543 16292 1,1898 14974 15784 16195 0,8358
i=51 20,8401 -0,5688 -0,4973 -0,4046 -0,5552 -0,6099 -03036 -0,4662 -0,6361 -0,7131 -0,5354 -0,3787
i=52 20,1042 -0,4363 -13106 -04628 -0,4922 0,1935 -1,1938 -1,1939 0,6899 -0,0058 02284  0,0594
E, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000
ESD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 1,0000 1,000 1,000 1,0000 1,000 1,000
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11. EK-2

Cizelge 11.1. Ug yil arka arkaya kurak oima durumlarinin ortalamalarinin sonuglari

=t j=2 =3 j=4 j=5 =6 j=7 j=8 =9 j=10

=11

=12

Tarihi 10,986 12,096 21,156 28,038 35,444 46,185 44,281 31,593 21,173 11,571

8,277

7,691

11,810 12,516 21,722 29,077 37,748 48,802 46,196 33,166 23,040 12,401
11,812 12,553 21,865 29,296 37,960 48,977 46,286 33,210 23,066 12,408
11,812 12,517 21,792 29,222 37,855 48,918 46,256 33,195 23,057 12,405
11,811 12,640 21,951 29,377 38,011 49,043 46,320 33,227 23,076 12,411
11,808 12,549 21,861 29,292 37,925 48,974 46,285 33,209 23,066 12,408
11,803 12,482 21,767 29,204 37,837 48,903 46,248 33,191 23,055 12,405
11,806 12,484 21,781 29,217 37,850 48,914 46,254 33,194 23,057 12,405
11,813 12,526 21,831 29,264 37,897 48,952 46,273 33,204 23,062 12,407
11,812 12,565 21,879 29,308 37,942 48,988 46,292 33,213 23,068 12,408
11,807 12,667 21,914 29,342 37,976 49,015 46,305 33,219 23,072 12,409
11,808 12,525 21,834 29,266 37,900 48.954 46,274 33,204 23,063 12,407
11,813 12,624 21,917 29,344 37,978 49.017 46,306 33,220 23,072 12,409
11,808 12,646 21,947 29,373 38,007 49,040 46,318 33,226 23,076 12,410
11,813 12,653 21,978 29,402 38,037 49,063 46,330 33,232 23,079 12,411
11,813 12,686 21,978 29,403 38,037 49,064 46,330 33,232 23,079 12,411
11,812 12,623 21,936 29,363 37,997 49,032 46,314 33,224 23,074 12,410
11,812 12,618 21,936 29,363 37,997 49,031 46,314 33,224 23,074 12,410

W 3NN h W —

— e e e - - = - D
NN R LN —~O

8,794
8,797
8,796
8,798
8,797
8,796
8,796
8,797
8,797
8,798
8,797
8,798
8,798
8,799
8,799
8,798
8,798

)

8318
8319
8319
8,320
8319
8319
8319
8319
8,320
8320
8319
8,320
8,320
8,320
8,320
8,320
8,320

11,764 12,554 21,836 29,231 37,800 48.826 46,177 33,121 22,962 12,361

o
=1

8,768

8,285

Cizelge 11.2. Beg yil arka arkaya kurak olma durumlannin ortalamalarinin sonuglari

jF1j=2 =3 j=4 j=5 =6 =1 j=8 =9 j=10

j=11

=12

Tarihi 10,986 12,096 21,156 28,038 35,444 46,185 44,281 31,593 21,173 11,571

8,277

7,691

11,983 12,581 21,870 29,487 38,670 49.679 46,706 33,576 23,617 12,564
11,998 12,678 22,047 29,738 38,922 49,881 46,810 33,627 23,647 12,572
11,965 l2,638 22,003 29,696 38,880 49.848 46,793 33,618 23,642 12,571
11,967 12,571 21,909 29,608 38,791 49.776 46,756 33,600 23,632 12,568
11,980 12,579 21,868 29,542 38,725 49,724 46,729 33,587 23,624 12,566
11,956 12,591 21,950 29,646 38,830 49.807 46,772 33,608 23,636 12,569
11,991 12,598 21,957 29,653 38,836 49,813 46,775 33,609 23,637 12,569
11,994 12,705 22,078 29,767 38,951 49.905 46,822 33,633 23,651 12,573
11,999 12,727 22,103 29,791 38,975 49,924 46,832 33,638 23,654 12,574
0 11,977 12,706 22,079 29,768 38,952 49905 46,822 33,633 23,651 12,573

— D @ N AW -

8,898
8,902
8,901
8,900
8,899
8,901
8,901
8,902
8,902
8,902

8,496
8,498
8,498
8,497
8,497
8,498
8,498
8,499
8,499
8,499

Ort 11,891 12,588 21,911 29,521 38,543 49,495 46,554 33,429 23,415 12,479

8,844

8.425

Nel
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Cizelge 11.3. Ug yil arka arkaya yas olma durumlarinin ortalamalarinin sonuglari

=

2 73 4 =5 =6 =1 =8 9

=10

=

=12

Tarihi 10,986

12,096 21,156 28,038 35,444 46,185 44,281 31,593 21.173

11,571

8,277

7,691

11,019
11,128
11,009
11,038
11,029
11,022
11,015
11,036
11,028
10 11,036
11 11,013
12 11,058
13 11,054
14 11,056
15 11,057
16 11,048
17 11,039

O 0 2 O L B W -

12,226 21,179 28,107 35,648 46,595 44,344 31,597 21361
12,126 21,183 28,069 35,764 46,582 44,292 31,659 21.391
12,213 21,269 28,201 35,707 46,532 44,351 31,596 21262
12,117 21,180 28,101 35,556 46,512 44,291 31,597 21,452
12,125 21,186 28,067 35,642 46,217 44,450 31,801 21341
12,141 21,189 28,157 35,556 46,616 44,290 31,597 21282
12,147 21,195 28,091 35,522 46,703 44,287 31,596 21.175
12,117 21,179 28,059 35,739 46,735 44,290 31,597 21.343
12,114 21,177 28,087 35,513 46,432 44,328 31,597 21311
12,185 21,238 28,139 35,493 46,683 44,290 31,597 21.385
12,138 21,185 28,082 35,571 46,563 44,289 31,596 21.342
12,150 21,198 28,094 35,509 46,608 44,292 31,596 21278
12,146 21,194 28,090 35,514 46,407 44,326 31,597 21281
12,193 21,247 28,140 35,731 46,508 44,290 31,597 21,421
12,168 21,219 28,183 35,637 46,601 44,291 31,632 21.482
12,140 21,186 28,100 35,594 46,625 44,311 31,597 21.257
12,139 21,186 28,083 35,560 46,417 44,291 31,595 21.176

11,887
11,725
11,784
11,694
11,629
11,740
11,805
11,719
11,742
11,666
11,682
1,712
11,723
11,719
11,743
11,715
11,799

8,277
8,321
8,277
8,277
8,277
8,277
8,282
8277
8,277
8,277
8,277
8312
8,298
8,298
8,292
8,292
8,296

7,720
7,762
7,755
7,721
7,725
7,691
7,691
7,691
7,710
7,704
7,691
7,749
7,696
7,712
7,717

1,713

7,693

Ort 11,037

12,149 21,197 28,105 35,594 46,529 44,310 31,613 21.329

11,725

8,287

7,713

Cizelge 11.4. Bes yil arka arkaya yas olma durumlarinin ortalamalamalarinin sonuglar

j=1

=2 =3 j=4 =5 j=6 =7 =8 9

J=10

=t

=12

Tarihi 10,986

I
12,096 21,156 28,038 35,444 46,185 44,281 31,593 21.173

11,571

8,277

7,691

11,170
11,147
11,147
11,112
11,126
11,185
11,160
11,097
11,208
0 11,152

— O 0 N B W N —

12,316 21,280 28,203 35,779 46,677 44,387 31,617 21.375
12,308 21,377 28,263 35,799 46,507 44,504 31,608 21473
12,149 21,217 28,095 35,501 46,376 44,472 31,604 21.510
12,191 21,244 28,209 35,608 46,661 44311 31,608 21.455
12,197 21,251 28,193 35,929 46,598 44.312 31,608 21 345
12,225 21,282 28,304 35,896 46,425 44,448 31,618 21.487
12,212 21,268 28,160 35,738 46,637 44,367 31,612 21.382
12,180 21,232 28,179 35,547 46,740 44,294 31,599 21.436
12,211 21,267 28,160 35,869 46,697 44,315 31,610 21.405
12,188 21,241 28,151 35,708 46,674 44,333 31,666 21.590

11,891
11,797
11,892
11.829
11.729
11,852
11,753
11,858
11,833
11,735

8,286
8,307
8,320
8,299
8,278
8,293
8,278
8,307
8,353
8,306

7,746
7.711
7,720
7,715
7,704
7,708
7,705
7,747
7,753
7,726

Ort 11,135

12,207 21,256 28,178 35,711 46,562 44,366 31,613 21.401

11,795

8,300

7,721
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Cizelge 11.5. Ug y1l arka arkaya kurak olma durumlarinin standart sapmalarinin sonuglart

J=1

2 3 g4 =5 g6 =1 8 =

=10

=11

=12

Tarihi 5,659

5,351 12,522 19,048 26,220 32,170 24,687 16,989 14,006

7,624

4,764

4,444

6,377
6,151
6,217
6,561
6,498
6,632
6,478
6,500
6,456
6,551
6,357
6,427
6,271
6,185
5,974
6,262
6,209

0~ AN R W N —

_ e e e = -\
R I Y N S -

6,022 13,186 20,524 28,333 35,552 30,143 20,102 17,009
6,204 13,477 21,044 28,152 38,672 30,170 19,625 16,386
6,369 13,442 20,084 27,281 35,530 30,538 19,741 16,185
6,379 12,522 20,106 29,849 38,677 29,868 19,250 16,124
5,906 13,751 21,201 28,518 39,496 31,217 20,235 16,514
6,228 13,239 21,656 28,324 38,073 30,944 19,663 16,194
6,157 13,293 21,417 28,619 38,684 30,444 20,552 17,293
6,504 13,601 20,470 28,660 37,311 28,951 19,378 16,373
6,304 13,453 20,390 27,322 36,409 28,475 19,673 16,347
6,531 13,148 21,783 30,681 37,521 30,439 19,882 16,269
5,956 13,466 21,194 28,356 36,525 29,313 19,282 16,411
6,808 13,459 20,289 28,575 36,572 28,803 19,340 16,714
6,298 13,561 21,618 28,437 35,745 28,334 18,932
6,174 13,322 19,929 27,561 35,782 28,336 18,562
6,230 13,181 20,336 27,904 36,197 28,696 19,030
6,259 13,241 20,235 28,413 35,946 29,883 19,539
6,311 12,449 19,871 28,623 36,598 29,459 19,440

15,448
15,582
15,936
16,019

15,732

8,184
8,241
8,673
8,275
8,508
8,288
8,822
8,522
8,277
8,432
8.543
8,448
8,204
8,080
8,055
8,125
8,263

5,660
5,509
5,491
5,275
5,604
5,578
5,597
5,586
5,534
5,321
5,488
5,539
5,370
5,174
5,175
5,425
5,381

5,176
5,025
5,096
5,254
5,309
5,195
5,200
5,199
5,146
5,156
5,096
5,213
4,994
4,956
4,801
5,002
4,992

o
A

6,320

6,222 13,240 20,622 28,324 36,748 29,372 19,401 16,141

8.309

5,415

5,069

Cizelge 11.6. Bes yil arka arkaya kurak olma durumlarinin standart sapmalarinin sonuglar

J=1

IR I i I A s I =

=10

=11

j=12

Tarihi 5,659

5,351 12,522 19,048 26,220 32,170 24,687 16,989 14,006

7,624

4,764

4,444

6,814
6,851
6,974
7,011
6,977
6,846
6,733
6,541
6,232
0 6.667

—_— O 0 BRI -

13,893 20,984 29,266 37,464 31,288 20,854
13,982 21,223 30,841 37,486 31,139 21,201
14,174 21,324 30,515 39,130 30,617 20,925
14,307 23,318 32,201 41,018 32,452 22,021
13,930 21,333 29,921 38,990 30,660 20,953
13,769 21,891 31,177 39,698 31,012 21,435
14,246 21,707 30,649 38,585 30,142 20,833
14,003 21,302 29,48 37,074 29,153 19,611
13,697 20,393 29,183 36,945 28,522 19,244
13,878 21,039 31,481 37,940 31,099 20,836

17,688
17,635
17,162
17,671
17,552
17,389
17,473
16,128
15,880
16,911

6,492
6,775
6,461
6.776
6,341
6,960
7,064
6,707
6,531
6,712

8,390
9,239
8,766
8,566
8,920
8,679
8,813
8,127
8,161
8,390

5,847
5,837
5,592
5,652
5,900
5,607
5,844
5,430
5,359
5,598

5,337
5439
5,567
5,292
5,455
5325
5,297
5,190
4,897
5,166

o
=

6,664

16,863

6,561 13,855 21,233 30,085 37,864 30,070 20,446

8,516

5,585

5,219
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Cizelge 11.7. Ug yil arka arkaya yas olma durumlarinin standart sapmalarinin sonuglart

Il =2 =3 j=4 j=5 =6 =7 =8 j=9% =10 j=I1 =12

Tarihi 5,659 5,351 12,522 19,048 26,220 32,170 24,687 16.989 14,006 7,624 4,764 4,444
1 8,932 7,630 17,298 28,159 41,790 54,089 41,749 28.727 23,461 11,367 6,994 6,285

2 9,075 7,808 16,640 27,151 40,232 53,151 40,687 28,431 23,436 11,344 7,244 6,457
3 8,788 7,469 16,483 27,323 40,931 53,171 40,935 28,308 23,742 11,465 7,028 6,211
4 8,965 7,526 16,737 27,986 41,816 53,937 41,156 28,498 23,671 11,458 7,040 6,259
5 8,790 7,522 16,888 27,760 41,284 53,719 40,807 28.750 23,948 11,494 6,950 6,187
6 8,864 7,982 17,871 29,005 42,737 55,058 42,008 28,973 23,634 11,484 7,046 6,192
7 8,697 7,825 17,077 27,817 41,390 53,778 40,955 28.403 23,443 11,371 7,020 6,154
8 8,846 7,744 17,429 28,350 41,997 54,359 41,567 28,624 23,690 11,391 7,048 6,231
9 8,890 7,817 17,337 28,433 41,505 53,974 41,381 28,572 23,620 11,462 7,091 6,256
10 8,898 7,525 17,466 28,209 41,686 54,129 41,074 28,987 23,834 11,564 7,089 6,234
11 8,872 7,551 17,170 27,442 40,876 53,060 41,305 28,635 23,629 11,423 7,036 6,295

12 8,926 7,699 17,301 28,431 41,931 54,067 41,404 28.528 23,604 11,367 7,117 6,370

13 8,848 7,630 16,997 27,482 40,661 53,371 40,896 28,414 23,587-11,382 7,055 6,259

14 8,817 7,505 16,640 27,472 41,125 53,600 40,916 28250 23,450 11,368 6,983 6,202

15 8,840 7,606 16,764 27,423 41,136 53,551 41,136 28381 23,441 11,384 7,012 6,217

16 8,902 7,610 16,969 27,827 41,882 53,889 41,584 28.498 23,588 11,457 7,123 ' 6,284

17 8,969 7,708 16,942 27,496 41,277 53,580 41,120 28.427 23,587 11,440 7,159 6,321

Ort 8,699 7,528 16,807 27,379 40,582 52,592 40,298 27911 23,076 11,214 6,933 6,159

Cizelge 11.8. Bes yil arka arkaya yas olma durumlarinin standart sapmalarinin sonuglari

=1

=2

=B o4 =5 =6 =7 =8 =9 j=10

j=11

j=12

Tarihi 5,659

5,351

12,522 19,048 26,220 32,170 24,687 16.989 14,006 7,624

4,764

4,444

9,673
9,549
9,680
9,578
9,487
9,626
9,585
9,619
9,542
0 9,711

— N0 0 N AN AW —

8,212
8,168
8,415
8,471
8,361
8,366
8,251
8,264
8,198
8,214

18,568 29,987 44,667 57,612 44,312 30.868 25,458 12,094
17,928 29,233 44,218 57,122 44,200 30,477 25,657 12,252
18,215 29,833 44,801 57,908 43,693 31.058 25,688 12,264
18,412 29,904 44,278 57,718 44,126 30.868 25,552 12,171
18,527 30,297 44,935 57,898 44,293 30.682 25,658 12,181
18,715 30,460 45,046 57,864 44,291 31.077 25,719 12,326
18,178 29,817 44,233 57,102 44,161 30.886 25,619 12,167
18,343 29,576 44,318 57,270 43,898 30.574 25,656 12,251
18,060 29,409 44,327 57,296 44,139 30.619 25,488 12,128
18,150 29,516 44,391 57,143 44,244 30.819 25,684 12,333

7,668
7,731
7,604
7,718
7,617
7,741
7,655
7,652
7,594
7,777

6,950
7,023
6,998
6,875
6,903
7,041
6,967
7,004
6.873
7,015

Ort 9,246

8,025

17,783 28,825 42,858 55,191 42,368 29.538 24,562 11,799

7411

6,736
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