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OZET

YUKARI KIZILIRMAK HAVZASI’NDA AYLIK YAGIS VERILERININ

ISTATISTIKSEL ANALIZI

YiGIT izzet
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
insaat Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mustafa Y. KILINC

Haziran 2008, 146 Sayfa

Bu calismada, Yukari Kizihirmak Bolgesindeki 4 adet yagis
istasyonunun (Yamula-Gulsehir-Soégutlihan-Bulakbag) belirli donemlerine ait
yagis verileri kullanilmisg ve bu istasyonlarin aylik toplam yagiglarina ait
olasilik dagilimlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla Normal,
Lognormal, Gamma ve Gumbel dagihmlari kullaniimigtir. Bu istasyonlarda
her bir ay icin elde edilen olasilik dagiimlarinin uygunlugu Ki-Kare ve
Kolmogorov-Smirnov testleri ile degerlendirilmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda istasyon verilerinin batin dagihmlara uygunluk gosterdigi

gOrulmustar.



Anahtar Kelimeler: i¢ Anadolu Bdlgesi, Aylik Yagis, istatistiksel Analiz,
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu, Normal, Lognormal, Gamma ve Gumbel

Dagilimlari, Bagimhlik Testleri



ABSTRACT

STATISTICACAL ANALYSIS OF MONTHLY PRECIPITATION IN THE

UPPER KIZILIRMAK RIVER BASIN

YiGIT izzet
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, M, Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. KILINC

June 2008, 146 pages

In this study, precipitation data were obtained from 4 precipitation
station (Yamula-Gulsehir-Ségutlihan-Bulakbag) for season in Yukari
Kiziirmak Region, and it is aimed to determine the probability of distribution
from the monthly total precipitation. For this aim; Normal, Lognormal, Gamma
and Gumbel distributions were used. For the validation of the calculated

probability distributions, Ki-Kare and Kolmogorov Smirnov tests are used.

Key Words : Central Anatolion Region, precipitation, Statistical Analysis,

Probability Density Function, Normal, Lognormal, Gamma and Gumbel

Distributions, dependence tests
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1. GIRiS

Su hayat icin 6nemli olmakla birlikte, bazen sel veya taskinlara bagl
olarak kimi medeniyetlerin sonu da olmustur. Deprem, tagkin ve diger butin
afetler gibi sel ve kuraklikta insanlarin dnleyemeyecegi fakat gerekli tedbirleri
alarak zararlarini en aza indirebilecekleri, bir dogal afettir. Su kaynaklar

planlanmasinda su miktarinin bilinmesi éncelikli ve dnemli bir konudur.

Ulkemizdeki su kaynaklari ve bunlara baglh insan aktiviteleri, yeterli
ve duzenli suyun saglanmasi hususundaki zorluklar sebebiyle risk altindadir.
Bu zorluklarin en 6nemli sebebi, yildan yila blylk oranda degisen yagis
miktarlaridir. Degisen iklim parametrelerinden dolayr su miktarlarinin
zamanla seyrinde nasil bir trendin oldugunu bilmek, su miktarina dayal
olarak yapilacak yatinmlarda g6z 6nune alinmasi gereken en &nemli

belirleyicilerdendir (1).

Hidrolojik cevirimin 6nemli elemanlarindan birisi yagigtir. Yagis
istasyonlarinda o6lgulen yagis verilerinin istatistik analizi planlama agsamasina
temel olusturur. Aylik ve yillik toplam yagis verileri zaman iginde degisiklikler
gOstererek trendleri olusturur ve aylara gore mevsimleri belirler (2). Bir yerin
ikliminin belirlenmesinde onemli degiskenlerin baginda sicaklik ve yagisin
gelmesinin baglica sebebi, insanlar ve onlarin aktiviteleri tGizerinde buyuk

etkiye sahip olmalarindandir.



Ortalama aylik ve yillik deg@erleri ile uzun dénem kayitlari kolayca
temin edilebilen bu iki faktoér, bitki ortUsinin dagiliminda ve topragin

gelisiminde de etkindir (3).

Yagis miktarlarindaki degisimler frekans analizi ile incelenebilir. Yagis
miktarlarinin istatistiksel olarak incelenmesi geriye donuk fikir vermenin
yaninda, ileriye donuk tahminlerin yapilmasinda da onemlidir. Yillik toplam
yagislarin  frekans dagilimlarinin  incelenmesi ve olasilik dagilim
fonksiyonlarinin belirlenmesi istatistiksel olarak onemlidir ve ¢ogu istatistik

metotlarin uygulanmasinda temel bilgiyi olusturur (2).

Hidrolojik verilerin gelecekteki miktarlari, frekans analizlerine gore
belirtilir. Frekans analizi, hidrolojik bir olayin hangi araliklarda meydana
geleceginin belirtimesi olarak tanimlanabilir. Akim verilerinin s6z konusu
olayl niteleyecek kadar uzun bir sureyi kapsamasi gerekir. Diger yandan
akarsularin frekansi, bu analizlerde kullanilan verilerin elde edildigi kosullarin

degismedigi durumda, ancak guvenilir olmaktadir (4).

Suyun yerkuresindeki ¢evrimi, dagihmi ve 6zelliklerini konu edinen
hidroloji bilimi, nifus artisina paralel olarak ¢esitli amaglar igcin kullanilan su
miktarinin artmasi nedeniyle, énemi gun gectikge artan bir bilim dalidir.
Beklenen ihtiyaci karsilamak amaciyla, gun gectikce gelismis yontemler
kullaniimasi gerekmektedir. istatistik yéntemlerinin énemi bu noktada kendini

gostermektedir.



Hidrolojistler, hidrolojiksel olaylari anlamak ve analiz etmek amaci ile
¢cok daha yogun bir sekilde istatiksel metotlari kullanmaya baslamislardir.
Hidrolojide kullanilan istatistiksel analizler, gozlenen degiskenleri ve olaylari
sayllsa degerler olarak ifade ederler.Hidrolojide bahsi geg¢ne metodalrin
sinirhliklari ve prensipleri, kullanilan tekniklerden ¢ok daha onemlidir. Bu
sebeple sadece teknikleri goz 6nunde bulundurmak yerine metodalrin hangi

sinirliik sartlarda gecerli olduklarinin bilinmesi gerekir.

1.1 Caligmanin Amaci

Yagis verilerinin dizenlenmesi, ¢6zimlenmesi, yorumlanmasi igin
bagvurulan teknik ve ydntemlerden biri bunlarin istatistiksel analizidir.
Hidrolojide, hidrolojik verilerin hakiki degerleri ile ilgilenilir ve olasilik
matematigine dayanan istatistiksel metotlar kullanilarak gézlenen degiskenler
ve olaylar sayisal degerlerle ifade edilir. Belirli amaglar i¢in toplanmig verileri
anlamli hale getirmenin farkli yollari vardir. Baslicalari; 1. sdzel ifadelerle
acglklama, 2. tablolar halinde duzenleme, 3. grafiklerle gosterme, 4. veriler
Uzerinde hesaplamalar yaparak istatistiksel parametreler bulma veya bu

degisik yollarin bir kagini birlikte kullanmadir.

Bu calismada, Yukari Kizilirmak havzasinda bulunan 4 adet yagis
istasyonunun (Yamula, Gulsehir, Bulakbas, Ségutlihan) belirli donemlerine

ait yagis verileri kullanilarak bu istasyonlarin aylik toplam yagiglarin olasilik



dagilimlarinin belirlenmesi amacglanmastir. Bu amacgla Normal, Lognormal,
Gamma ve Gumbel dagihimlari kullanilmistir. Dagihm parametrelerinin
tahmin edilmesinde ise; Momentler, Maksimum Olabilrlik ve L-Momentler

yontemi kullaniimistir.

Her bir aya ait elde edilen olasilik dagihmlarinin uygunlugu Ki-Kare
ve Kolmogrov Smirnov uygunluk testleri ile degerlendirilmigtir. Uygulama

Microsoft Office Paket Programlari’'ndan Excel Yardimiyla gergeklestirilmistir.

1.2 Kaynak Ozetleri

Yagis alanda ve zamanda buyuk degismeler gosterdiginden birgok
sistem igin su varligini etkileyen ana faktér durumundadir. Bu nedenle, birgok
kuraklik indisi esas olarak yagis kosullarina dayanmaktadir. Kurakhgin
saptanmasinda kullanilan yagis kosullari; alinan yagisla merkezi egilim
Olclleri (ortalama -medyan vb.) arasinda bir karsilastirma yapmayi, standart
sapma degisim araligi gibi dagilim o&lgulerinin kullanimini, kurak - nemli
donemlerin karakteristiklerini ve gesitli sistemlerin su ihtiyaglarinin bilinen

hassas seviyeleriyle iligkili bazi yagis sinirlarinin kullanimini icermektedir (5).

Herhangi bir su kaynagi projesinin tasariminda sirasiyla hidrolojik,
hidrolik ve yapisal tasarim asamalari izlenir. Hidrolojik tasarim sirasinda
yapilacak hata, diger asamalar dogru bile olsa ileride telafi edilemeyecek

sonuglar dogurabilmektedir. Hidrolojik iglemler icin toplanan veriler rasgele



Ozellik gostermelerinden dolayi, probabilistik bir yaklagimla analiz edilir.
Ornegin, yagis ve akimlarin gelecekteki miktarlarinin tahmin edilmesi ve
bunlarin tesadufi olarak meydana gelme mekanizmalarinin nicelik olarak
bilinmesi, yalniz deterministik yaklagsimla mimkdn olmamaktadir. Ancak
istatistiksel ydntemler, belirsizlikler hakkinda kolaylik saglamakta ve
belirsizliklerin etkilerinin  dlcilmesine olanak vermektedir. Bu sebeple
istatistiksel yaklasim hidrolojik frekans analizinde gergek ara¢ olarak

kullaniimaktadir (6).

Hidrolojistler icin hidrolojik verileri 6lcmek, toplamak ve saklamak ¢ok

zordur. Su ile ilgili yapilarin dizayninda hidrolojik verilerin dnemi bayuktar (7).

istasyonlardaki aylik sulak ve kurak siirelerin istatistiksel 6zelliklerinin
belirlenmesi, oradaki su kaynaklarinin en iyi plan, tasarim ve igletmesini

yapabilmede buyuk faydalar saglar (8).

Cogu durumda uygun veriyi bulmak oldukg¢a sinirlidir. Hidrolojik bir
bdlgede su kaynagi projesinin olusturulmasina karar verildiginde ilk yapiimasi
gereken bdlgenin konu ile ilgili tum bilgilerinin toplanmasi ve toplanan
verilerin analiz edilmesidir. Verilerin frekans analizi en sik kullanilan
yontemdir. Ancak, hidrolojik farkliliklar her zaman vardir. Bunlar ayrilmaktadir

ve ayri seriler olarak kullanilir. Belli dagilim tipine sahip hidrolojik ¢esitliliklerin



genellikle var oldugu kabul edilir. Hidrolojide kullanilan en yaygin ve en

onemli olasilik dagilimlarindan bazilari, Normal, Log-Normal, Gamma,

Gumbel ve Weibull’'dur. Normal dagilim genellikle nehirlerin yillik akiglarina

uyar. Log-Normal dagihm da ayni amag igin kullanilir. Hidrolojide Gamma

dagihm sadece pozitif degerlere (yagmur yagisi gibi pozitif degerler) sahip

olmanin avantajini tasir. Gumbell ve Weibull dagilimlart hidrolojik

degiskenlerin ekstrem degerleri igin kullanilir. Gumbell dagilimi sellerin

frekans analizinde, Weibull ise nehirlerin gozlenen en dusuk akis degerlerinin

analizinde kullanilir (7).

Su kaynaklarinin gelistiriimesi, planlanmasi ve yonetiminde hidrolojik
verilerin toplanmasi ve analizi buyuk 6nem tasir. Mevcut veriler genellikle
surecin toplamini tam olarak yansitmadigindan, daha guvenilir kararlar
alabilmek icin surecin modellenmesi gerekmektedir. Modeller, planlama ve
tasarim igin veri Uretmek ya da sureclerin gelecekteki degerlerini tahmin icin

kullanilabilir (9).

M. Turkes tarafindan 1990 yilinda, yilik yagislari normal ya da
normale yakin dagihm gdsteren 27 istasyonun 1956-1987 vyillari arasindaki
yagis deg@erleri kullanilarak, Turkiye'deki kurak bélgeleri ve 6nemli kurak
yillari tespit etmek amaciyla yapilan arastirmada, ilk amac icin Ering indisi,

ikinci amag¢ icin ise normal frekans dagilimi yontemi kullaniimistir.



Arastirmanin sonunda, Turkiye’'nin buyuk bélimuinde yagisin normallerden
¢ok oldugu ve nemli alanlarin genisledigi yillar olarak 1963, 1967,1968,1969,
1975,1976, 1979,1980, 1981 ve 1987 yillari bulunmustur.  Yagisin
normallerin altinda oldugu ve kurakhdin genigledigi yillar olarak ise 1956,
1957, 1958,1959, 1961, 1962, 1964, 1970,1972, 1973,1974, 1977, 1982,

1984, 1985 yillari bulunmustur (10).

M.Turkes 1996 yilinda, Turkiye'deki 91 istasyonun 1930-1993
periyodundaki aylik toplam yagis verilerini kullandigi ¢alismasinda Mann-
Kendall testi kullanmigtir. Test sonucuna gore alan ortalamali yagis
serilerinin  gogunda negatif test istatistigi bulmus ve %90 anlamhlik
seviyesinde Karadeniz ve Akdeniz bolgelerindeki yagis anomalilerinde

azalan trendler tespit etmigstir (11).

Vogel ve Fennessey (1993), ABD’deki taskin frekans standardinin;
frekans analizlerinde Log-Pearson Tip-3’'Un kullaniimasini tavsiye etmesi ve
bircok arastirmacinin bu dagilima alternatif olarak genellestiriimis Ekstrem
Deger dagilimini géstermelerine ragmen, bunlara yeni bir alternatif Gretmek
amaciyla, ABD’nin guineybatisindaki 383 akarsu pik akim serileri Gzerinde L-
Moment diyagramlarini kullanarak; Gumbel, Normal, Uniform, Eksponansiyel,
Pearson Tip-3, U¢ parametreli Log-Normal, Generalized Pareto, Ekstrem
deger, bes parametreli Wakeby dagilimlari igin L-Kurtosisi ve L-Carpiklik
arasindaki teorik iligkiyi arastirmiglar degisik frekans modellerinin

uygunlugunu incelemislerdir. Ayni zamanda, orijinal Log-Pearson Tip-3



dagihiminin en uygun sonug¢ verdigini gosteren Water Resources Council’in
raporundaki yontemleri tekrar denemiglerdir. Calismalari sonucunda; genel
olarak, Log-Pearson Tip-3, genellestirimis Ekstrem Deger, iki ve g
parametreli Log-Normal modellerin bu boélgedeki taskin akim degerlerine iyi
yaklasimlar sagladiklari gérulmastir. Normal, Pearson ve Gumbel dagilimlari

gibi diger dagihmlar yeterli performansi gdsterememiglerdir (12).

2000 yihinda Devlet Meteoroloji isleri tarafindan yayinlanan ve
A.S.Akgunduz tarafindan hazirlanan galigsmada; Turkiye genelinde homojen
bir dagilim gosterecek sekilde secgilen 150 istasyonun, 1963-1990
periyodundaki yagis, sicaklik ve nem verileri, istatistiksel agidan incelenmis,
istasyonlardaki eksik veriler, korelasyon + regresyon ve yuzde yontemleri
kullanilarak tamamlanmigtir. Calismada, yapilan analizler sonucunda; uzun
yilllar ortalama sicaklik degerlerinde degiskenlik katsayilarinin dagihigini
gosteren harita olusturulmustur. Bu haritaya gore, sicaklik degigkenliginin en
yuksek oldugu yer Dogu Anadolu Bodlgesi'nin kuzeydogu boluma yani
Ardahan, Kars, Sarikamis civari; en dusuk oldugu yer ise Ege ve Akdeniz
Bolgelerinin kiy1 kusagidir. Arastirma sonugclarina gore; Yillik ortalama nem
dagiligi genel olarak kuzeyden guneye dogru belirgin bir sekilde azaldigi
gorulmustur. Calismanin yagislarla ilgili sonuglar olduk¢a 6nemlidir. Buna

gore:

Kis mevsiminde maksimum yagisin, Marmaris'ten Anamur'a kadar
olan Akdeniz Bolgesi kiyi kusaginda, Bitlis civarinda ve Karadeniz Bolgesi'nin

Rize - Hopa bélimiinde oldugu goérilmistir. ic Anadolu Bélgesi'nde,



Karapinar, Ulukigla, Dogu Anadolu Bdlgesi'nde Erzincan, Erzurum, Ardahan,
Kars, Dogu Beyazit, 50-100 mm ile en az kis yagisi alan yerlerdir. 1gdir ise

50 mm' den az kis yagisi ile daha ekstrem bir durum gdsterir.

Yaz mevsiminin yagis analizlerine gore ise; yurdumuzun guney
kisimlari genis bir kusak halinde (Akdeniz Bdlgesi, ic Anadolu Bdlgesi'nin
guneyi, Glineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bodlgelerinin guneyi, Ege
Bdlgesi kiyilari ve Simav, Dinar, Burdur sinirina uzanan i¢ kisimlari) 50 mm'
den az yagis alir. Bu alanlarda belirgin yaz kurakhdi goralur. Igdir ise bu

mevsimde 50 ila 100 mm arasinda yagis alir.

ilkbahar déneminde; Bitlis ve Bingdl cevreleri ile Karadeniz
Bolgesi'nde, Rize, Hopa ve Akdeniz Bodlgesi'nde maksimum yagisi alan
bdlgelerdir. Bu mevsimde, Karapinar yillik toplam yagisin % 38'ini, Ulukigla

ise % 44'Gnu alir.

Sonbahar mevsiminde, 50 mm' den az yagis alan bdlge yoktur. (13)

M. Ozgurel ve arkadaglar tarafindan yapilan “Palmer Kuraklik Siddeti
indisi ile Ege Bolgesinde Kurakh@in irdelenmesi’ adli calismada, Palmer
Kuraklik Siddeti indisi ile, Ege Bélgesinde yer alan meteoroloji
istasyonlarindan aylik olarak temin edilen verilerin 1g1ginda gizilen kuraklik
indisi dagiim haritasindan faydalanilarak, bdlgede yasanan kurak
donemlerin belirlenmesi amaclanmistir. Bélgede yer alan 35 istasyona ait

uzun sureli yagis ve sicaklik verileri kullaniimistir. Ege bdlgesinde yasanan



kurak donemler aylik olarak belirlenmis ve bu degerlerin dagilimlarinin “Orta
Kurak” ve “Normale Yakin Nemli” olarak isimlendirilen sinif araliklarinda

yogunlastigi goézlenmistir (14).

R. Acarin “Coruh Hidrolojik Havzasinda Yilik Yagis Verilerinin
istatistiksel Modellemesi” adi altinda yapti§i arastirmada, Coruh hidrolojik
havzasindaki 34 adet yagis gozlem istasyonuna ait yillik toplam yagis
degerlerinin, model olarak en wuygun olasilik dagilim fonksiyonlari
belirlenmistir. Modelin uygunlugu, hem nonparametrik testler olan
Kolmogorov-Smirnov ve Ki-kare testi, hem de grafik yontemlerle analiz
edilmistir. Bazi istasyonlar en iyi normal dagilima, bazilari ise en iyi log-
normal dagilima uymustur. Yagish istasuonlarin bazilari log-normal dagilima
daha iyi uyarken, az yagis alan istasyonlar ise normal dagilima daha iyi

uymustur (2).

M. Blyuk yildiz ve A. Berktay tarafindan yapilan “Parametrik olmayan
Testler Kullanilarak Sakarya Havzasi Yagislarinin Trend Analizi” adh
arastirmada, Sakarya Havzasi’ndaki aylik toplam vyagislardaki degdisimi
belirlemek amaciyla trend analizi yapiimigtir. Bu amacla havzada bulunan 25
adet yagis gozlem iatasuonuna ait 1960-2000 periyodundaki aylik toplam
yagis verilerine parametrik olmayan Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-
Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall trend testleri uygulanmistir. Trend
analizleri iki bélimden olusmustur. ilk asamada aylik toplam yagislar yillik

bazda degerlendiriimis, ikinci agamada ise her istasyona ait yagis serilerinin
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her bir aylik degisimi incelenmigtir. Trendlerin homojenligi de yine parametrik
olmayan Van Belle ve Hughes Homojenlik testi ile test edilmistir. Trendlerin
lineer egimleri Sen tarafindan geligtirilen Sen’in Trend Egim Metodu
kullanilarak hesaplanmigtir. Her bir ay igin trend baglangi¢ yillari ise
parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile
belirlenmistir.. Arastirma sonucunda incelenen istasyonlarin yarisinda azalan

trendler bulunmustur (1).

Gunluk yagis verileri ve hidrografin ylkselme egrisinin incelendigi bir
arastirmada, hem yagis verileri ve hem de yukselme egrisi igcin 2-parametreli
gama dagiimi kullaniimistir. Dagihm gunluk yagis verilerine ve yukselme
egrisi Uzerindeki ardigik gunlerin akimlari arasindaki farklara uydurulmustur.
Arastirmada 30 yillik bir yagis serisi ile 35 yillik akim serisi kullaniimigtir.
Sonugta dagilimin hem gunlik yagis verilerini, hem de hidrografin yikselme

egrisini iyi temsil ettigi gozlenmistir (7).

Kuraklikla ilgili olarak Standartlastirnimis Yagis Indisi metodu
kullanilarak yapilan bir arastirmada, yagis zaman serileri kullanilarak kuraklik
genligi, suresi ve siddeti elde edilmis ve bunlar lUzerinden degerlendirmeler
yapilmigtir (5).

M. K. Yegnidemir tarfindan vyapilan “ic Anadolu Bélgesinin
Standartlastinimis Yagis indisi metodu (SYi) ile Kuraklik Analizi” konulu tez
calismasinda, i¢c Anadolu Bélgesinde Standartlastiriimis Yagis indisi (SYi)

yontemiyle kuraklik analizi yapilmis ve kuraklik karekteristikleri belirlenmistir.
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Calismada i¢ Anadolu Bdélgesindeki 28 meteoroloji istasyonun 1953-2003
yillari arasindaki doneme ait aylik ortalama yagis verileri ile 1, 3, 6, 12, 24 ve
48 aylik SYi degerleri hesaplanmistir.Bolgedeki her bir istasyonda farkli
kesim seviyeleri icin kuraklik karekteritikleri bulunarak noktasal kuraklik
Ozellikleri belirlenmigtir. Ayrica, Kriging metoduyla da bdlgesel kuraklik
haritalar gizilmig, bu haritalar yardimiyla su agigi olan yerler tesbit edilmeye

cahsilmigtir (15).

ic Anadolu bélgesinde yapilan diger bir tez ¢alismasinda, bélgenin
26 istasyonu icin 1953-2003 vyillari arasinda Standart Yagis indisi (SYi) ile
elde edilen kuraklik sureleri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Parametrik ve
nonparametrik yaklasimlar karsilasgtirilarak, kuraklik sureleri histogramlarina
uygunluklari yonunden incelenmigtir. Nonparametrik Kernel yaklagsiminin iki
tepeli histogramlar igin uygunlugu onaylandiktan sonra oOrnek donus

periyodlari hesaplanmigtir (16).

Diger bir arastirmada, Turkiye'de pluviyograf calistiran toplam 237
istasyonun standart zamanlardaki yagislari DMi’den gelistirilen “Yagis Siddet
Analiz” programi ile belirlenmis ve maksimum yagis degerleri ile, diger
istasyonlarin yilda glnlik maksimum yagis degerlerinin yinelenme sureleri
2, 5, 10, 25, 50, 100 yil olarak analiz edilmistir. Degerlendirmeler Extrem
Degerler Uygunluk Sinamasi ve Frekans Analizi Programi (DSi'de
geligtirilen) kullanilarak yapilmistir. Yagislari gesitli bayUklUkleri ile bunlarin

frekanslari arasindaki iligkiyi veren yagis frekans degerleri, diziye en iyi uyan
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olasilik dagilim fonksiyonlarinin uygunluk sinamalarindan gegirilerek
belirlenmesiyle gergeklestiriimistir. Programin kapsaminda yagis dizilerine en
iyi uyan olasilik dagilim fonksiyonu ( ekstrem degerlerin frekans analizinde
en ¢ok kullanilan Log-Normal I, Log-Normal 1ll, Gamma Il, Log-Pearson lll,
Gumbel dagilimlar)) Ki-kare (x?) ve Kolmogorov-Simirnov sinamasi ile

belirlenmistir (17).

A. U. Kémuggli ve A. Ceylan tarafindan 6nceki ¢alismaya ilave
olarak yapilan “Yagis Siddeti ve Tekerrlr Periyotlarina Gore Turkiye'de Sel
ve Tagkin Olugsumuna Egilimli Alanlarin Belirlenmesi” baslikh bu arastirmada,
sel ve tagkin olaylarinin olusumu ile siddetli yagislar arasindaki lokasyon
iligkisini karakterize etmek amaciyla; sel ve tagkin olaylarinin meydana
gelebilecegi alanlarin cografik dagihimlarn yagis siddet suresi ve tekerrur
sureleri ile iligkilendirilerek izah edilmeye calisiimigtir ve ayrica siddetli
yagislardaki uzun sureli egilimler incelenmigtir. Buradaki degerlendirmeler de
bir dncekinde oldugu gibi, Ekstrem Degerler Uygunluk Sinamasi ve Frekans
Analizi Programi (DSi'de gelistirilmis) kullanilarak yapilmistir. Yagislarin
cesitli buyuklukleri ile bunlarin frekanslari arasindaki iligkiyi veren yagis
frekans degerleri, diziye en iyi uyan olasilik dagilim fonksiyonlarinin uygunluk
sinamalarindan gegirilerek belirlenmesiyle gerceklestirilmistir. Programin
kapsaminda yagis dizilerine en iyi uyan olasilik dagihm fonksiyonu (ekstrem
degerlerin frekans analizinde en ¢ok kullanilan Log-Normal Il, Log-Normal 111,
Gamma Il, Log-Pearson lll, Gumbel dagihimlari) Ki-Kare (x?) ve Kolmogorov-
Simirnov sinamasi ile belirlenmistir. Daha sonra da istasyonun belirli tekerrtr

yilllarinda olusabilecek maksimum yagislari Gumbel dagihimina gore
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hesaplanarak Yagis Siddet-Sure-TekerrUr Egrileri ¢gizilmistir. Ayni zamanda
belirli standart zamanlarda gozlenen en yuksek yagislar ile standart zaman
ve tekerrUr periyotlarinda olusabilecek yagislara ait dagilim haritalari ¢gizilerek

alansal degerlendirmeler yapiimistir (18).

Sorman (2004), yaptigi calismada; klasik parametre tahmin
yontemlerini (Momentler yontemi, Maksimum Olabilirlik yontemi), Olasilik
AQgirlikli Momentler yontemi ile karsilastirmig ve bu karsilastirmaya uygunluk
testlerini de dahil etmigtir. L-Moment yontemi ile bulunan noktasal dagilim
parametreleri ile dort ve bes parametreli dagihim fonksiyonlari bu ¢alismada
denenmis olup Bati Karadeniz’'deki akim verileri ile drneklenmistir. Bu veriler
yardimiyla bodlgesel frekans analiz c¢alismasina gegilerek bolge buyume
oranlari (hem istasyon bazinda, hem de agirlikli olarak bdlge bazinda)
bulunmustur. Her bir dlgim noktasinin ve tum noktalarin ortalama en kuguk
hata degerleri hesap edilerek guven araliklari aragtirnimigtir. Bolgesellestirme
ve mevcut kaydedici istasyonlar arasi korelasyon katsayisi, sayilari ve kayit

sureleri de bu ¢alismada hesaba katilmig diger verilerdir (6).

Anli (2006), nehirlerde olusan taskinlarin tahmin edilmesi, hidrolik
yapilarin dogru planlanmasi ve tasarlanmasinda frekans analizinin buyuk
Oneme sahip olmasi sebebiyle; Giresun Aksu Havzasi maksimum akim
frekanslarinin modellenmesi i¢in bazi olasilik dagilimlari kullanmigtir. Bu
amagla, 39 yil sureli aylik ve yillik maksimum akim dizilerini materyal olarak

secmistir. Normal, Log-Normal, ¢ parametreli Log-Normal, Ekstrem Deger
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Tip-1 (Gumbel), Gamma, Pearson Tip-3, Log-Pearson Tip-3, Weibull, ¢
parametreli Weibull ve Log-Logistic dagihimlari kullaniimig ve bunlarin
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmistir. Uygunluk testi
sonuglarina gore Giresun Aksu Havzasi muhtemel aylik maksimum akim
tahminlerinde; 1., 6., 7. ve 8. aylar i¢cin Log-Pearson Tip-3; 3. ve 5. aylar icin
Uc parametreli Log-Normal; 4. ve 9. aylar icin Pearson Tip-3; 10. ve 12. aylar
icin Uc parametreli Weibull ve 2. ve 11. aylar icin de Log-Logistic
dagihmlarinin  kullanilabilecegi goérisune varilmigtir.  Yilhk  maksimum
dizilerde ise U¢ parametreli Weibull dagihmi uygun dagilim olarak

belirlenmistir (19).

Haktanir (1990), tagkin frekans analizi igin bazi dagilim modellerinin
derlenmesi amaciyla, 5 degdisik dagilim modelini bir bilgisayar programi
icerisinde toplayip, Turkiye’de bulunan 30 istasyona ait pik akim serileri
Uzerine uygulayarak, gecilme ihtimali 0.0001'den 0.99’e kadar olan birgok
tekrar periyotlu tagkinin hesabinda kullanmistir. iki parametreli Log-Normal,
Gumbel, Log-Gumbel, bir parametreli Log-Gamma, Smemax donusimu ve
Log-Boughton temel olmak Uzere toplam 8 adet modelden en uygunlarini
ayirt edebilmek amaciyla klasik uygunluk testleri istatistiklerini de
hesaplamigtir. Calismada; 6nce Ki-Kare testini hem esit-uzunluk aralikli
histogramlar, hem de esit-alan aralikh histogramlar igin, her biri 3 farkh aralik
sayisi ile tekrar ederek uygulamig, boylelikle Ki-Kare testinin secilen
histogram aralik sayisina bagimliigi dezavantajini kaldirmak istemigtir.
Yapilan uygulamalar ve analizler sonucunda, bir parametreli Log-Gamma

dagihiminin genel agidan en uygun dagilim oldugu sonucuna variimigtir (20).
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Ondz ve Bayazit (1995), elde bulunan en uzun taskin akim
Olcimlerini kullanarak, bu serilere uyan en uygun dagilimlarn gesitli istatistik
yontemler yardimiyla bulmaya ¢alismislardir. Bu amagla, tum dinya Uzerinde
bulunan 1819 akim gdzlem istasyonuna ait pik akim serileri dncelikle goz ile
elenerek, ornek buyuklukleri 60 ile 165 arasinda degisen kontrolsuz akima
sahip 19 seriye indirilmis ve bu serilere Normal, Log-Normal Tip-2, Log-
Normal Tip-3, genellestiriimis Ekstrem Deger, Gumbel, Pearson Tip-3 ve
Log-Pearson Tip-3 dagilimlari kullaniimigtir. Kargilagtirma metotlar olarak Ki-
Kare, Kolmogorov Smirnov, Korelasyon Katsayisi Olasiligi ve Anderson
Darling testleri ile birlikte L-Moment diyagramindan yararlaniimistir. Bununla
birlikte kullanilan 4 uygunluk testinde Ki-Kare ve Korelasyon Katsayisi
Olasiligi testleri buatin dagilimlarla ¢ogunlukla uygun iken, Kolmogorov
Smirnov testinin Olgllen ile hipotez dagilimlar arasinda g¢ok farkli sonuglar
verdigi ve son olarak Anderson Darling testinin ise kuyrugunun ustundeki
farkhliklart vurguladigr anlasiimistir. Birgok durumda ise, dagilimlarin her
birinin istatistik test degerlerinin bir digeri ile yakin olmasindan dolayi en
uygun dagilimin belirlenmesi guglesmistir. Sonu¢ olarak, genellestiriimig
Ekstrem Deger dagihminin, diger dagihmlara gore daha iyi sonuglar verdigi

sonucuna varilmigtir (21).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Genel

Bu calismada, Yukari Kizilirmak Havzasinin aylik yagis durumu
incelenmig ve yontem olarak bagimhlik testleri, olasilik dagilim fonksiyonlari
ve olasilik dagilimin uygunlugunun kontrolu i¢in x2 (ki kare) ve Kolmogrov —
Smirnov Testleri kullaniimistir. Calismada, Yukari Kiziirmak Havzasinda
bulunan meteoroloji istasyonlari arasindan secilen Yamula, Gdulsehir,
Sogutluhan ve Bulakbas istasyonlarina ait belirli yillar arasi yagis verileri

kullaniimistir.

Calismanin bu bdliumunde oncelikle yagisin tanimi, olusumu,
cesitleri, gesitlerine etki eden faktorlere deginilmis, daha sonra ise secilen
istasyonlardan elde edilen degerlere frekans analizi uygulanarak, analiz
sonuglari, Normal, Lognormal, Gamma, Gumbel dagihm yontemlerine gore

hesaplanan sonuglarla kargilagtiriimistir.

2.1.1 Yagisin Tanimi

Atmosferden kati ya da sivi halde yeryluzune dusen sulara yagis

denir. Sivi haldeki yagmur yagis seklindedir. Kati haldeki yagis ise kar, dolu,
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¢ig, kiragr seklinde olabilir. Yagmur ve kar hidrolik bakimdan en énemli iki
yagis sekli olup, hidrolik acidan aralarindaki énemli fark, yagmur halinde
yeryuzine dusen sularin derhal akis haline gectikleri halde karin genellikle

uzun bir stre sonra erimesidir (22) .

Yagis, hava kitlesinin herhangi bir sekilde yukselmesi ve sogumasi
sonucu icindeki nemin yogunlagip yagmur, kar ve dolu gibi, sivi veya kati
olarak yeryuzine dusmesidir. Yagisa donusecek yogunlagsmanin meydana

iy

gelebilmesi icin “yogunlasma c¢ekirdegi” denilen duman, toz, buz gibi

parcaciklarin hava iginde yeterli sayida bulunmasi gereklidir.(23)

2.1.2 Yagisin Olugsumu

Atmosferin gaz bileseni azot, oksijen, argon ve karbondioksit’ ten
olugsmaktadir. Bununla beraber atmosferde, surekli gaz formunu koruyan bu
bilegenlerin disinda, yogunlagarak sivi hale gelebilen ya da donarak kar veya
buz gibi formlara girerek yagislar teskil eden su buhari bulunmaktadir. Bu
degisimler, atmosferin sicakliinda dogal yollarla olusan degisimlerle
gerceklesmektedir. Atmosferdeki bu su buhari; blayUk bir bolimi
okyanuslardan olmak uzere, goéller, nehirler, nemli topraklar ve bitki
yapraklarindaki terleme sonucunda olugsan buharlagmadan meydana gelir

(15).
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Atmosferdeki yogunlasma sonucu meydana gelen su damlaciklari
baslangigta birka¢c mikronla 100 mikron c¢apindadir. Bunlarin bir arada
toplanmasindan bulutlar meydana gelir. Fakat her buluttan yagis
dismemektedir. Yagisin dusebilmesi igin damlaciklarin birlesip 0.5 mm
capina ulasmasi gerekir. Yagisin meydana gelmesinde esas roli oynayan
yogunlasma isleminde havanin sogumasi énemli bir etkendir. Hava kitlesinin
sicakligi ve nem kapasitesi yeterli ise genellikle yagis meydana gelmektedir

(24)

2.1.3 Yagiglarin Siniflandiriimasi

Olusan yagislan U¢ grupta toplayabiliriz. Yagis tiplerini soguma
sekillerine gore incelemek mimkundur. Buna goére yadislar konvektif

yagislar, orografik yagislar, cephesel yagislar seklinde siniflandirilir.

2.1.3.1 Konveksiyonel Yagiglar

Yerdeki sicak hava kutlesinin konvektif ylkselmesiyle meydana
gelen genellikle saganak seklindeki yagislardir. Bu tir yagislar daha ¢ok
tropik bolgelerde ve Ulkemizde de kismen yaz aylarinda gérilmektedir. Sicak
bir giinde yerylzu isinmakta ve onunla temas halindeki hava kutlesinin de

sicakligi artmaktadir.
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Bu durum havanin ylikselmesine, genislemesine ve adiabatik olarak

soguyup yogunlagsmasina ve yagislarin olusmasina neden olmaktadir. (25)

2.1.3.2 Orografik Yagislar

Hava kutlelerinin bir engebeye c¢arparak ylkselmesi ve soguyarak
yogunlagsmasi sonucu meydana gelen yagislardir. Eger nemli hava kutlesi,
onundeki bir topografik engelden dolay! ylukselmek zorunda kalirsa, yine bir
genisleme, soguma ve sonucta da yagis meydana gelmektedir. Ulkemizde
Karadeniz’ de kuzeyden esen ruzgarlar, birlikte getirdikleri nemli hava
kutlelerini  Kuzey Anadolu Daglarrnin  kuzey yamaglarinda vyagisa
dénustarirler. Ulkemizin sahil bélgelerindeki yiiksek yagdislar cogunlukla bu

sekilde olusur. (23)

2.1.3.3 Cephesel Yagiglar (Depresyonik-Siklonil Yagiglar)

Hava kutleleri arasindaki cephelere bagdli meydana gelen yagislardir.
Kuzey yarim kurede hava, algak basing merkezine, saat yelkovaninin aksi
yonunde doénerek helezon seklinde hareket ederek girer. Algak basing
merkezinde hava kutlesi bir baca gibi yukselir, genigler ve dinamik olarak
sogur. Bunun sonucunda da bulnyesindeki nem yogunlasarak yagislar

meydana gelir. Yerylzundeki yagislarin buyuk kismi bu sekildedir (15)
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Turkiye'de sele neden olan yagislar daha ¢ok Karadeniz, Marmara,
Ege ve Akdeniaz kiyllarinda ve bu boélgelerin daglik kesimlerine daha ¢ok
cephesel ve oragrafik niteliktedir. Buna karsilik Trakya’'nin i¢ kesimleri, i¢ ve
Dogu Anadolu Bdlgesinde cephesel yagislarin yaninda orografik ve lokal

konvektif yagislar etkili olur (22).

2.1.4. Turkiye’de Yagis Rejimleri

Ulkemiz cografi bolgeleri farkh sekilde ortaya gikan yagis rejimleri ile
degisiklikler gosterir. Bu bakimdan Turkiye'deki baslica yagis rejimlerini
Karadeniz yagis rejimi, Akdeniz yagis rejimi, Karasal yagis rejimi olmak
Uzere ¢ ana grupta toplayabiliriz. Ozellikle tlkemizin kuzeyinde Karadeniz
kiyilari boyunca dikkati ceken Karadeniz yadis rejiminde yagis butin
mevsimlere duzenli bir sekilde dagilmistir. Kurak mevsim yoktur. Yil iginde
fazla yagis sonbahar sonu ile kisin gérilir. Ulkemizin yarisindan fazlasini
etkisi altina alan Akdeniz yagis rejimi ise siddetli bir yaz kurakligi ile dikkati
ceker. Bu rejimin etkisi altinda olan sahalarda bazi yillar yaz aylarinda hemen
hic yagis gorilmez, yil icinde en fazla yadis kis mevsimindedir. Ozellikle
Akdeniz ve Ege Bodlgelerimiz tamamen bu rejimin etkisinde kalir. Karasal
rejim tipinde yagiglar en ¢ok ilkbahar yaz aylarindadir. Bu tipte en az yagigh
mevsim ise kistir. Ulkemizde Karasal rejimin etkisi altinda bulunan alanlar

genelde Dogu Anadolu Boélgesi ile Dogu Anadolu'nun Kuzeydogu kesimidir.
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Bu U¢ blylk tip disinda ayrica Karadeniz, Akdeniz arasindaki gegisi
saglayan Marmara Tipi ile Akdeniz ile karasal tip arasinda gegis tipini
olusturan i¢ Anadolu gecis tipleride (lkemizdeki diger yagis rejim tiplerini
olustururlar. Bu tiplerden i¢ Anadolu gegis tipinde yagis en ¢ok kis en az yaz

olurken Marmara tipinde ise yagis en ¢ok ilkbahar en az ise yazdir (26)

2.1.5. Tiirkiye’de iklim ve Yagiglar

Tlrkiye kuzey yarimkirede 350 51’ ve 420 06’ kuzey enlemleri
arasinda kalan topraklari ile ihman iklim kusagi Uzerindedir. Ulkenin bir
kisminin deniz seviyesinden ¢ok yiksek (ortalama yukseklik Avrupa’da 330
metre Asya’da 1050 metre iken Turkiye’de 1131 metre) olmasi kuzey ve
glneyde daglarin genel olarak denizlere paralel uzanmasi, denize olan
yakinlik ile uzaklik ve yukselti iklimi, yagis cins ve miktari ile bitki ortisunu

onemli 6l¢cude etkilemektedir.

Tlrkiye genel cografi sekil bakimindan dogudan batiya dogru
uzanmis bir kara pargasi olup, Trakya’nin batidaki baglantisi g6z oniune
alinmaz ise, dogu tarafindan kara ile birlesmis, diger 3 tarafi denizlerle
cevrilmigtir. GUiney ve kuzeyinde mevcut siradaglar ile sahil kisimlari ile i¢
bdlgeler birbirinden ayriimigtir. Doguda engebeler ¢ok fazladir. Bati Anadolu
da ise, fazla yuksek degil ve denize dik bir sekilde uzanmaktadir. Turkiye'nin
genel durumunda g6ze carpan goruntl; Kuzey ve giney kesimlerinde iki

daglik serit, doguda daglik bir yayla, batida Ege denizine dik uzanan daglarin
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arasinda kalan bir saha ve nihayet iceride, etrafi daglarla ¢evrilmis ve denizle
ilgisi kesilmis bir bolge vardir. Bu farkliliklarin meydana getirdigi 6zellikler
cesitli iklim bolgelerinin sinirlarini olusturur. iklim bdlgelerinin sinirlarinin bir
devlet veya il sinirlari gibi kesin olmadigidir. Turkiye genel olarak iliman iklim
kusagindadir. Bununla birlikte daha 6zelde, yurdumuz icin Akdeniz iklimi,
Karadeniz iklimi ve Karasal iklim siniflamasi yapilabilir. Ancak yine de 7
cografi bolge birbirinden farkl 6zellikler gosterir. Bu sebeple Turkiye iklimi 7

bdlge icerisinde tanimlanabilir.

Ihman orta iklim bdlgesinde bulunan yurdumuzda yaz mevsimi, tim
ulkede sicak gecger. Ancak her bolgede ayni degildir, en sicak yerler Akdeniz
ve Guneydogu Anadolu bodlgeleridir. Yazin buralarda sicakligin 48’ °C ye
ulastigi gorulmuastar. Tarkiye’de Olgulen en yuksek sicaklik degeri 48.50C ile
30.7.2000 tarihinde Sirnak ilinin Cizre ilgesinde kayit edilmistir. Turkiye'de
guneyden kuzeye ve batidan doguya dogru gidildikge sicakhk azalir. En
soguk yerler ise Dogu Anadolu Bolgesindedir. Ozellikle Dogu Anadolu ve
Guneydogu Anadolu mevsimlik ve gunlik sicakhk farklarinin yuksekligi ile
dikkati geker. inanilmasi gii¢ sicaklik degerleri Dogu Anadolu Bélgesi'nde
Olculmektedir. Turkiye’de kayit edilen en duguk hava sicakhgi degeri —45.6
°C ile 20.01.1972 tarihinde Agri ilinde élgtlmistir. Turkiye’nin yillik ortalama
sicakligr 13.4 °C’dir. Yilhk ortalama sicaklik degerleri en yiksek 21.2 °C ile

iskenderun, en diisiik 1.8 °C ile Sarikamig’tadir (24)
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2.1.6. Yukarn Kizihrmak Bolimu

Bu bélim Kizihrmak'in, Karadeniz Bdlgesi ile Dogu Anadolu arasina
sokulan yukari ¢igirini kaplar. i¢ anadolu'nun en kicik, en engebeli
bolumudur. Daglarla kusatilmis bir havza gériunimundedir. Engebeli oldugu
icin tarim alanlarinin orani daha dusuktir. Nufusu seyrek, kentlesme orani
dusuktlr. Bolgenin kisin en soguk bolimua burasidir. Bolimde Sivas ili
bulunmaktadir.

Yukari Kizilirmak Bélimi: i¢ Anadolu’nun kuzeydogu kesiminde yer
alir ve en yuksek bolimuaduar. Kuzeyde, dogu- bati dogrultusunda siralanan
Kizil dag, Kése dagi, Tekeli dagi ve Yildiz dagi ile, doguda, kuzeydogu-
guneybati dogrultusundaki Tecer daglari ile sinirlidir. Dodu Anadolu
bdlgesinden yuksek gelen daglar, bu bélumde batiya dogru algalarak Bozok

yaylasi i¢lerinde kaybolur (15).

L Limnigraf Tesisi O Agk Akim Gézlem Istasyonu [ worrerereees Havza Siniri

T Teleferik Tesisi @ Kapali Alam Gozlem Istasyonu

D DSi'ye ait EiE tarafindan |[J Agk Gol Gozlem Istasyonu pa— L T
isletilen AGI B Kapal Gl Gézlem Istasyonu

Sekil 2.1 Kizihrmak Havzasi Haritasi
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2.2. Bagimhilik Testleri

Yagis, buharlagsma, akim miktari, yer alti su duzeyleri, kar ve buz
erimeleri vb. gibi hidrolojik ve meteorolojik olgular olasiliksal o6zellikler
gosterirler. Dogada salt deterministik bir hidrolojik surecin olmayacagi
(Yevjevich, 1972) dusuncesinden yola ¢ikarak, hidrolojinin ancak olasilik ve
istatistik yontemlerinin genis Olgude kullaniimasi ile en iyi bigimde

anlasilabilecegi, tanimlanabilecegi ve gelistirilebilecegi sdylenebilir.

Uygulamada karsilasilan hidrolojik rasgele degiskenlerin buyuk bir
cogunlugu normal dagilima (Gauss) uymaz. Bundan dolayi, mevcut vyillik
akim verileri, bagimlilik testlerinden 6nce normalite testinden gegiriimelidir.
1985 yilinda; Wall ve Englot'un yayinladiklari makalelerinden anlasilacagi
uzere; normalite sartlarini saglamayan serilere uygun transformlar (log veya
Log-log) uygulanarak, seriler normal dagilima uydurulmahdir. Daha sonra bu
transform olmus serilere s6z konusu bagimsizlik testleri uygulanmalidir. Bu
sekilde yapilan bir gozimlemede; temel bir hata olusmustur. Oto korelasyon
testi bir parametrik test olup seri elemanlarinin normal dagildigi varsayimini
yapar. Fakat geriye kalan testler ise; parametrik olmayan (nonparametric)
testler olup, seri elemanlarinin herhangi bilinen bir olasilik dagilimina
uymasini sart kosmaz, yani; dagilimdan bagimsiz metotlardir. Bu da zaten

parametrik olmayan testlerin dnemli bir 6zelligidir.
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Bu nedenlerden dolayi, sadece oto korelasyon testi i¢in, normalite
testi uygulanmali ve bu testte normalite sartini saglayan veya
normallestiriimis akim degerleri kullanilirken, diger testlerde orijinal degerler
kullaniimahdir. Log veya Log-log transformasyonlari yerine bazi akim
degerlerinin birden kiglk olmasi ve s6z konusu transformasyonlar sonucu
eksi (-) degerlerin cikmasi sebebiyle, Qi dederlerine bir ilave edilerek,

In(1+Qi) veya In(1+In(1+Qi)) transformasyonlari uygulanabilir.

Bunun yaninda; bir degigkenin normal dagilima uyup uymadiginin
tespiti amaciyla, Carpiklik Testi (Skeewness Test) kullanilabilir. Carpiklik
testi; normal bir degiskeninin ¢arpiklik katsayisinin sifir (0) oldugu gercegine
dayanmaktadir. Cunku; bu dagihm, teorik olarak lokasyon parametresi olan

ortalama degerinden (u) gegen dusey eksene gore simetriktir.

Carpiklik katsayisi (y); dagilimin ¢arpikliginin bir 6lgisudur. Bu deger;

o]

esitligi ile hesaplanir. Burada; Qi terimi zaman serisinin elemanlarini, Qsrmek

ortalamasini ve N serideki eleman sayisini temsil eden terimlerdir. Ancak
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(2.2) esitligi ile verilen sinirlar arasinda bir ¢arpiklik katsayisi degerine sahip

olan dagilimlar da normal dagilim olarak kabul edilebilir.

Carpikhk katsayisinin pozitif (+) olmasi dagilimin “pozitif carpik”
(saga dogru uzayan bir kuyrugu bulundugunu), negatif (-) olmasi dagihmin

“negatif carpik” (sola dogru bir kuyrugunun bulundugunu) oldugunu gosterir.

{_Ul—a/Z'JE'Ul—aIZ.P}
" 22)

(2.2) ifadesindeki a, sden Onem seviyesidir. Bdylece, (1 - a) olaslik
limitlerinde y ¢in bir degerlendirme yapilmis olur. U1 -a/2, 1 - a/2 olaslik

degerinde standart normal degigkenlerdir.

Daha pratik olarak hesaplanan y @i ( -0,05; 0,05) sinirlari
arasinda ise; seri normal olarak kabul edilir. Kurtosis degerinin (Gs), -0,5 <
Gs-3 < 0,5 sinirlart arasinda kalmasi istenir. S6z konusu olan bu son test
ise; normal dagihma ait Kurtosis degerinin 3’e esit oldugu kuralina

dayanmaktadir (27).

Frekans dagilimlarinin sivriliginin Olglsu olan Kurtosis katsayisinin
baylk 6rnekler disinda kullaniimasinin tavsiye edilmedigi de 6nemli bir

ayrintidir (28).
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(2.1) ve (2.2) esitlikleri ile ifade edilen testler, gercekte N > 150 olan
ornekler igin yeterli dogruluktadir. Daha kuguk 6rnekler igin, Snedecor ve
Cochan, (2.1) esitliginden hesaplanan garpiklik katsayisini; érnek bayuklugu
ve belirli bir olasilik seviyesine bagl olarak dizenlemigler ve bir kiyaslama

yapmak amaciyla bu degerleri bir tabloda toplamislardir (Cizelge 2.1).

Buna gore; tablodao = 0,02 ile a = 0,68emlilik seviyeleri ve
degisik N degerleri igin verilerya(N) > y ise; normalite hipotezi kabul edilir

(29).

Cizelge 2.1 N < 150 igin ¢arpiklik katsayisi de@erleri

N 0,02 |0,10 N 0,02 |0,10

<25 1,261 | 0,711 | 70 0,673 | 0,459
30 10,986 | 0,662 |80 0,631 | 0,432
35 10,923 | 0,621 | 90 0,596 | 0,409
40 0,870 | 0,587 | 100 |0,567 |0,389
45 0,825 | 0,558 | 125 | 0,508 | 0,350
50 |0,787 | 0,534 | 150 | 0,464 | 0,321

60 |0,723 | 0,492 | 175 |0,430 | 0,298
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2.2.1. Oto Korelasyon Testi

Bir zaman serisindeki degigkenler arasinda lineer bagimhhgin
boyutsuz Olglsu lag-k (Oteleme katsayisi); oto korelasyon katsayisi (rk)’dir.
Her bir k deg@erine kargilik gelen rk’'nin degisiminin grafiginden ise korelogram
(correlogram) elde edilir. Bagimsiz bir seride, teorik korelogram bir (1) veya
birden blylk 6teleme degerleri icin, sifira (0) esittir. Ornekleme hatalarinin
(sampling error) bir sonucu olarak, 6érnek korelogramin seyri sifir (0) etrafinda

dalgalanma seklinde olur.

Oto korelasyon testini agiklamak igin, 6rnek olarak on elemanli

(Q1,...Q10) bir seri ele alinip, seri Sekil 2.2'deki gibi (k) kadar 6telenerek iki

seri seklinde dizilirse, orijinal seri eleman sayisi N = 10 iken rk=1 oto
korelasyon katsayisi hesabi igin | no’lu seriden Q1, Il no’lu seriden Q10
elenmek zorundadir. Eger k ikiye (2) esit olursa, r2 hesabi i¢in eslenecek

eleman sayisi da sekiz (8) olacaktir.

Q2 - Q1,Q3 <~ Q2, ..., Q10 «~ Q9 ile eslenerek (2.4) denkleminde

yerine konularak r1 degeri numerik olarak hesaplanir.
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I QL Q2 Q3 Q4 05 Q6 Q7 08 Q9

Q10
T Tt 1t
I QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
Q9 Q10
k=1

Sekil 2.2 k=1 igin Oto korelasyon igleminin sematik gérinimu

rk hesaplamasi igin gerekli olan otovaryans fonksiyonu; bir zaman
serisinin lineer ic bagimlihk derecesini gosterir. Qi ve Qi+k arasindaki

otovaryans (ck), asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

-k

$0-0lo. -0

1
Ck :N' I

0<k<N (2.3)

ck, lag-k (6teleme k) oto varyasyonu olarak adlandinlir. k ise; (Qi;
Qi+k) cifti arasindaki 6teleme zaman uzunlugunu (veya mesafesini) temsil

eder. Burada;

Ql
I
Z|~
'MZ
O

1
[N

(2.3a)
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esitliginden elde edilen 6rnek ortalamasi ve N ornek buyUkligudir. k’'nin

sifira (0) esit oldugu durumda c0 varyans degeridir.

(Q1, Q2, ..., QN, Q1, Q2, ... ) seklindeki kapali bir seri (circular
series) icin k'nci oto korelasyon degeri, (2.3) esitligindeki ck’'nin cOa

bolinmesi ile elde edilebilir (Salas et al., 1980).

N

@-2JQ..-9)

G _ T

. G ZN:(Ql - 6)2

E (2.4)

M

Bunun yaninda, (Q1, Q2, ..., QN) seklindeki bir acik seri (open

series) icin rk;

{Nlﬁ k}Nz_k(Qi -QJe.-Q)

i=1

Se-af3e-af]

i=1 i=1

r, =

(2.5)

esitligi ile hesaplanir. Buradaki; Q ve @ asagidaki esitliklerden elde edilirler;

N-kiz (2.6a)
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N -k i3 (2.6b)

(2.4) esitligi (2.5) esitligine gore, daha basit hesap teskili, daha
kuguk kare hatasina (smaller square error) sahip olmasi ve her zaman bir
pozitif kesin korelasyon matrisi (bir matrisin determinantinin pozitif olmasi) ile

sonuglandiriimasi nedeniyle uygulamada daha ¢ok tercih edilmektedir (30).

Guvenilirlik sinirlarini belirlemek amaciyla uygulamada iki metot
mevcuttur. Bunlardan birincisi, agik seriler i¢in Siddiqui tarafindan 6nerilen
metottur (Yevjevich, 1972 ve Srikanthan et al., 1983). Bu metoda gore, (2.4)
esitliginden hesaplanan lag-1 oto korelasyonu, r1’in beklenen degerinden
(E(r1)) istatistiksel olarak ¢ok farkli olup olmadigi kontrol edilir. Beklenen

deger ve varyans;

2.7)

Var(r, )= ———
(v) N iN —1i (2.8)

olarak hesaplanir. Eger r1, %95 guvenilirlik sinirlari arasinda ise; eldeki
serinin bir rasgele prosesten dogdugu kabul edilir; boylece bagimsizlik

hipotezi kabul edilmig olur.
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ikinci metot ise; 1941 yilinda Anderson tarafindan gelistirilmistir.

Buna gore; bir bagimsiz serinin korelograminin guvenilirlik sinirlarr;

. ~1+1964/N-k-1
r.(%95) = Nk 29

. ~1£2,326//N -k -1
r.(%99) = Nk 2.10)

seklinde verilmistir (Salas et al., 1980). Bu metot, serinin duragan
(stationary), kapali ve normal degisken olmasi durumlarinda gecerlidir.
Serinin duragan olmasi; serinin istatistiksel karakteristiklerinin zamana bagl
olarak degismedigi varsayimina dayanir. Bu varsayim sik¢a kullaniimasina
ragmen, aslinda gergekg¢i bir yaklasim degildir. Ancak 6rnek buyuklGgunin
otuzdan az oldugu durumlarda, serinin istatistiksel karakteristiklerinde énemili

bir degisiklik yaratmadigindan kullanilabilir.

Oto korelasyon katsayilari korelogram ¢izilmesi amaciyla her bir seri
icin N/4 lag kadar hesaplanir. Burada; N, 6rnek buayuklugudur. Pratikte bir
akim serisinde zaman bagimlilik élgusu olarak, korelogram yerine r1 degeri
alinir. Oto korelasyon testinde, e§er hesaplanmis lag-1 oto korelasyon
katsayisi %95 guvenilirlik sinirlar icerisinde dedgil ise, serinin bagimsizlik

hipotezi reddedilir.
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2.2.2. Medyani Caprazlama Testi

1963'te Fisz tarafindan ortaya konan bu teste Fisz Testi de
denilmektedir. Medyani ¢aprazlama testinde, i yili i¢in pik akim (Qi); eger N
uzunlugundaki serinin medyan degerinden (Qmed) kugukse sifir (0), buyukse

bir (1) degerini alir. Yani;

Qi< Qmed |, Qi=0
Qi > Qmed , Qi=1

i=1, N (2.11)

Boylece orijinal seri, sifir (0) ve birlerin (1) olusturdugu bir seriye
donusur. Eger orijinal seri tamamen sifirdan (0) sonra birin (1) geldigi veya
birden (1) sonra sifirn (0) geldigi durumlardan oluguyor ise; toplam veri
sayisini temsil eden m deg@eri yaklasik olarak normal dagilima uyar ve bu

dagilimin ortalamasi ve varyansi agsagidaki gibi hesaplanir;

N
ort=——
2 (2.12)

N
valr = ——
4 (2.13)
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(2.11) ifadeleri yardimiyla, elimizdeki bir yillik pik akim érnegi icin bulunan m,

(2.12) esitliginden hesaplanan teorik ortalamadan= 0,05 seviyesinde

blyuk bir farka sahip olup olmadidi two tailed testi (2.14) ile kontrol edilir.
Bunun igin, standart degisken degeri z, asagidaki formdl ile

hesaplanir;

- m-ort
vvar (2.14)
Hesaplanan z degeri;
-1,96 <z2<1,96 (a=0,05) (2.15)

sartini sagladigi taktirde bagimsizlik hipotezi kabul edilir.

2.2.3. Donum Noktalari Testi

Kendall ve Stuart tarafindan 1968 yilinda sunulan bu teste Kendall

Testi de denilir. Qi donim noktasi su sekilde tanimlanir.

Herhangi bir i yilik igin yiilk pik akim (Qi) kendinden bir 6nceki
degerden (Qi-1) ve kendinden bir sonraki degerden (Oi+1) buyuk (klguk) ise;
bir ddnim noktasi olarak tanimlanir ve bir (1) de@erini alir. Aksi taktirde, sifir

(0) degerini alir.
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Qi-1<Qi<Qi+1 , Qi=1
Qi-1>Qi<Qi+1 , Qi=1
Diger durumlarda , Qi=0

i=2, N-1 (2.16)

Donum noktalar sayisi (p), yaklagik olarak normal dagihma uyar ve

dagihm,

ort==(N-2)
(2.17)

16N — 29

alr=—
920 (2.18)

seklinde ifade edilir. (2.14) ve (2.15) esgitliklerinde m yerine p alinarak yapilan
analizler sonucunda gereken sartlari sagladigi durumda, p degerinin (2.17)
esitligi ile hesaplanan teorik ortalamadan istatistiki olarak dnemli derecede

farkh olmadigi sonucuna varilir ve bagimsizlik hipotezi kabul edilir.

2.2.4. Sira Farkhilik Testi

1968 yilinda Meacham tarafindan sunulan bu test Meacham Testi

olarak da adlandirilir. Bu testte, orijinal seriyi tamsayilarin permutasyonuna
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(1, 2, ..., N) déonustirmek icin akim degerleri (Qi) kendi rolatif sinirlart (Ri) ile
yer degistirirler. Bunun igin eldeki orijinal serinin elemanlarinin yerini
degistirmeden, en kuguk akim miktarina bir (1), sonraki en kiglik akim
miktarina iki (2) ve serideki en blyuk akim miktarina da N degeri verilerek,
orijinal seri, bir (1) ile N arasi rolatif sira (rank) degerlerine transform edilir.

istatistiki bir deger olan U asagidaki formiilden elde edilir;

o ;R R (2.19)

U transform edilmig bir seride ardigik elemanlar arasindaki mutlak
sira farkhliklarinin toplamidir ve yaklagik olarak normal dagilima uydugu

kabul edilir. Ortalama ve varyans;

1
t==(N+1)N-1
> 3( *2N-1) (2.20)

1
=—(N-2)N+21)4N -7
var 90( NN +1) ) 221)

seklinde ifade edilir. (2.14) ve (2.15) ifadelerinde m yerine U alinarak yapilan
analizler sonucunda gereken sartlari sagladigi durumda, U degerinin (2.20)
ile hesaplanan teorik ortalamadan istatistiki olarak 6nemli derecede farkl

olmadigi sonucuna varilir ve bagimsizlik hipotezi kabul edilir.
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2.2.5. Spearman Sirali Seri Korelasyon Katsayisi Testi

1904 yilinda Spearman tarafindan sunulan nonparametrik bir testtir.
Bu teste gore; i = 1, 2, ..., N-1 (xi serisi) ve i = 2, 3, ..., N (yi serisi) olmak
uzere iki seriye ayrilir. Sira farkhliklari testinde oldugu gibi, seriler 1 ile N
arasinda rolatif sira degerlerine transform edilirler. Dolayisiyla, seride en
kuguk degere sahip akim bir (1), en yuksek degere sahip akim ise N degerini
alir. Ancak, seride ayni degere sahip akimlar bulundugu (bag-tie varligi)
taktirde sira degerleri verilirken ayni degere sahip akimlara bir ortalama sira
sayisi verilir. Ortalama sira degerleri tam sayi olduklari gibi, tamsayi olmayan

degerler de alabilirler.
Ri ve Si degerleri x ve y serilerindeki her bir elemanin sira sayilari
olsun. Sirali seri korelasyon katsayisi, siralarin korelasyon katsayisi olarak

tanimlanir.

Yani;

. 2[R-Rfs-9)
V2R -RF X (s -8f (2.22)

rs'nin sifir (0) olmayan degerlerinin 6nemliligi, asagidaki esitlik

hesabi ile kontrol edilir.
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s 2
1-r (2.23)

Esitlikteki t degeri yaklasik olarak (N-2) badimsizlik derecesi ile
Student-t dagilim gdsterir. Bu yaklasim x ve y’lerin orijinal dagihmina bagli

degildir. Genellikle ayni ve oldukga iyi bir yaklagim verir.

rs’nin diger bir nonparametrik korelasyon degeri ile iligkili oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. Siralarin toplam kare farkhligi olarak adlandirilan bu

katsayi;

E (2.24)

ifadesi ile hesaplanir. EGer verilerde herhangi bir ayni degere sahip akim yok

ise, D ile rs arasindaki iliski soyledir;

) N°-N (2.25)

Eger seride ayni degere sahip x ve y’ler mevcut ise (tie-bag varligi)
(2.25)'te gosterilen iligki farkli bir sekil alir. fk, Ri’'ler arasindaki ayni degere
sahip akimlarin k’nci grubundaki baglarin sayisi; ayni sekilde gm, Siler
arasindaki ayni degere sahip verilerin m’inci grubundaki baglarin sayisi

olursa;
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LTSS SN IS SR

S

N°® - N N® - N
2.26)

ifadesine esit olur. TUum fk ve gm degerlerinin bire (1) esit olmasi, seride bag
olmadidi anlamina gelir. (2.23)de verilen ve rs’nin sifira (0) esit olmayan
degerleri icin kullanilan t testinin yani sira; direkt olarak D degerini kontrol
etmek de mumkuandar. Bagimli olmayan veri gruplarinin sifir (0) hipotezinde

(null hypthesis) D’nin beklenen degeri;

(2.27)

ve varyansi;

36 N® - N N°® - N

var() = (N=D)-N (N 1)’ .{1— > - fk)Hl_ > algd- gm)}
(2.28)

olarak hesaplanir ve yaklasik olarak normal dagildigi kabul edilir.
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2.3. Olasilik Dagihimlari

F(-0)=0 dan F(+x)=1 e dogru surekli artan herhangi bir F(y)

fonksiyonu bir eklenik (birikimli) dagihm fonksiyonu (BDF) ve bunun tirevi

olan f(y) de bir olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) olmaya aadydir. Bazi

fonksiyonlarin pratikte bircok rasgele degiskenin dagilimlarini iyi ifade ettikleri
gorulmektedir. Burada amacg rasgele degiskenler igin fonksiyonlardan en
uygun olanini segip kullanmaktir. Bahsedilen fonksiyonlarin dagilimlarinin
analitik ifadeleri bilindiginden ve ¢ogunun degerleri tablolastiriimis

oldugundan kullanimlari kolaydir. Herhangi bir f(x;a; ) OYFnin « ve g ile

gOsterilmis parametreleri mevcuttur. Parametreler rasgele degiskene gore
degisir. Problemin dagilim fonksiyonu segildikten sonra eldeki o6rnegin
degerleri esliginde parametre tahmini yapilir ve bu sayede fok,nksiyon
tamamiyla belirlenir. Burada en Onemlisi segilecek fonksiyonun hangisi
oldugudur. Cok kesin kurallar olmamakla birlikte fonksiyonun 6zelliklerine ve
istatistik bilgisine ihtiya¢ duyulur. Karar verirken mukayese edilecekler eldeki

ornekten belirlenecek histogram ile secilen OYF'dir(31).

2.3.1. Parametre Tahminlerinin Ozellikleri

Rastgele degiskenin toplumunun bir parametresi icin eldeki bir
ornekten tahmin edilen deger (istatistik) de bir rastgele degisken

karakterindedir. Ayni toplumdan cekilmis, ayni buyUklikte baska ornekler
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elimizde olsa bunlardan ayni parametre igcin hesaplayacagimiz istatistik
degerleri de az c¢ok farkh olurdu. Parametreleri tahmin ederken kullanilan
yontem varilan sonuglari etkileyece@i icin bu yodntemin uygun sekilde

secilmesi 6nem tasir.

Parametre tahmin yonteminin segilmesinde aranan bir Ozellik elde
edilecek tahminin tarafsiz olmasidir. Toplumun
& parametresinin & tahmininin beklenen degeri (yani birgok oOrnekten

hesaplanacak istatistik degerlerin ortalamasi) ®’ya esitse bu yansiz bir

tahmin olup @ sembolu ile gdsterilir.

E(Q)=«

Parametrelerin tahmininde aranan diger bir 6zellik de tahmin edilen
degerin ornekten Ornege az degismesi, yani ornekleme varyansinin kuguk
olmasidir. Ornekleme varyansi en kiigiik olan tahmine etkin tahmin denir. Bir

¢ok hallerde yanzis tahminler etkin olamazlar.

2.3.2. Dagilimlarin Parametreleri

Bir rastgele degiskenin herhangi bir gozlem sirasinda alacagi
degerin Onceden bilinemeyecegini, fakat dagiim fonksiyonunun bu

degiskenin davranigi ile ilgili butun bilgileri kapsar. Bazi durumlarda dagilim
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fonksiyonunun verecegi bilgilerin timindn bilinmesi gerekmeyebilir. Ya da bu
bilgileri elde etmek mUmkin olmayabilir. Bu durmda rastgele degiskenin
davranisinin baglica 6zelliklerini birka¢ sayi yardimi ile 6zetlemek hidrolojik
problemlerde yeterli olabilir. Degiskenin dagilim fonksiyonunun belli
Ozelliklerini  yansitan bu sayilara, dagilimin parametreleri  denir.
Parametrelerin eldeki verilerden tahmin edilmesi ve kullaniimasi dagilim
fonksiyonunun tahmin edilip kullanilmasina goére ¢ok daha kolay olur. Bu
nedenle vyaklagik da olsa cabuk cevaplarin elde edilmesi gereken
muhendislik problemlerinde parametreleri kullanmak gerekir (26).

Parametreler dagilim su gibi 6zelliklerini belirtirler:

1. Dagilimin merkezini, yani rastgele degiskenin cesitli gbzlemlerde
alabilecegi degerlerin ¢evresinde kiimelendigi degerleri,

2. Cesitli gozlemlerde rastgele degiskenin alacadi degerlerin bu
merkez ¢evresindeki yayllmasinin buyuklagund,

3. Dagilimin garpikhigini,

4. Dagilimin sivriligini.

Bir rastgele degiskenin dagiliminin, bu gibi 06zelliklerinden
herhangibirinin o6lglsl olan bir parametreyi cesitli sekillerde tanimlamak

mumkuinddr.

Genel olarak dagilima ait yogunluk fonksiyonun artmasi ile drnek

seriyle daha guzel uyum gdsterdigi goralmustar.
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2.3.3. Frekans Analizi

Rastgele degiskenin olasilik dagilim fonksiyonu ve bu fonksiyonun
parametreleri elimizdeki sinirli buyuklukteki 6rnege bakilarak tahmin edilmesini
gerektirdiginden, o6rnegin en iyi sekilde analiz edilmesi gerekir. Olasilik
dagihminin dadrneg@in analiziyle bulunan frekans dagilimina esit oldugu kabul

edilir.

Frekans analizi kesikli degiskenlerin frekans analizi ve surekli

degiskenlerin frekans analizi olarak ikiye ayrilr.

Rastgele degiskenin dedisme bdlgesinin sinif araligi m olmak Gzere, i
inci sinif araligina digen gozlem sayisi n; ise bu sinif araliginin frekansi formdal

2.29'da verilmigtir.

(2.29)

f (i) dederlerinin i.sinif araligina isaretlenmesiyle bir basamakli ¢izgi

edilir. Frekans histogrami olusturulmasi bu sekildedir (31).

Frekans analizinde sinif araligi sayisi 6nemlidir. Sinif araligi sayisini
belirlemek icin assagidaki esitlikler kullanilir. Burada N toplam gozlem sayisini,

m ise sinif araligi sayisini verir.
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m=1+33.log,, N (2.30)

2" > N (2.31)

Eklenik frekans i¢in de Gringorten yontemi hesaplarda sikga kullanilan
yontemdir. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin integrasyon yontemiyle
hesaplanilan degerleri Gringorten yontemiyle bulunan o6rnegin degerleriyle

kiyaslanir. Formulde m sinif sayisini, n ise toplam gozlem sayisini vermektedir.

p_m-044 (2.32)
n+0.12

2.3.4. Normal Dagilim

Uygulamada gorulen rastgele dediskenlerin ¢cogu normal dagilima

uyar. Bu dagihmin olasilik yogunluk fonksiyonu

1 2 2
f(x):a ﬂexp[—(x—,ux) /20, } (2.33)

X

seklinde hesaplanir. Bu dagilimin parametreleri, rastgele degiskenin
ortalamasi (ux) ve standart sapmasi (o) olarak ifade edilir. Normal dagilim

simetriktir. Carpiklik katsayisi sifir olup kurtosis katsayisi 3’e esittir.
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Normal dagihmin F(x) fonksiyonu analitik olarak ifade edilemez,
integrasyon yoluyla hesaplanir. GiUnimuzde yeterli bilgisayar programlariyla
sdzkonusu integral rahatlikla alinabilir. Metodun daha net anlasiimasi
bakimindan ve elle ¢6zUm igin bir tablo gelistiriimistir. Rastgele degiskenin
boyutsuz olan ve ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1’e esit olan standart

degiskene dondurllmesi gerekir.

X_
z- 2 H, (2.34)
O «
o0
A= [ f(X).dx
Z

0 z

Sekil 2.3 Normal Dagilim egrisinin altindaki alan

A normal dagihim egrisi altinda kalan alani géstermektedir ve f (X)'in
kismi integrali seklinde ifade edilir.z nin pozitif degerleri igin herhangi bir

deg@erin z degerinden buylk olmasi olasihigi ( F1(z) ) dir.
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Normal dagiimin olasihik yogunluk fonksiyonu, py ortalamasi
cevresinde simetrik bir can egrisini andirir. Simetrik bir dagilim oldugu igin
modu ve medyani puy ‘ e esittir. Rasgele degiskenin ortalamanin iki tarafinda
birer, ikiser ve Ucger standart sapma genislikteki araliklarin iginde kalmasi

olasiliklari sirasiyla; 0.683, 0.955, 0.9975 (yaklagik olarak 1) dir.

Y (msm )

A
_/—/r |
™ ] ] Eil
T T I i # ;
-3c 2 +21a +3c  Xaleekh
3 -2 3 3 Zolcekli

Sekil 2.4 Rasgele degiskenin, ortalamanin saginda ve solunda kalma

olasiliklari.

Normal dagilimin momentler yontemiyle hesaplanan

parametrelerinin etkin tahminler oldugu soOylenebilir. Buna goére eldeki
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ornekten hesaplanacak X ve Sy degerleri dagihmin ux ve oX

parametrelerinin tahminlerinde kullanilr.

Normal dagiimis bir degiskenin alabilecegi degerler (-~,~) araliginda
degisir. Muhendislikte karsilasilan birgok degiskenin sadece pozitif deger
almasinin normal dagihm uygulamasini da guglestirdigi dusunulebilirse de
normal dagilimin ortalalama etrafinda yogunlagsmis olmasi ,ortalamadan ¢ok
uzak degerler alma olasiligi ¢ok dusuk oldugundan pratikte buyuk bir sorun
yaratmaz. Sekil 2.4 ‘deki gibi (u -3c, p +3c) araligi disinda deger almasi

olasiligi ihmal edilecek kadar kuguktar.

Bir rastgele degiskenin dagilimi icin normal dagilimin kabul edilip
edilmeyecegini anlamak icin dnce eklenik frekans dagilimi normal dagilim
olasilik kagidina cizilir, dagihimin dogru bir cizgiye yakin olmasihalinde
normal dagilimdir denilebilir.Grafik kontrolin yaninda c¢esitli testlerinde
uygulanmasi gerekir. Bunlardan birisi Csx ¢arpiklk katsayisinin 0 a yeterli
derecede yakin olmasi, (mutlak degerinin 0.10 u gegmemesi) bir diger testte

kurtosis katsayisinin 3 e yakin olmasi (2.5 ile 3.5 arasinda) dir.

2.3.5. Lognormal Dagilim

X rasgele degiskenine Y=InX logaritmik doénlsumud uygulanirsa,

doénusen Y degiskeni normal dagilima sahipse X'in dagilimina lognormal
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dagilim denir. X’in olasilik yogunluk fonksiyonu;

1 —(Inx—p,
f(x):m—ﬁexp{ (Inx—4,) 203} x>0 (2.35)

seklinde tanimlanmistir. Lognormal dagilimin parametreleri x, ve o, dir ve

bu momentlerin eldesi asagidaki denklemlerledir.

u, =In|  #Hx (2.36)

, 12
Hx ]

Oy = {ln(é—%lﬂ (2.37)
Hx

Burada u, ve o,normal dagilimin parametreleri olup x4, ve o,
degderlerini bulmamiza yararlar. Dikkat edilecek bir diger noktada x'in sadece
pozitif degerler alabilecegidir. Zaten negatif bir byUkligin logaritmasi

tanimsizdir. Dagilim pozitif carpik dagihmdir ve garpiklik katsayisi o ile artar.

Lognormal dagilimda X sadece pozitif degerler alabilir, zira sadece
pozitif buyuklUklerin logaritmasi tasarlanmistir. Bu dagilim pozitif ¢arpik bir

dagilim olup carpiklik katsayisi o, ile artar.
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Co =67 —1)% +3[et —1)y2 (2.38)

Logaritmik dagilimda dagilimin ¢arpikligi pozitiftir ve rastgele degisken
negatif deger almaz. Bundan dolayidirki bu dagihm insaat muhandisliginde,
hidrolojik degigkenlerde, bunun gibi pratikte kargilagilan degiskenlerde uygulama

alani genistir.

Logartimik dagilim kullaniminda iki yontem vardir. Bunlardan birincisi x
degerlerine Y=Inx logaritmik déntsumu uygulanip bulunan Y degerlerinin

u, ve o, momentleri bulunur. Ikinci yontem ise u, ve o, bulunur ve daha
sonra formdl 2.36 ve 2.37 ‘den u, ve o, hesaplanir. Bu iki yontemin ne denli

uygun oldugunu, Ornegin analiziyle rastgele degiskenin olasilik dagiliminin

tahmininin bu iki ydntem Gzerindeki sonuglarini gérerek mimkuin olabilir.

2.3.6. Gamma Dagilimi

Gamma dagilimin, lognormal dagilim gibi sadece degiskenin pozitif
degerleriyle tanimli ve pozif carpik bir dagihm olmasi, pratikte sikga

kullanilan bir dagilim olmasina olanak saglar.

a-1 —X

(x)—Lx e >0 2.39
=T x= (2.39)
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Tek parametreli

dagilimda o bi¢cim parametresi

olup gamma

dagihminin seklini veren parametredir. Gamma fonksiyonu a > 0 olmasi

kosuluyla

o0
I(a)= I x@ ~Lg™Xgx

0

(2.40)

seklinde tanimlanir. a degerine kargilik gelen gamma fonksiyonu Cizelge 2.2

den bulunur.

Cizelge 2.2 o degerlerine kargilik verilen gamma fonksiyonu degeleri

o I'(a) o I'(a) o (o) o I'(a) o I'(a)
1 1 1,2 |0,918169 | 1,4 | 0,887264 | 1,6 |0,893515 | 1,8 | 0,931384
1,02 | 0,988844 | 1,22 | 0,913106 | 1,42 | 0,886356 |1,62 |0,895924 | 1,82 | 0,936845
1,04 | 0,978438 | 1,24 | 0,908521 | 1,44 | 0,885805 | 1,64 |0,898642 | 1,84 | 0,942612
1,06 | 0,968744 | 1,26 | 0,904397 | 1,46 | 0,885604 | 1,66 |0,901668 | 1,86 | 0,948687
1,08 | 0,959725 | 1,28 | 0,900718 | 1,48 | 0,886227 |1,68|0,905001 | 1,88 | 0,955071
1,1 | 0,951351 | 1,3 | 0,897471 | 1,5 | 0,887039 | 1,7 | 0,908639 | 1,9 | 0,961766
1,12 | 0,94359 |1,32| 0,89464 |1,52| 0,888039 |1,72|0,912581 |1,92 | 0,968099
1,14 | 0,936416 | 1,34 | 0,892216 | 1,54 | 0,888178 |1,74|0,916826 |1,94 | 0,976099

o1




1,16 | 0,929803 | 1,36 | 0,890185 | 1,56 | 0,889639 | 1,76 |0,921375 | 1,96 | 0,983743
1,18 0,923728 | 1,38 | 0,888537 | 1,58 | 0,89142 |1,78|0,926227 | 1,98 | 0,991708
1,2 [ 0,918169 | 1,4 | 0,887264 | 1,6 | 0,893515 | 1,8 |0,931384 | 2 1
Sekil 2.5 Gamma fonksiyonunun o degeriyle degisimi
o\ /
0,98 \ /
0,96 \ /
0,94 \ /
0,92 \ /
1—‘((X) 0.9 \_/_/
0,88
0,86
0,84
0,82 TTTTTTTTT T TT T TT T T T TTTTTTTTT TTTTTTTTTT Tl
— 00 O < N < 0 © T N 0 o O
S N g O~ 40
— 1 1 —
Tek parametreli gamma dagiliminin momentleri
E(X)=Var(X)=a, C _2 (2.41)
, CsX T2 :
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seklinde verilmistir.

Tek parametreli gamma dagiliminin tek parametreli olmasinin
bu dagilimin gézlenmis frekans dagilimina uydurulmasinda yetersiz kalmasi

nedeniyle iki ve U¢ parametreli gamma dagilimi kullanilir.

Sekil 2.6. o bicim parametresinin gamma fonksiyon degeriyle

degisimi.

Tek parametreli gamma dagihminda x yerine > 0 kosuluyla x/f

koyulursa iki parametreli gamma dagilimi elde edilir.

g(x) = al( )x“_l.e_% x>0, (2.42)
LT«

iki parametreli gamma dagiliminda o sekil parametresi (o > 0),p ise

Olcek parametresi dir.(f > 0)

Bu dagilimin momentleri ve garpiklik katsayilari ise:
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E (X) = ap Var (X) = ofg? Cex = (2.43)

w

esitlikleriyle verilmigtir.

Tek parametreliden U¢ parametreli dagilima gegis icinse x yerine (x-

Xo/P) koyulursa U¢ parametreli gamma dagilimi elde edilir.
X2 X0 (2.44)

Ug parametreli gamma dagihminin momentleri ve carpiklik katsayist;

E(X)= xp +af Var (X) = ap? Cex = (2.45)

2
Ja

esitlikleriyle bulunur.

Gamma dagiiminin  parametreleri ya maksimum olabilirlik
yontemiyle yada momentler yontemiyle bulunabilir. Momentler yontemiyle
hesaplamalarda eldeki E (X) ve Var (X) momentleri kullanilir. Bunlar

yardimiyla o, B ve eger Ug¢ parametriliyse xo parametresi bulunur. Thom’un

(1966) maksimum olasilik ¢ézumleri optimum a ve B tahmininde kullanilir.

G=—l14 1444 (2.46)
4A 3
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p=2 (2.47)
(04
A=In(x) _%(X) (2.48)

Hesaplamalarda 6nce A sonra o ve sonrada  hesaplanir. n, yagis
gOzlemlerinin sayisidir. Bu parametreler herhangi bir istasyonda verilmis olan
gozlenen yagigin eklenik olasilik yogunluk fonksiyonunu bulmak amaciyla da

kullanilir.

———[x"e Pl (2.49)

2.3.7. Gumbel Dagilimi

Egder elde m tane maksimum gdzlem degerinden olusan n kadar seri
varsa, hem seri adedi n, hem de gbzlem sayisi m arttikga teorik olarak

rasgele degiskenin Gumbel dagilimina uydugu gorulmektedir (32).

Gumbel dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;

1 X—-u X—-u
f(x)= —exp{——— exp[— —H
o a a —0 < X< (2.50)
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olarak tanimlanirken, eklenik olasilik fonksiyonu da asagidaki esitlik ile

gosterilebilir;

F(x) = exp{—exp[- a(x- p)]} (2.51)

(2.50) ve (2.51) esitliklerindeki

‘dir.a ve [gildain odlgcek ve vyer

parametreleridir.
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2.4. Parametre Tahmin Yontemleri

2.4.1. Momentler Yontemi

Baslica tahmin yontemlerinden birisi olan momentler ydntemi,
rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonunun cesitli parametreleriyle

merkezsel istatistik momentler arasindaki iliskiye dayanmaktadir.

Buna gore, i. dereceden istatistik moment;

i = Txi f (x)dx
% (2.52)

esitligi ile hesaplanir. i=1 oldugu durumda, *=# noktasina gére alinan
momente merkezsel istatistik moment adi verilir ve (2.53) denklemi ile hesap

edilir.

% (2.53)
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Birinci dereceden istatistik moment, aritmetik ortalamay! verir; yani,
rasgele degiskene ait merkezsel degeri gdsterir. Degiskenin dagiliminin
merkezini, yani; ¢esitli gdzlemlerle goézlenen degerlerin ¢evresinde dagilacagi

yeri gosterir.

b

s, = [ x- (x)x

2 (2.54)

(2.54) esitligi ortalamay! verir. Formuldeki a alt sinir ve b Ust sinir degerlerini
temsil eder. Ortalama; bir rasgele degiskenin merkez degerini gostermekle
birlikte bu degder cevresindeki yayllmanin buyukligu hakkinda bir bilgi

vermez.

ikinci dereceden merkezsel moment degeri olan varyans rasgele
degiskenin aldi§i degerlerin ortalama deger etrafinda yayillmasinin

blayUkligunu gdsterir. Varyans;

Var(x)= 0% = [ (x— 1, - ()
2 (2.55)

denklemiyle hesaplanir. Bununla birlikte, varyansin karekoki olan standart
sapma (S) dagihmin yayllimini ifade etmek icin en c¢ok kullanilan
parametredir. Bunun sebebi ise; rasgele degiskenin olasilik dagihminin
merkez etrafinda simetrik olmasi halinde tek sayili merkez momentlerin sifira

(0) esit olmasidir.

58



Uglincli mertebeden merkezsel moment garpikhi@in iyi bir 6lgisidur.

Carpiklik katsayist,

Ox (2.56)

Hidrolojide karsilagilan rasgele degiskenlerin dagilimlari genellikle
carpik oldugundan carpiklik katsayisi onemli bir parametredir. Carpiklik
katsayisinin pozitif (+) olmasi dagihmin saga dogru, negatif (-) olmasi
dagihmin sola dogru bir kuyrugu oldugunu gosterir. Katsayinin sifira (0) esit

olmasi, olasilik yogunluk fonksiyonunun simetrik oldugunun gostergesidir.

Olasilik yogunluk fonksiyonunun tepesinin diz veya sivri olusunu
belirlemek i¢in doérdinci mertebeden moment olan Kurtosis katsayisi

kullanilir.

Ox (2.57)

(2.57) esitligi ile hesaplanan Kurtosis katsayisinin degeri buyldikce

dagihmin sivriligi artar. Bu deger normal dagilimin sivriligine gére olguldr.
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Yukarida belirtilen istatistik momentlerin toplumdaki gergek degerleri
tam olarak bilinemez. Bu nedenle, érnekten bu degerlere gore sadece en iyi
yaklasimlar yapilabilir, yani; istatistiksel karakteristikler 6rnekten hesaplanir.

Bu formdiller asagida toplu olarak verilmistir.

Ortalama : N (2.58)

S —
Varyans : " N-1 (2.59)
c, =™
s T 3
Carpiklik katsayis! : S (2.60)
N- 3 (=]
3 _
M = (N-2)-(N-1)
(2.61)
c, =M
Kurtosis katsayisi : Y (2.62)
N _
N2 -Z(X—X)4
m* = i=1
* (N-3)-(N-2)-(N-2)
(2.63)
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Yukaridaki formuller iki parametreli dagihimlar igin gecerlidir. Eger
dagihma ait parametre sayisi u¢ (3) ise; (2.57), (2.58), (2.59), (2.61)
esitliklerinin sol taraflarinin integralleri alinarak sag taraflarindaki 6rnek
seriden elde edilen tarafsiz tahminlere esitlenip parametreler bulunur
(Benjamin ve Cornell, 1970). Momentler yontemi genellikle etkin tahminler

vermesi ve kolay uygulanabilirliginden dolayi ¢ok kullanilan bir yéntemdir.

2.4.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Bu metot, elde bulunan gézlenmis serinin, muhtemel benzeri 6rnek
serilere olasiliginin buyldk olmasi temel disincesine dayanmaktadir. Bagka
bir ifade ile; orijinal serinin gercekten goézlenmis degerlerinden meydana
gelmesinden dolayi, bu seriye benzer ve birbirinden bagdimsiz érnek serilere

gore, ihtimali daha buyuktar (33).

Bunu bir érnek ile agiklamak gerekirse; farz edelim ki; elimizde n
adet (x1, x2, ..., xn) rasgele gozlem degeri bulunmaktadir. Bunlarin ortak
dagilhimi, fx(x1, x2, ..., xn; 61, 62,..., 8m)'dir. Her bir olay birbirinden bagimsiz
oldugu icin bu dagihm fx(x1;61, 02,..., 8m), fx(x2; 81, 62,..., 8m), ..., fx(xn;
81, 62,..., 8m) seklinde yazilabilir. Bu son ifade; toplumdan elde edilen belirli
rasgele oOrnegin ihtimali ile orantilidir ve olabilirlik fonksiyonu olarak

adlandirilir.
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n

L(0,,6,1-0,)= (OF)= [ ] 1,(%:0,,6,...6,)
i1 (2.64)

Burada “m” parametresi bilinmemektedir. Elde bulunan belirli rnegin
olabilirligini maksimum yapan “m” parametresinin degerleri, maksimum
olabilirlik estimatdrleri olarak bilinen Px@%;, 062,..., 8m)den belirlenir.
Boylelikle parametre tahmin proseduirt olabilirlik fonksiyonunu maksimum
yapan 01, 02,..., Omerlgini bulma durumuna donusur. Bu da

I‘(‘91'‘92’“'6’”*)’nin her bir 8’ya @re kismi tirevinin alinip sifira (0) esitlenmesi

ile bilinmeyen “m” bilinmeyen parametresi ¢ozulebilir.

Olabilirlik  fonksiyonu ile logaritmik olabilirlik fonksiyonunun
maksimum degerleri daima ayni degiskenlerden olusurlar. Olabilirlik
fonksiyonuna gore turevin alinmasi daha kolay oldugundan logaritmik

olabilirlik fonksiyonunun turevinin alinmasi digerine gore tercih edilir.

Bunun vyaninda, birgok olasilik dagilimlari Ussel fonksiyonlar
gerektirdiginden, olabilirlik fonksiyonunun dogal logaritmik dedgerlerini
maksimum yapmak bircok defa kolay olabilir. Cunkid logaritmik fonksiyon
monotoniktir ve yukarida belirtildigi gibi, olabilirlik fonksiyonunun logaritmik
formunu maksimum yapan 6 dgjerleri ayni zamanda olabilirlik f onksiyonunu

da maksimum yapar.
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Momentler metodu ile maksimum olabilirik metodu parametre
tahminlerinde her zaman ayni sonucu vermezler. Maksimum olabilirlik

metodu genellikle momentler metoduna gore daha cok tercih edilir.

Ancak, bazen maksimum olabilirlik estimatorlerinin bulunmalar
sadece iteratif sayisal gozumler gerektirdiginden, bunlarin ¢ézumleri oldukga
karigsik ve momentler metodunun daha kolay olmasindan dolayi on plana

cikmaktadir.

Diger yandan momentler yonteminin bir inceligi ise; moment
kollarinin uzun oldugu yerlerde, eger dagihmin kuyrugunda data hatalari
mevcutsa, diger yontemlere gore cogunlukla daha etkili olmasidir (Chow,
1954). Sonug olarak, maksimum olabilirlik estimatorlerinin buytk érnekler igin
asimptotik karakterde oldugu ve kuguk ornekler igin daha iyi sonuglar verdigi

gOrulmustar (34).

2.4.3. L Momentler Yontemi

Olasilik agirlik momentleri bir dagilimi belirleyebildikleri halde kendi
baglarina diger momentler gibi bir anlam tagimamaktadirlar. Bunun yaninda,
momentler yontemi, gogu hesap makinelerinde, istatistik yazilim paketlerinde

ve konu ile ilgili literatirde kolayca bulundugundan hala genis bir kullanim
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alanina sahiptir. Fakat, Hosking (1986, 1990) momentler yontemine gore

daha basit ve ¢ekici bir yontem olan L momentler ydntemini tasarlamigtir .

L momentler yonteminin yapisi momentler yontemine benzerdir ve
istatistiklerin lineer kombinasyonlari ile hesaplanirlar. Bunun yaninda, L
momentleri olasilik agirhk momentlerinin lineer kombinasyonlari olarak da
ifade edilebilirler. Bununla birlikte L momentlerin,dogrudan olasilik
dagihimlarinin sekillerinin yorumlanmasina elverigli oldugundan ve tum 6rnek
bayuklukleri dagihmlar i¢cin hemen hemen tarafsiz olmasindan dolay! daha

kullanighdir (35).

L momentler ve olasilik agrilikli momentler, teorik olasilik dagilimlari
ve gozlenmis ornekleri Ozetlemeleri bakimindan siradan momentlere
benzemektedirler. Siradan momentlere benzer olarak; L momentleri
parametre tahmini ve hipotez testi icin de kullanilabilir. Teori ve uygulama
acisindan siradan momentlere paralellik gostermelerine ragmen, gozlemlerin
lineer kombinasyonlari olduklari igin, siradan momentlere gore daha az
taraflihga neden olur. Bunun nedeni, varyans ve carpiklik katsayisi gibi
siradan moment tahminlerinin ortalamadan uzak goézlemlere daha bulyuk

agirlik vermesine yol agan, karelerinin ve kuplerinin alinmasidir (12).

L momentlerin tanimlanmasindaki en basit yaklagim olasilik agirlikli

momentler cinsinden yorumlanmasidir. Clinki; L momentleri olasilik agirlikli
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momentlerin lineer fonksiyonlaridir. Buna gore, olasilik agirlikli momentler

asagidaki gibi tanimlanabilir;

B, = EXX[F, ()} (2.65)

Burada; Fx(x) = X ‘in eklenik dagilim fonksiyonudur ve r = 0
oldugunda, B0 ortalamaya eit olur. Boylelikle, bO terimli ilk olasilik agirlik
momentinin 6rnek tahmini, ortalamaya esgittir. Tum yuksek dereceli olasilik
agirhikh momentler siralanmig istatistiklerin (Xns Xn -1< ...< X1) basit lineer

kombinasyonlaridir.

Herhangi bir dagiim igin tarafsiz ornek tahminleri asagidaki

denklemler yardimi ile hesaplanir;

N (2.66a)

= (2.66b)
_ Y[ (h=j)n-j-1)]
b, = ,--1[ n(n-1)\n-2) } J (2.66¢)
(- in-j-1n-j-2)]
b, —]Zi n(n-1)n-2)n-3) } ' (2.60d)
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Bu denklemlerde xj; x1'in en buyuk, xn’in ise en kicuk g6zlem
oldugu siralanmis akimlari temsil etmektedir. (2.66) denklemlerindeki olasilik

agirlikh momentlerin estimatoérleri daha genel olarak;

= (n—l) A
r (2.67)

seklinde tanimlanir. Herhangi bir dagihim igin ilk dort (4) L momentleri, olasilik

agirhkh momentlerden asagidaki esitlikler kullanilarak kolayca hesaplanabilir;

A =5, (2.68a)

A, =2p, - B, (2.68b)

Ay =68, 6P+ p, (2.68c)

Ay =208, =30, +123, - 3, (2.68d)

ilk doért (4) tarafsiz L momentleri 6érnek estimatérleri, (2.67)
esitligindeki bir olasilik agirhikli momentin (2.68) denklemlerinde yerlerine
konulmasi ile elde edilir. (2.68a)-(2.68d) denklemleri, su genel tekrarin ozel

durumlaridir;
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(2.69)

Ornekten elde edilen moment oranlarina benzer olarak; (Cv)
varyasyon katsayisini, (Cs) carpikhgdi ve (K) kurtosis katsayisini ifade ederse

L moment oranlari;

1’2
T, =—
L varyasyon : A (2.70a)
e
L carpiklik : 4, (2.70b)
-
L kurtosis : Z (2.70c)

ilk momenti,A1, y ortalama akmina esittirA2 13 ve 14 1gsiyla
dagihmlarin dlgedi, carpikhdr ve kurtosis katsayilari olasakCs ve K

momentleri gibi dugsunulebilir (12).
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2.5. Uygunluk Testleri

Bir ham data setinin verilen teorik dagilima uyup uymadigini kontrol
etmenin hizli bir yolu, kimulatif gézleme dayali dagilimin, teklif edilen teorik
dagilima ait kimdulatif yogunluk fonksiyonu ile uygunlugunun grafik olarak
kargilastiriimasidir. Eger iki fonksiyon asiri sapma goOstermezse, teorik

dagilimin ham dataya uydugu kabul edilir.

GOzlenmig verilerin bir kuramsal olasilik dagihm fonksiyonuna
uygunlugunu test etmek igin birgok teknik vardir. Bu tekniklerden bazilari Ki-
Kare testi, Olabilirlik oran testi ve Kolmogorov-Smirnov testidir. Bu
calismadaki uygunluk testleri; uygulamasi kolay ve parametrik olmayan

testlere gore daha ustin olan Ki-Kare ve Kolmogorov-Smirnov testleridir.

Uygunluk testi tekniklerinde yapilan ilk temel islem gozlenmis verileri
siniflandirmaktir. Siniflandirmayi yapabilmek i¢in sinif sayisi ve sinif araligi

uzunluguna karar vermek gerekir.

Uygunluk testlerinden birisi olan ve sadece sirekli rasgele
degiskenlere tatbik edilebilen Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi, belirli bir 6nem
seviyesinde hipotez dagdilimin kabuli veya reddinin tespiti i¢in bir istatistik

kullanilir.
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Diger bir istatistik test olan Ki-Kare testi ise; hem kesikli hem de
surekli rasgele degiskenlere uygulanabilir ve K-S testinde oldugu gibi
kimulatif yogunluk fonksiyonlari yerine, olasilik yogunluk fonksiyonlarinin
mukayesesi esasina dayanir. Bununla beraber, 6zellikle kiigik érnekler igin,
hem K-S testi hem de Ki-Kare testi, gercekte hipotez yanligken, dogru kabul

etme bakimindan guglu degillerdir.

2.5.1. Ki-Kare Uygunluk Testi

Bu test, sinif araligina dusen ilgilenilen teorik dagilma gore
beklenen gozlem sayisi ile ampirik dagilimdan bulunan gergek gézlem sayisi
arasinda bir kiyaslama yapar. Yani testin amaci, n gozlemli 6rnek seri
histogrami ile sadece n adet eleman igin dagihm yogunluk fonksiyonundan

olusturulan histogramin (beklenen) karsilastiriimasidir.

Bu uygunluk testinin amaglari sunlar olabilir:

1) Ornek degerlerinin dagiliminin belirli bir teorik dagilima uyma
derecesinin saptanmasi (uygunluk testi)

2) ki veya daha fazla nitelik esas alinarak siniflandirilan veriler
degerlenerek bu nitelikler arasindaki ilginin derecesinin belirlenmesi

(bagimsizlik testi)
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Arastirmacinin amaci, érnek degerlerinde gozlenen ilgi hakkinda bir
yargiya varmaktir. Odak noktasi bireylerin secilen bazi nitelikleridir. ilginin
fonksiyonel formunun dogrusal olmasi gerekmez. Analiz dogrusal olmayan

iligkilere de uygulanabilir.

Beklenen sayilar igin, beklenen rolatif frekans ile toplam gozlem
sayisi c¢arpilir. Daha spesifik olarak, ampirik dagilimla tanimlanan, i. sinif
araliginin sinirlar [IH,Ii] seklinde gosterilir ve f(x) de hipotez dagilimin
yogunluk fonksiyonu olarak tanimlanirsa, n buyuklugundeki bir 6rnegin, i.

sinif arah@i ile iligkili teorik frekansi;

lia i=1, 2, ..., Kk (2.71)
olarak belirlenir. Burada k = ampirik yogunluk fonksiyonunu olustururken
kullanilan sinif araligi sayisidir. Test istatistigi (teorik dagiimdan beklenen ve

gOzlenen frekanslar arasindaki sapmanin Olgusu) asagidaki esitlik ile

hesaplanir;

< B (2.72)
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Burada; Qi g6zlenen ve Ei teorik dagilima gore beklenen i. sinif

2
araligindaki gozlem sayisidir.—e iken, X asimptotik olarak Ki-Kare

testine yaklasmaktadir. Ki-Kare testinin serbestlik derecesi;

di =k-p-1 2.73)

olarak ifade edilir. P teorik dagihmi tanimlamada kullaniimak igin orijinal

2
datadan tahmin edilen parametre sayisidir. X“f'(l‘“); (2.73)'den elde edilen df

2 X2
ve 1-« dnem seviyesi igin i <’ 940« jse: sifir (0) hipotezi (gbzlenmis

orijinal data teorik f(x) dagiimindan alinmis olmasi) kabul edilir. Cizelge

2.3'de Ki-Kare degerleri verilmistir.

Cizelge 2.3 Ki-Kare uygunluk degerleri

nip 0,99 0,98 0,95 0,90 0,50 0,10 0,05 0,02 0,01

1 0,0002 0,0006 0,0039 0,0158 0,455 2,706 3,841 5,412 6,635

2 0,0201 0,0404 0,103 0,211 1,386 4,605 5,991 7,824 9,210

3 0,115 0,185 0,352 0,584 2,366 6,251 7,815 9,837 11,34
4 0,297 0,429 0,711 1,064 3,357 7,779 9,488 11,67 13,28
5 0,554 0,752 1,145 1,610 4,351 9,236 11,07 13,39 15,09
6 0,872 1,134 1,635 2,204 5,348 10,64 12,59 15,03 16,81
7 1,239 1,564 2,167 2,833 6,346 12,02 14,07 16,62 18,48
8 1,646 2,032 2,733 3,490 7,344 13,36 15,51 18,17 20,09
9 2,088 2,532 3,325 4,168 8,343 14,68 16,92 19,68 21,67

10 2,558 3,059 3,940 4,865 9,432 15,99 18,31 21,16 23,21

11 3,053 3,609 4,575 5,578 10,34 17,28 19,68 22,62 24,72

12 3,571 4,178 5,226 6,304 11,34 18,55 21,03 24,05 26,22

13 4,107 4,765 5,892 7,042 12,34 19,81 22,36 24,47 27,69
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14 4,660 5,368 6,571 7,790 13,34 21,06 23,68 26,87 29,14

15 5,229 5,985 7,261 8,547 14,34 22,31 25,00 28,26 30,58

16 5,812 6,614 7,962 9,312 15,34 23,54 26,30 29,63 32,00

17 6,408 7,255 8,672 10,08 16,34 24,77 27,59 31,00 33,41

18 7,015 7,906 9,390 10,86 17,34 25,99 28,87 32,35 34,80

19 7,633 8,567 10,12 11,65 18,34 27,20 30,14 33,69 36,19

20 8,260 9,237 10,85 12,44 19,34 28,41 31,41 35,02 37,57

21 8,897 9,915 11,59 12,24 20,34 29,62 32,67 36,34 38,93

22 9,542 10,60 12,34 14,04 21,34 30,81 33,92 37,66 40,29

23 10,20 11,29 13,09 14,85 22,34 32,01 35,17 38,97 41,64

24 10,86 11,99 13,85 15,66 23,34 33,20 36,42 40,27 42,98

25 11,52 12,70 14,61 16,47 24,34 34,38 37,63 41,57 44,31

26 12,20 13,41 15,38 17,29 25,34 35,56 38,88 42,86 45,64

27 12,88 14,13 16,15 18,11 26,34 36,74 40,11 44,14 46,96

28 13,57 14,85 16,93 18,94 27,34 37,92 41,34 45,52 48,28

29 14,26 15,57 17,71 19,77 28,34 39,09 42,56 46,69 49,59

30 14,95 16,31 18,49 20,60 29,34 40,26 43,77 47,96 50,89

2.5.2. Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorow-Smirnov uygunluk testi ilk kez Kolmogrow (1933)
tarafindan ortaya atilmig, daha sonra ise Smirnow (1939) tarafindan iki

orneklemli durumlar igin gelistirilmigtir.

Bu test prosedurinde yine ki-kare testinde oldugu gibi belli bir 5nem

derecesinde Ornek degerlerinin dagiliminin test dncesi saptanan belirli bir
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dagihima uyup uymadigi arastirilir. Boylece parametrik istatistik tekniklerinin
kullaniimasi ile ilgili dGnemli varsayimlardan birinin de test edilmesine imkan

saglanmis olur.

Ki-Kare testinde iki histogram karsilastirilirken; bu teste alternatif
olarak sunulan K-S testinde, dagilimin toplam olasilik fonksiyonu ile 6rnek

seriden pratik olarak elde edilen toplam olasilik frekans egrisi kargilagtirilir.

Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi rasgele elde edilmis o6rnek bir
verinin belirli bir dagilima (uniform, normal veya poison) uyup uymadigini test
etmek amaciyla kullanilir. Prensip olarak (K-S) testi 6érnek verinin kiimalatif
dagihm fonksiyonunun 6ne suirulen kimdulatif dagihm fonksiyonuyla
kargilastirimasi esasina dayanir. Bu test yardimiyla bir 6rneklemden
toplanan verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini incelemek

mimkunddr.

Sifir (0) hipotezi altinda Fx(x); tamamen spesifik teorik eklenik
dagihm fonksiyonu ve Sn(x); n gobzleme dayali 6rnek eklenik yogunluk
fonksiyonu olarak tanimlanirsa, X igin Sn(x)=k/n, Xx’e esit veya kuguk

g6zlemlerin sayisi k olur. Bu durumda maksimum sapma;

D = max|F, (x)- S, (x) (2.74)
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esitligi yardimiyla bulunur. Secilen 6nem seviyesi igin eger gézlenen D degeri
K-S istatistigin kritik tablo degerinden bluyuk veya esitse, sifir (0) hipotezi

reddedilir. Cizelge 2.4’de K-S uygunluk degerleri verilmistir.

Cizelge 2.4 K-S uygunluk degerleri

N 0,20 0,10 0,05 0,01

5 0,45 0,51 0,56 0,67

10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,20 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23
- 107 122 136 163
IN N N N
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3 ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Bagimhlik Test Sonuglar

Bagimlilik testlerinin uygulanma bigimi ve s6z konusu testler igin
yazilan bilgisayar programinin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla, veri
grubunun en uzun gdzlem degerine sahip Yamula Yagis Gézlem istasyonu
(EIE) 1939-2003 yillari arasi Ekim ayi verileri alinarak testler el ile

hesaplanmigtir.
3.1.1. Normalite Testi

Bir zaman serisinin normal dagilima uyup uymadigi ¢arpiklik testi ile
kontrol edilir. Ortalama degeri 19,52 mm olan istasyona ait orijinal degerler

(2.1) esitliginde yerine konularak carpiklik katsayisi;

615[(8,30 ~1952) +...+(40,25-19,52)°

V= ~=0,639
1 2 5\|2
{65((8,30—19,52) +...+ (40,25 -19,52) )}
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Cizelge 2.1'de goOsterilen N=65 ve a=0,02 6nemlilik seviyesi igin,
¥(0,02)=0,698 > 0,639 oldugundan, serinin orijinal degerlerinin normal dagilima

uygunluk gosterdigi gorullr.

Egder uygunluk saglanmasa idi; o taktirde seri degerlerine In(1+Qi)
transformu yapilarak, Cizelge 3.2’deki degerler bulunurdu. Olusan vyeni
serinin ortalamasi bulunarak, carpiklik katsayisi bulunurdu ve tablo degeri ile

tekrar karsilastirihrdi.

Normalite sartinin gerekli oldugu parametrik bir test olan oto
korelasyon testinde transform olmus degerler kullanilirken, diger

nonparametrik testlerde serinin orijinal degerleri kullanilir.

3.1.2. Oto Korelasyon Testi

Bu testte normal dagilima uyan ve cizelge 3.2’de gosterilen In(1+Q;)’e
transform olmus yeni degerler kullanihir. Buna gore (2.4) esitliginden
yararlanarak;

_ [(309-297)-(3,20-2,97)+...+(2,23-2,97)- (2,78 - 2,97)]

L= ~0,230
“ (309297 + ...+ (2,78 297 ]

olarak bulunur. Guvenilirlik sinirlarini belirlemek amaciyla, kullanilan iki

metottan birisi olan Anderson Metodu kullanilirsa;
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~1+19665-1-1 {— 0,259

"(%95) = 651 " 140,227

(2.4.) esitliginden hesaplanan sinirlar belirlenir. -0,259 < r= 0,230 < +0,227
durumuna uygun oldugundan serinin bagimsizligi oto korelasyon testine gore

kanitlanmig olur.
3.1.3. Medyani Caprazlama Testi

Bu testte oncelikle medyan de@erini bulmak icin; akim degerleri
kiiciikten blylge dogru dizilir ve seri ortasindaki deger alinir. Ornek
bayUkligu elimizdeki 6rnek gibi tek sayi ise; orta degeri bulmak kolaydir,
ancak tek degil de cift sayl ise; serinin ortasindaki iki degerin aritmetik
ortalamasi alinir. Buna gore oOrnekteki medyan degeri; Qmeq=19,64 olarak

bulunur.

Medyan deg@eri bulunduktan sonra, (2.11) sarti arastirilir.

i=1 icin; Q1 = 20,87 > 19,64 oldugundan, Qi =1 olur.
i=2 icin; Q2 = 23,63 > 19,64 oldugundan, Q, =1 olur.
i=3 icin; Q3 = 25,44 > 19,64 oldugundan, Q3 =1 olur.

i=7 icin; Q3 = 18,47 < 19,64 oldugundan, Q3 = 0 olur.
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Serinin tamaminda yukaridaki islemler yapilarak; sifirin biri, birin sifiri
takip ettigi degerleri toplami m = 27 olarak bulunur. Buradaki 6nemli nokta,
medyanin yukaridaki kiyaslamalara katilmayip, kendisinden bir &nceki
degerle, bir sonraki degerin mukayese edilmesidir. Ortalama (2.12) ve

varyans (2.13) esitliklerinden;

2

65-1

var=———=16
4

olarak bulunur. Standart degisken z, (2.14) esitliginden;

27-32
V16

7=

=-125

elde edilir. -1,96 < -1,25 < 1,96 oldugu igin, ornekteki serinin medyani

caprazlama testine gére bagimsiz bir seri oldugu sonucuna varilir.

3.1.4. Donum Noktalar Testi

Bu testi uygulamak igin; orijinal degerler kullanilarak (2.16) sarti

arastirihir. Ornegin;
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iI=2 icgin; 20,87 < 23,63 < 25,44 oldugundan, Q» = Oolur.
iI=3 i¢in; 23,63 < 25,44 > 24,18 oldugundan, Q3 = 1 olur.

i=4 igin; 25,44 > 24,18 < 25,02 oldugundan, Q4 =1 olur.

Benzer islemler tum seri verileri Uzerinde uygulanmasi sonucu p = 37

olarak bulunur.
Ortalama ve varyans (2.17) ve (2.18) esitlikleri yardimiyla,
2
ort = 5(65— 2)=42

(16*65)-29

var = =11,233

olarak hesaplanir. Diger testlerde oldugu gibi (2.12) esitliginden;

2=312%2 _ 4490

411,233

olarak bulunan deger, -1,96 < -1,492 < 1,96 durumuna uygun oldugu igin

ornekteki seri donim noktalar testine gére bagimsiz bir seridir.
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3.1.5. Sira Farkhlik Testi

Bu teste gore, orijinal seri degerlerine yer degistiriimeden bir ile 6rnek
bayUkligu olan N arasinda olmak Uzere sira degerleri verilir, yani; seri sira

degerlerine transform edilir. Buna gore;

i = 2 igin, U, =[8,33-8,30/=0,03
i = 3igin, U, =(9,26 8,33 = 0,93

i =4icin, U, =[10,80-9,26)=154.............

Bu sekilde tim U degerleri hesaplanip toplanirsa;
U =3195

olarak bulunur. (2.20) ve (2.21) esitliklerinden ortalama ve varyans;
1
ort = g(65 +1)(65-1)=1408

var = 9—10(65 —2)(651)(4-65)—7)=11688,6

seklinde hesaplanir. Guavenilirlik sinirlarini kontrol etmek amaciyla;
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,_ 3195-1408

4/11688,60

=-12,73

olarak bulunan deger, -1,96 < -12,73 < 1,96 durumuna uygun olmadigi icin

ornekteki seri sira farklilik testine gore bagimsizlik hipotezi reddedilir.

3.1.6. Spearman sirali seri korelasyon katsayisi testi

Bu testte eldeki seriden xi serisi (i=1,...,N-1) ve yi serisi (i=2,...,N)
olmak Uzere iki seri olusturulur. Sira farkhlik testinde oldugu gibi, seriler 1 ile
N-1 arasinda rolatif sira degerlerine donusturular. Ancak seride ayni degere
sahip gozlemler bulundugu (bag varligi) takdirde, sira deg@erleri verilirken
ayni degere sahip akimlara ortalama bir sira sayisi verilir. Bu ortalama sira

sayilarinin tam sayi olma zorunlulugu yoktur.

Bu caligmada da kullanildigi gibi bag durumlarinin varhgini gézoénune
alinarak rs’nin hesabi ve istatistiksel 6nemi igin Press ve dig. (34) verdigi

formul ve islemler takip edilerek, bagimsizlik hipotezine karar verilir.

TUm istasyonlara ayri ayri uygulanan bagimlilik test sonuglari ayrintili

olarak eklerde verilmistir.

81



Cizelge 3.1 Yamula istasyonu Ekim Ayi Bagimlilik Test Sonuglari

istasyon Normalite Oto Kor. | Med. Cap. | Don. Nok. | Sira Fark.
Adi (2) (2) (2) (2) (2)
Yamula 0,639 0,259 -1,250 -1,492 -12,728

istasyonlara uygulanan bagimlilik test sonuglarina gére ele alinan yagis

degerleri normalite, oto korelasyon, medyani gaprazlama ve donum noktalari

testlerine gore sinir degerler arasinda kalmis ve bagimsizlik hipotezi kabul

edilmistir. Sadece sira farklihk testine gore seriler bagimsiz degildir.Fakat

diger 4 teste gorede bagimsiz olmasindan dolayi serilerin bagimsizhgi kabul

edilir.
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Cizelge 3.2 Yamula istasyonuna Ait Ekim Ayl Ortalama Yagis Degerlerinin

bagimhlik test sonuclari

YIL Q; Ln(1+Q) SIRA M.C.T. D.N.T.
1939 20.87 3.09 0.03 1 0
1940 23.63 3.20 0.93 1 1
1941 25.44 3.27 1.54 1 1
1942 24.18 3.23 0.18 1 1
1943 25.02 3.26 0.12 1 0
1944 20.94 3.09 0.39 1 1
1945 18.47 2.97 0.27 0 0
1946 19.64 3.03 0.18 | - 1
1947 22.95 3.18 0.94 1 1
1948 11.76 2.55 0.40 0 0
1949 14.88 2.77 0.64 0 0
1950 15.65 2.81 0.43 0 0
1951 16.58 2.87 0.55 0 1
1952 34.05 3.56 0.22 1 1
1953 13.91 2.70 0.19 0 0
1954 15.77 2.82 0.20 0 1
1955 19.72 3.03 0.06 1 1
1956 10.98 2.48 0.10 0 0
1957 11.94 2.56 0.01 0 1
1958 15.29 2.79 0.11 0 1
1959 11.49 2.52 0.16 0 1
1960 16.42 2.86 0.49 0 0
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1961 15.56 2.81 0.01
1962 11.10 2.49 0.15
1963 12.87 2.63 0.17
1964 26.36 3.31 0.76
1965 13.27 2.66 0.01
1966 17.51 2.92 0.96
1967 19.65 3.03 0.32
1968 24.79 3.25 0.71
1969 34.47 3.57 0.10
1970 27.40 3.35 0.04
1971 17.52 2.92 0.01
1972 15.93 2.83 0.07
1973 23.00 3.18 0.28
1974 9.26 2.33 0.12
1975 8.30 2.23 0.17
1976 16.43 2.86 0.12
1977 25.71 3.29 0.46
1978 22.53 3.16 0.07
1979 18.79 2.99 0.19
1980 15.66 2.81 0.29
1981 23.94 3.22 0.31
1982 25.11 3.26 0.79
1983 25.68 3.28 0.42
1984 20.12 3.05 0.05
1985 14.34 2.73 0.60
1986 21.42 3.11 0.03
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1987 21.73 3.12 0.31 1 1
1988 20.41 3.06 0.24 1 1
1989 40.25 3.72 0.04 1 1
1990 16.75 2.88 0.56 0 1
1991 21.13 3.10 0.23 1 1
1992 15.49 2.80 0.09 0 0
1993 20.29 3.06 0.33 1 1
1994 24.22 3.23 0.24 1 1
1995 10.80 2.47 0.04 0 0
1996 19.50 3.02 0.65 0 1
1997 28.40 3.38 0.34 1 0
1998 26.70 3.32 0.70 1 0
1999 23.60 3.20 1.00 1 1
2000 19.60 3.03 5.65 0 1
2001 20.00 3.04 0.42 1 1
2002 8.33 2.23 5.78 0 0
2003 15.10 2.78 0.03 0 1
m = 27 p=37
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3.2. Frekans Analizi Sonuglari

Frekans analizlerinde kullanilan parametre tahmin yontemlerinin en

yenisi olan L Momentler yontemine gore parametre tahminleri Yamula akim

g0Ozlem istasyonuna uygulanmasi agik bir ifade ile belirtilmistir.

Yamula Akim Gézlem istasyonuna Ait Pik Akim Serileri igin Uygulama;

65
= iz X; =19,52
545

b = i{ 65—] 641) J)]Xj _ o4

j=1 -

& (65— ) (65— j— )~x.=643
65-(65-1)-(65-2)| '

j=1

o - S[E e e

~| 65-(65-1)-(65-2)-(65-3
L, =b, =19,52
L, =2b, —b, =(2-9,64) -19,52 = 0,231

L, =6b, —6b, +b, =(6-6,43)—(6-9,64)+19,52 = 0,266

L, = 20b, —30b, +12b, —b, =(20-(4,89))—(30-6,43)+(12-9,64)-19,52 = 0,871
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a) Gumbel Dagilimi:

o L, -0,231
log2 0,301

=-0,767

f=L,—¢-a=1952—-(0577*-0,767)=19,96

b) Log-Normal Dagilim:

z= \E(pl %) o544
3V (72

o =0,999281-z-0,006118- z* +0,000127 - Z°

= (0,999281- (2,544))— (0,006118- (2,544)’ )+ (0,000127 - (2,544)° ) = 2,455

=-3,635

~ 0,231 (2,455)°
- Ioger ((2,455)/2)} 2
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c) Gamma Dagilimi:

7, =—1150 < 1/3 oldugundan; bu deger aynen kullanilir. Eger z,> 1/3

olsaydi o zaman t = 1- z, olarak bulunurdu. Buna gore;

(0,36067 -(-1150)-0,59567 - (~1,150)" + 0,25361- (- 1,150)3)

= =0,036
(L-2,78861-(—1150)+ 2,56096 - (— 1150)* —0,77045 - (—1,150)°)

a=4/7-0,231- N r(0,036) =0,926

0,036)+ (1/2))

c=L,—ab=1952-(0,926-0,036)=19,483

Calismada kullanilan dagilimlarin parametre tahminleri eldeki paket
program yardimiyla bulunmustur. Bilgisayar programinin dogrulugu, cesitli

dagihim ve yontemler icin elle yapilan hesaplar ile kontrol edilmigtir.

Dagihimlarin uygunluk testlerini uygulamak igin; érnek seri uzunlugu ne

olursa olsun histogramlar;
m=1+33-logN

esitligine bagh olarak 7 sinifa ayriip hesaplar yapilmistir. dagilimlarin

olasiliklari bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmis ve %95 guven siniri
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icin kontrol yapilip, dagilimini s6z konusu 6rnede uygun olup olmadigi
sonucu arastinimistir. Uygunluk testleri sonuglari her bir istasyona ait aylik
ortalama yaQis degerleri igin tablolar ve grafikler halinde gdsterilmistir.
Ayrica; test sonuglarina gore, Ki-Kare ve K-S istatistikleri blytkten kiguge
dogru dizilerek dagilimlarin ve parametre tahmin yontemlerinin uygunluk

siralamalari gizelgeler seklinde verilmistir.
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Cizelge 3.3 Yamula istasyonu Ekim Ayi Ortalama Yagis Degerlerine ait

dagilim verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0.000524823 0.0000000000 7.46329E-13
5 0.004465033 2.422150E-04 0.0006552614 4.68149E-05

10 0.020250206 4.980954E-02 0.0215892462 0.016184232
15 0.048958369 1.506085E-01 0.0601872489 0.070073042
20 0.063098233 1.343379E-01 0.0610442527 0.062216894
25 0.04335111 7.352037E-02 0.0355769053 0.031142849
30 0.015877277 3.218877E-02 0.0146048203 0.012669835
35 0.003099878 1.267147E-02 0.0047075581 0.004782052
40 0.000322631 4.751816E-03 0.0012712206 0.001756614
45 1.79003E-05 1.750443E-03 0.0002998693 0.000638965
50 5.29428E-07 6.443583E-04 0.0000635812 0.000231598
55 8.34731E-09 2.393558E-04 0.0000123667 8.38372E-05
60 7.01583E-11 9.022650E-05 0.0000022400 3.03345E-05
65 3.14343E-13 3.462316E-05 0.0000003822 1.09739E-05
70 7.50796E-16 1.354765E-05 0.0000000620 3.96975E-06
75 9.55944E-19 5.409400E-06 0.0000000096 1.436E-06

80 6.48838E-22 2.204425E-06 0.0000000014 5.19446E-07
85 2.34764E-25 9.166861E-07 0.0000000002 1.879E-07

90 4.52815E-29 3.888183E-07 0.0000000000 6.79692E-08
95 4.65589E-33 1.681268E-07 0.0000000000 2.45865E-08
100 2.55198E-37 7.406652E-08 0.0000000000 8.8937E-09
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Cizelge 3.4 Yamula istasyonu Ekim Ayi Ortalama Yagis Degerlerine ait

dagilim karsilastiriimasi

Yamula istasyonu Ekim Ay B G Ozlem
—e—normal
lognormal
0,2 —A—gagmma
—¥—gumbel
0,15 /A\A
fi 0’1
" arart i m
0 _
© N LN
Yagis

Grafiktende anlagilacagi Uzere dagilimlardan log-normal dagilimin diger
dagilimlara gore daha az uyum sagladigi soylenebilir.Log normal dagilimin
disindaki diger dagilimlara uyum saglamasi bu bolgede gelecekte yapilacak

su yapilari tahmini hakkinda bilgi verir.
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Cizelge 3.5 Yamula istasyonu Ekim Ayi Ortalama Yagis Degerlerine ait

ornek-toplum karsilastirmasi

TOPLUM
Aralik Gozlem Sayisi Rel.Frekans Ek.Frekans
(ni) fi=ni/N f(xi)
10 3 0.05 0.05
16 19 0.29 0.34
22 22 0.34 0.68
28 17 0.26 0.94
34 1 0.02 0.95
40 2 0.03 0.98
46 1 0.02 1.00
ORNEK
Aralik Gozlem Sayisi Rel.Frekans Ek.Frekans
(ni) fi=ni/N f(xi)
5 2 0.09 0.09
25 4 0.18 0.27
45 4 0.18 0.45
65 4 0.18 0.64
85 4 0.18 0.82
105 3 0.14 0.95
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Cizelge 3.6 Yamula istasyonu Ekim Ayi Ortalama Degerlerine Gére

Ki-Kare uygunluk testi sonuglari

Normal | UstSinir | Gézlem Sayisi Pi Ki-KARE

(Ni) (iki sinir arasinda kalan alan)
12 9 0.1154 3.00E-01
18 19 0.2884 3.44E-03
24 22 0.3569 6.19E-02
30 12 0.1904 1.14E-02
36 2 0.0437 2.49E-01
42 1 0.0043 1.86E+00

0 2.48
2.48 < 7.815
SONUC UYAR

Lognormal | Ust Sinir | Gézlem Sayisi Pi Ki-KARE

(N;) (iki sinir arasinda kalan alan)
12 9 0.0826 2.17E+00
18 19 0.3777 1.57E+00
24 22 0.3321 2.82E-03
30 12 0.1440 5.73E-01
36 2 0.0462 3.88E-01
42 1 0.0130 1.91E-02

0 4.72
4,72 <7.815
SONUC UYAR

93




Gamma | Ust Sinir | Goézlem Sayisi Pi Ki-KARE
(N;) (iki sinir arasinda kalan alan)
12 9 0.1033 0.62444195
18 19 0.3568 1.00666419
24 22 0.3461 0.06093518
30 12 0.1645 0.08687223
36 2 0.0503 0.55700840
42 1 0.0114 0.07304326
0 241
2.41<7.815
SONUC UYAR
Gumbel | Ust
Smir | Gozlem Sayisi Pi KI-KARE
(Ni) (1ki sinir arasinda kalan alan)
12 9 0.0747 3.18903954
18 19 0.3906 1.96451567
24 22 0.3327 0.00379629
30 12 0.1376 0.83877654
36 2 0.0450 0.34169983
42 1 0.0137 0.00734329
0 6.35
6.35<7.815
SONUC UYAR
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Cizelge 3.7 Yamula istasyonu Ekim Ay Ortalama Degerlerine gore K-S

uygunluk test sonuglari

istasyon adi Normal Log-normal Gamma Gumbel
Yamula Ekim 0,065 0,092 0,091 0,099
(SONUCQG) 0,092 < 0,169 | 0.066 <0.169 | 0.049 <0.169 | 0,061 < 0,169
UYAR UYAR UYAR UYAR
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4-TARTISMA VE SONUG

insan hayatinin baslica yasam kaynag@i sudur. iklim ve konum geregi
yagisin fazla oldugu bolgelerde suya fazla gereksinim duyulmayabilir. Turkiye
gibi kurakhgin tehdidi altinda olan ulkelerde bilingli bir tUketimin yaninda var

olan yagisin planh ve programli olarak kullaniimasi gerekmektedir.

Tarkiye dort mevsimi yasayan bir Ulkedir.Bu ylzden her mevsimin ve
bu mevsimleri olugturan her ayin yagis miktarlari  birbirinden
farkhidir.incelenen Yukari Kizilirmak havzasinda mevsimlerin ézelliginin yani
sira kuraklik etkisiyle her ayin yagislarinda bir farkhilik mevcuttur.Her
istasyondan alinan vyagis degerleride aydan aya buyuk farklilklar
go6stermektedir.Ornegin Yamula istasyonunda Eylil ayinda aylik ortalama

yagis 14.94 mm iken Nisan ayinda 234.20 mm olmustur.

Aylhk yagislardaki bu dalgalanmalar vyillik ortalamanin verilerini
kullanan su butgesi tahmininin faydali olmadigini géstermistir.Bundan dolayi
su bltgesi tahminlerinin aydan aya yapilmasi daha faydali olacaktir. Aylik
ortalama yagisa dayanan su bultgesi hesaplarinin her ay igin daha 6nce
Olcllen maksimum ve minimum yagislara da bakilarak u¢ durumlar icinde

gerekli 6nlemler alinmalidir.
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Yagisin rasgeleliginin bilinmesi igin olasilik dagihim fonksiyonlarini,
gecmis yillarda dlgliimus yagis degerlerine uygulayarak herhangi bir bdlgeye
diisecek yagis miktarini istatiksel analizle tahmin edebiliriz. istatiksel analiz
icinde olasilik dagilim fonksiyonlarini uygunluk testleriyle segerek tahminleri

bu foksiyon yardimiyla yapabiliriz.

Bu calismada Yukari Kizilirmak Havzasinda yer alan dort istasyona ait
aylk toplam yagis verilerinin olasilik dagilimlari arastiriimigtir. Calismanin ilk
asamasinda akim serilerine uygulanan bagimlilik testleri sonucunda, verilerin

bagimsizlik 6zelligi gosterdigi gorulmustur.

Daha sonra Olasilik yogunluk fonksiyon dagilimlarindan normal, log-
normal, gamma ve gumbel dagilimlari kullanilarak her istasyonun aylik yagis
dagihmlarini temsil eden en uygun dagilin belirlenmeye calisiimistir. Bu
olasilik yogunluk fonksiyonlarina uygunlugun arastirimasinda Ki-Kare ve

Kolmogrov Simirnov testleri kullaniimistir.

Anlamlilk dizeyi olarak segilen 0,95 anlamhlik dizeyinden daha
klguk ise uyumun iyi olduguna, buylk ise kuramsal dagilim ile deneysel
dagihm arasindaki farklihgin énemli olduguna karar verildi. TUm istasyonlarin
ayhk verileri icin Ki-Kare ve Kolmogrov Smirnov test sonuglari Tablolarda

verilmigtir.
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Uygulanan testler sonucunda elde edilen degerlerin 0,95 anlamhlik
dizeyi degerinden klguUk ¢ikmasindan dolayi istasyon verilerinin segilen dort

dagilama da uyum gdsterdigi goriimektedir.

Uygulanan degisik testler, gergekten rasgele olmayan zaman serileri
arasinda ince ayrintilari ayirt edip en iyi ¢ozumu gostermede ayni guce sahip
degillerdir. Testlerin gucu, eldeki serilerin buyukligine ve devamliligina
baghdir. Bunun vyani sira, her bir testin bir digerinden bagimsiz
olmamasindan dolayi, rasgele bir prosesle meydana gelmeyen akarsu
gozlem degerlerini tanimlamada Dbelirli bir guven sinirnt ile ayni
kombinasyonda kullanilamazlar. Yapilan analizler sonucunda bagimiilik
testleri iyi yaklagsim sonuglari vermekle birlikte; testlerin higbirisinin
bagimlihgin  uzun sure devam edip etmedigini ayirt etek igin

tasarlanmamislardir ve bu tip devamliliga kargi gugleri oldukga azdir.

Diger bir calisma asamasinda ise frekans analizi gergeklestirilmigtir.

Parametre tahmin yontemlerinden en yenisi olan L momentler
yontemi; diger parametre tahmin ydntemlerine gdére daha iyi bir sonug

vermigtir.

Dort ayri gozlem istasyonundan elde edilen aylik yagis verileri
dagilimlar igin dort kuramsal olasilik fonksiyonunun da uygulanabilir oldugu

gorulmektedir.
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Kullanilan dort ayri kuramsal olasilik dagilimina uyum bakimindan

istasyonlar arasinda énemli bir fark olmamistir.

Bu sonuglar gelecekteki yagislarin ne olabilecegini ve herhangi bir
yagis ihtimalinin ne olacagini olasilik dagilim fonksiyonlari yardimiyla

gOsterir.
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EK-1

Yamula istasyonuna Ait Bagimlilik Test Sonuglari

YAMULA Normalite Oto Kor. Med.Cap. Don.Nok. Sira Fark.
EKIM 0,639 0,230 -1,250 -1,492 -12,728
KASIM 0,294 0,183 -3,250 1,193 -12,181
ARALIK 0,163 0,312 -1,500 -0,597 -12,205
OCAK 0,271 0,102 -1,000 -0,895 -11,672
SUBAT 0,190 0,095 -1,000 0,298 -11,701
MART 0,492 0,044 1,250 0,895 -10,321
NiSAN 0,419 -0,018 0,500 0,895 -8,432
MAYIS 0,585 -0,231 1,500 0,298 -9,785
HAZIRAN 0,450 -0,154 -0,250 -0,298 -11,430
TEMMUZ 0,409 -0,122 -1,500 0,895 -12,510
AGUSTOS 0,259 0,023 0,250 0,597 12,750
EYLUL 0,308 -0,027 1,250 1,790 -12,775
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Ek —2 Yamula istasyonu Ortalama Yagis Degerlerine Ait Dagihm Verileri

Ek — 2.1 Yamula istasyonu Kasim Ayi Ortalama Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

X = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,004266054 0,0000000000 0,000627465
5 0,008188472 2,002298E-04 0,0054927822 0,005306934

10 0,013741396 1,953512E-02 0,0192932056 0,016900567
15 0,020160919 7,274179E-02 0,0298489912 0,02922907
20 0,025860758 1,003629E-01 0,0330115249 0,034514434
25 0,029001711 9,085246E-02 0,0303750574 0,032106898
30 0,028435277 6,678042E-02 0,0248794074 0,025730501
35 0,024374895 4,391429E-02 0,0188058792 0,01878571
40 0,018267516 2,715192E-02 0,0134037136 0,012939304
45 0,011969271 1,622692E-02 0,0091340557 0,008593754
50 0,006856577 9,527284E-03 0,0060079435 0,005579202
55 0,003433986 5,550278E-03 0,0038401477 0,003570952
60 0,00150363 3,228376E-03 0,0023971651 0,002265347
65 0,000575619 1,882390E-03 0,0014669735 0,001429132
70 0,000192655 1,103076E-03 0,0008826748 0,000898465
75 5,63738E-05 6,507068E-04 0,0005234170 0,000563621
80 1,4422E-05 3,868099E-04 0,0003064654 0,000353089
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Ek — 2.2 Yamula istasyonu Aralik Ayl Ortalama Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

x = debi

f(x) normal

f(x) log-normal

f(x) gamma

f(x) gumbel

0,004819449

0,000000E+00

0,0000000000

0,006999241

1,073561E-03

5,367805E-04

0,0065379795

10

0,009588485

2,001242E-02

1,000621E-02

0,0149396650

15

0,01239066

4,941913E-02

2,470957E-02

0,0205004059

20

0,015103735

6,538933E-02

3,269467E-02

0,0228300725

25

0,017366796

6,608827E-02

3,304414E-02

0,0226759933

30

0,018836512

5,830632E-02

2,915316E-02

0,0209506748

35

0,019271997

4,774109E-02

2,387054E-02

0,0184137398

40

0,018599376

3,744975E-02

1,872488E-02

0,0156031387

45

0,016932281

2,865132E-02

1,432566E-02

0,0128575393

50

0,014540455

2,160744E-02

1,080372E-02

0,0103643034

55

0,011778391

1,616957E-02

8,084785E-03

0,0082070107

60

0,008999935

1,205788E-02

6,028938E-03

0,0064038469

65

0,006486915

8,985141E-03

4,492571E-03

0,0049355091

70

0,004410446

6,702854E-03

3,351427E-03

0,0037640384

75

0,002828605

5,011970E-03

2,505985E-03

0,0028447114

80

0,001711226

3,759461E-03

1,879731E-03

0,0021330112

85

0,000976535

2,830377E-03

1,415188E-03

0,0015883086

90

0,000525671

2,139503E-03

1,069752E-03

0,0011754608

95

0,000266923

1,624132E-03

8,120658E-04

0,0008651703

100

0,00012785

1,238275E-03

6,191373E-04

0,0006336647
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Ek — 2.3 Yamula istasyonu Ocak Ayl Ortalama Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,004266054 0,000000E+00 0,0000000000 0,001974117
5 0,008188472 4,487084E-04 0,0047958707 0,00528365

10 0,013741396 1,260693E-02 0,0121991530 0,01019863
15 0,020160919 3,802276E-02 0,0178944253 0,015433336
20 0,025860758 5,694896E-02 0,0209519234 0,019484427
25 0,029001711 6,272036E-02 0,0216818439 0,021494517
30 0,028435277 5,896513E-02 0,0207512368 0,021446028
35 0,024374895 5,070831E-02 0,0188183156 0,019855857
40 0,018267516 4,136125E-02 0,0164052231 0,017388005
45 0,011969271 3,266570E-02 0,0138770159 0,014608561
50 0,006856577 2,529181E-02 0,0114626879 0,011900381
55 0,003433986 1,934941E-02 0,0092880525 0,009474021
60 0,00150363 1,470206E-02 0,0074074078 0,007414423
65 0,000575619 1,113260E-02 0,0058293030 0,005729122
70 0,000192655 8,420424E-03 0,0045356029 0,004385103
75 5,63738E-05 6,372139E-03 0,0034946412 0,003332766
80 1,4422E-05 4,829841E-03 0,0026697367 0,002519686
85 3,22571E-06 3,669534E-03 0,0020243317 0,001897528
90 6,30779E-07 2,796083E-03 0,0015248053 0,001424833
95 1,0784E-07 2,137501E-03 0,0011417689 0,001067573
100 1,61189E-08 1,639769E-03 0,0008504265 0,000798601
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Ek — 2.4 Yamula istasyonu Subat Ay Ortalama Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,00024 0,000000E+00 0,0000000000 0,001889653
5 0,008188472 4,250200E-05 0,0028269066 0,00370048

10 0,013741396 2,762756E-03 0,0070725499 0,0061257

15 0,020160919 1,343125E-02 0,0108058157 0,008850366
20 0,025860758 2,806027E-02 0,0134911230 0,011452976
25 0,029001711 3,987040E-02 0,0150795674 0,013555997
30 0,028435277 4,605517E-02 0,0157158241 0,014927005
35 0,024374895 4,706668E-02 0,0156067278 0,01550284
40 0,018267516 4,453049E-02 0,0149601251 0,015356094
45 0,011969271 4,005014E-02 0,0139583389 0,014638445
50 0,006856577 3,480832E-02 0,0127492174 0,013527667
55 0,003433986 2,954792E-02 0,0114459200 0,01219076
60 0,00150363 2,467497E-02 0,0101306969 0,010764563
65 0,000575619 2,037214E-02 0,0088601214 0,009349797
70 0,000192655 1,668794E-02 0,0076704623 0,008013284
75 5,63738E-05 1,359769E-02 0,0065825648 0,006793984
80 1,4422E-05 1,104178E-02 0,0056059914 0,005710017
85 3,22571E-06 8,948104E-03 0,0047423736 0,004765104
90 6,30779E-07 7,244278E-03 0,0039880304 0,003953804
95 1,0784E-07 5,863744E-03 0,0033359515 0,003265427
100 1,61189E-08 4,748229E-03 0,0027772551 0,002686771
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Ek — 2.5 Yamula istasyonu Mart Ayi Ortalama Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

X = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel

0 0,000773279 0,0000000000 6,15717E-05
10 0,001066017 1,462049E-06 0,0000823209 0,000219789
20 0,001431445 2,299750E-04 0,0005599585 0,000594243
30 0,001872265 1,822370E-03 0,0014961844 0,001282044
40 0,002385298 5,316719E-03 0,0027268721 0,002302611
50 0,002960059 9,717300E-03 0,0040299873 0,003563369
60 0,003578001 1,372363E-02 0,0052162378 0,004886106
70 0,004212725 1,656827E-02 0,0061612960 0,006072785
80 0,004831346 1,806556E-02 0,0068061316 0,006968604
90 0,00539704 1,837981E-02 0,0071435373 0,007494511
100 0,005872534 1,781008E-02 0,0072011618 0,007646556
110 0,006224119 1,666172E-02 0,0070261011 0,007474926
120 0,006425586 1,518959E-02 0,0066729764 0,007057549
130 0,00646145 1,358317E-02 0,0061957585 0,006477986
140 0,006328921 1,197170E-02 0,0056428381 0,005811207
150 0,006038261 1,043613E-02 0,0050545806 0,005116846
160 0,005611468 9,022014E-03 0,0044626124 0,004437787
170 0,00507953 7,750443E-03 0,0038902016 0,003801826
180 0,004478711 6,626547E-03 0,0033532464 0,003224642
190 0,003846493 5,645678E-03 0,0028615297 0,002712991
200 0,003217802 4,797673E-03 0,0024200148 0,002267533
210 0,002622021 4,069704E-03 0,0020300502 0,001885102

220 0,002081112 3,448084E-03 0,0016904143 0,00156037
230 0,00160893 2,919367E-03 0,0013981765 0,001287025
240 0,001211606 2,470969E-03 0,0011493748 0,001058523
250 0,000888726 2,091476E-03 0,0009395290 0,000868564

111




Ek — 2.6 Yamula istasyonu Nisan Ayl Ortalama Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel

0 0,000372278 0,000000E+00 0,0000000000 1,73677E-05
20 0,0005404 1,166560E-03 0,0000363925 8,38017E-05
40 0,000758795 4,270294E-03 0,0002905175 0,000277413
60 0,001030615 6,559644E-03 0,0008331685 0,000681513
80 0,001354036 7,674152E-03 0,0015713225 0,001322188
100 0,001720783 7,965980E-03 0,0023553559 0,002127923
120 0,002115358 7,775213E-03 0,0030532282 0,002953786
140 0,002515381 7,330507E-03 0,0035803478 0,003647145
160 0,002893248 6,770565E-03 0,0039014409 0,004104661
180 0,003219063 6,175437E-03 0,0040196339 0,004292811
200 0,003464459 5,589398E-03 0,0039623199 0,004236307
220 0,003606645 5,035505E-03 0,0037686019 0,003992741
240 0,003631896 4,524455E-03 0,0034800507 0,003628723
260 0,003537736 4,059870E-03 0,0031348814 0,003204271
280 0,003333338 3,641444E-03 0,0027649343 0,002765696
300 0,003038054 3,266788E-03 0,0023946573 0,002344461
320 0,002678388 2,932523E-03 0,0020413522 0,001959199
340 0,002284092 2,634905E-03 0,0017161046 0,001618841
360 0,001884151 2,370179E-03 0,0014249929 0,001325694
380 0,001503418 2,134767E-03 0,0011703193 0,001077968
400 0,001160396 1,925364E-03 0,0009517197 0,000871632
420 0,000866352 1,738974E-03 0,0007670881 0,00070167
440 0,000625669 1,572915E-03 0,0006133001 0,000562869
460 0,000437076 1,424804E-03 0,0004867483 0,000450271
480 0,000295346 1,292535E-03 0,0003837176 0,000359405
500 0,000193049 1,174255E-03 0,0003006308 0,000286377

112




Ek — 2.7 Yamula istasyonu Mayis Ayi Ortalama Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,0000034 0,000000E+00 0,0000000000 3,55974E-05
20 0,0010883 2,424333E-03 0,0002707267 0,000322947
40 0,001759755 8,089849E-03 0,0016083161 0,001328943
60 0,002621381 1,086858E-02 0,0035500959 0,003162713
80 0,003597346 1,120396E-02 0,0052247972 0,005150862
100 0,004547876 1,036998E-02 0,0061579913 0,0064505
120 0,005296747 9,123798E-03 0,0063066085 0,006733921
140 0,005683085 7,826122E-03 0,0058620333 0,006197184
160 0,005617373 6,627891E-03 0,0050755482 0,005226343
180 0,005115129 5,579851E-03 0,0041627472 0,004148903
200 0,004290957 4,687829E-03 0,0032712243 0,003158445
220 0,003316088 3,939234E-03 0,0024832436 0,002335661
240 0,00236087 3,315384E-03 0,0018319974 0,001692842
260 0,001548433 2,796994E-03 0,0013195170 0,001209973
280 0,000935593 2,366423E-03 0,0009311829 0,000856537
300 0,000520782 2,008409E-03 0,0006456691 0,000602304
320 0,000267054 1,710123E-03 0,0004408871 0,000421575
340 0,000126158 1,460954E-03 0,0002970265 0,000294132
360 5,49045E-05 1,252200E-03 0,0001977344 0,00020476
380 2,20127E-05 1,076755E-03 0,0001302415 0,000142325
400 8,13044E-06 0,000000E+00 0,0000849709 9,88219E-05
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Ek — 2.8 Yamula istasyonu Haziran Ayi Ort. Yagis Degerlerine ait dagihm verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0 0,000000E+00 0,0000000000 0,000111279
10 0,0023546 5,116700E-03 0,0008566320 0,000966114
20 0,004165418 1,992118E-02 0,0044020150 0,003693553
30 0,006189199 2,773770E-02 0,0088468438 0,008095713
40 0,00839065 2,849945E-02 0,0121058691 0,012167113
50 0,010378678 2,584547E-02 0,0134194804 0,014156737
60 0,01171315 2,209266E-02 0,0130202713 0,013846573
70 0,012061202 1,833031E-02 0,0115233539 0,012038735
80 0,01133164 1,498147E-02 0,0095348720 0,00966343
90 0,009713599 1,215845E-02 0,0074943041 0,00734773
100 0,007597188 9,842987E-03 0,0056564221 0,005385375
110 0,005421392 7,970279E-03 0,0041315059 0,003849938
120 0,003529831 6,465799E-03 0,0029370637 0,002706133
130 0,002096923 5,260131E-03 0,0020409950 0,00188046
140 0,00113657 4,293851E-03 0,0013911035 0,001296586
150 0,000562076 3,518149E-03 0,0009324543 0,000889297
160 0,000253617 2,893802E-03 0,0006160027 0,000607769
170 0,000104412 2,389655E-03 0,0004017822 0,000414358
180 3,92196E-05 1,981109E-03 0,0002591113 0,000282032
190 1,34414E-05 1,648785E-03 0,0001654249 0,00019175
200 4,20309E-06 1,377418E-03 0,0001046608 0,00013027
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Ek — 2.9 Yamula istasyonu Ocak Temmuz Ort. Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,002033826 0,000000E+00 0,0000000000
2 0,003175775 9,668223E-05 9,668223E-06 0,0000363156
4 0,004780227 4,035593E-03 4,035593E-04 0,0006660876
6 0,006936017 1,805775E-02 1,805775E-03 0,0030127501
8 0,009701404 3,848891E-02 3,848891E-03 0,0076818277
10 0,013080426 5,810574E-02 5,810574E-03 0,0143075774
12 0,017000903 7,261954E-02 7,261954E-03 0,0218469991
14 0,02130026 8,096904E-02 8,096904E-03 0,0290856861
16 0,025725313 8,387478E-02 8,387478E-03 0,0350258507
18 0,029950167 8,267761E-02 8,267761E-03 0,0390673965
20 0,033612487 7,872566E-02 7,872566E-03 0,0410190584
22 0,036363434 7,313287E-02 7,313287E-03 0,0410124647
24 0,037922063 6,672841E-02 6,672841E-03 0,0393828212
26 0,038122541 6,008624E-02 6,008624E-03 0,0365569318
28 0,036943204 5,357884E-02 5,357884E-03 0,0329677872
30 0,034510409 4,743078E-02 4,743078E-03 0,0290000850
32 0,031076241 4,176329E-02 4,176329E-03 0,0249628766
34 0,026975511 3,662839E-02 3,662839E-03 0,0210823053
36 0,022572191 3,203368E-02 3,203368E-03 0,0175071664
38 0,018207091 2,795963E-02 2,795963E-03 0,0143212357
40 0,014156968 2,437143E-02 2,437143E-03 0,0115579957
42 0,010611157 2,122675E-02 2,122675E-03 0,0092149776
44 0,00766687 1,848074E-02 1,848074E-03 0,0072662136
46 0,005339939 1,608911E-02 1,608911E-03 0,0056721912
48 0,003585232 1,400992E-02 1,400992E-03 0,0043872721
50 0,00232039 1,220455E-02 1,220455E-03 0,0033648513
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Ek — 2.10 Yamula istasyonu Adustos Ayi Ort. Yagis Degerlerine ait dagilim verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel

0 0,002093166 0,0000000000 0,0000000000
2 0,004883045 3,945010E-04 0,0000009061 0,0090605168
4 0,010126768 1,840941E-02 0,0000059151 0,0591506811
6 0,018669982 7,027481E-02 0,0000069240 0,0692404008
8 0,030599187 1,210457E-01 0,0000040102 0,0401018894
10 0,044582953 1,462722E-01 0,0000015795 0,0157950627
12 0,057745843 1,468446E-01 0,0000004875 0,0048748692
14 0,066491414 1,325418E-01 0,0000001271 0,0012714922
16 0,068061788 1,121442E-01 0,0000000293 0,0002932017
18 0,061934708 9,110504E-02 0,0000000062 0,0000615403
20 0,050102313 7,211102E-02 0,0000000012 0,0000119928
22 0,036030842 5,613153E-02 0,0000000002 0,0000022009
24 0,023034776 4,323486E-02 0,0000000000 0,0000003844
26 0,013091413 3,309010E-02 0,0000000000 0,0000000644
28 0,006614271 2,523799E-02 0,0000000000 0,0000000104
30 0,00297078 1,922148E-02 0,0000000000 0,0000000016
32 0,001186183 1,463935E-02 0,0000000000 0,0000000002
34 0,000421043 1,116112E-02 0,0000000000 0,0000000000
36 0,00013286 8,524468E-03 0,0000000000 0,0000000000
38 3,72695E-05 6,525744E-03 0,0000000000 0,0000000000
40 9,29409E-06 5,009097E-03 0,0000000000 0,0000000000
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Ek —2.11 Yamula istasyonu Eyliil Ayl Ortalama Yagis Degerlerine ait dagihm verileri

x = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,00115645 0,0000000000 0,0000000000
2 0,003304425 1,296778E-04 0,0000000038 0,0000377746
4 0,008122025 1,252078E-02 0,0000002082 0,0020815745
6 0,017172441 6,261245E-02 0,0000013618 0,0136178280
8 0,031231949 1,218489E-01 0,0000037232 0,0372318418
10 0,048861347 1,555584E-01 0,0000063110 0,0631102825
12 0,065755351 1,591811E-01 0,0000079061 0,0790607556
14 0,076119526 1,434009E-01 0,0000080389 0,0803888476
16 0,075798457 1,195188E-01 0,0000070161 0,0701613911
18 0,064926796 9,483134E-02 0,0000054493 0,0544926536
20 0,047839528 7,289242E-02 0,0000038602 0,0386024039
22 0,030321391 5,488796E-02 0,0000025384 0,0253839213
24 0,016531439 4,078933E-02 0,0000015697 0,0156966055
26 0,007753031 3,006589E-02 0,0000009218 0,0092179531
28 0,003127747 2,205850E-02 0,0000005180 0,0051804936
30 0,001085403 1,614811E-02 0,0000002803 0,0028031895
32 0,000324004 1,181612E-02 0,0000001468 0,0014675878
34 8,31971E-05 8,653359E-03 0,0000000746 0,0007463880
36 1,83766E-05 6,348155E-03 0,0000000370 0,0003699767
38 3,49158E-06 4,668199E-03 0,0000000179 0,0001792420
40 5,70661E-07 3,442670E-03 0,0000000085 0,0000850710
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Ek — 4 Yamula istasyonuna Ait Relatif Frekans Histogrami
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Ek 4.2 Yamula istasyonu Kasim Ayi Relatif Frekans Histogrami
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Ek 4.4 Yamula istasyonu Ocak Ayi Relatif Frekans Histogrami
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Ek 4.8 Yamula istasyonu Mayis Ayi Relatif Frekans Histogrami
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Ek 4.9 Yamula istasyonu Haziran Ayi Relatif Frekans Histogrami
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Adustos Ayi Relatif Frekans
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Ek — 5 Yamula istasyonu Ort. Degerlerine Gére K-S Uygunluk testi Sonuglari

Ek — 5.1 Yamula Ekim Ayi Ort. Degerlerine Goére K-S Uygunluk testi Sonuglari

O©CoO~NOOTP,, WN P

Yil

1975
2002
1974
1995
1956
1962
1959
1948
1957
1963
1965
1953
1985
1949
2003
1958
1992
1961
1950
1980
1954
1972
1960
1976
1951
1990
1966
1971
1945
1979
1996
2000
1946
1967
1955
2001
1984
1993
1988
1939
1944
1991
1986
1987
1978
1947
1973
1999
1940

Yagis

8,30

8,33

9,26

10,80
10,98
11,10
11,49
11,76
11,94
12,87
13,27
13,91
14,34
14,88
15,10
15,29
15,49
15,56
15,65
15,66
15,77
15,93
16,42
16,43
16,58
16,75
17,51
17,52
18,47
18,79
19,50
19,60
19,64
19,65
19,72
20,00
20,12
20,29
20,41
20,87
20,94
21,13
21,42
21,73
22,53
22,95
23,00
23,60
23,63

Gozlem
xi/ (N+1)

0,0152
0,0303
0,0455
0,0606
0,0758
0,0909
0,1061
0,1212
0,1364
0,1515
0,1667
0,1818
0,1970
0,2121
0,2273
0,2424
0,2576
0,2727
0,2879
0,3030
0,3182
0,3333
0,3485
0,3636
0,3788
0,3939
0,4091
0,4242
0,4394
0,4545
0,4697
0,4848
0,5000
0,5152
0,5303
0,5455
0,5606
0,5758
0,5909
0,6061
0,6212
0,6364
0,6515
0,6667
0,6818
0,6970
0,7121
0,7273
0,7424

Normal

0,0365
0,0369
0,0507
0,0822
0,0867
0,0897
0,1003
0,1081
0,1135
0,1446
0,1597
0,1857
0,2046
0,2298
0,2406
0,2501
0,2603
0,2639
0,2686
0,2691
0,2749
0,2835
0,3104
0,3110
0,3195
0,3292
0,3740
0,3746
0,4330
0,4530
0,4979
0,5042
0,5068
0,5074
0,5118
0,5295
0,5371
0,5478
0,5553
0,5840
0,5883
0,6000
0,6177
0,6363
0,6828
0,7061
0,7089
0,7406
0,7421
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Log-normal

0,0052
0,0054
0,0135
0,0425
0,0474
0,0509
0,0635
0,0732
0,0802
0,1219
0,1427
0,1791
0,2055
0,2405
0,2553
0,2682
0,2820
0,2868
0,2931
0,2938
0,3015
0,3128
0,3476
0,3483
0,3591
0,3713
0,4256
0,4263
0,4928
0,5146
0,5614
0,5678
0,5703
0,5710
0,5754
0,5929
0,6002
0,6105
0,6177
0,6444
0,6484
0,6590
0,6747
0,6910
0,7302
0,7493
0,7517
0,7767
0,7779

Gamma

0,0142
0,0145
0,0270
0,0618
0,0672
0,0710
0,0841
0,0939
0,1009
0,1414
0,1611
0,1952
0,2197
0,2522
0,2659
0,2779
0,2907
0,2952
0,3011
0,3017
0,3089
0,3195
0,3522
0,3529
0,3630
0,3746
0,4265
0,4272
0,4921
0,5136
0,5606
0,5670
0,5696
0,5703
0,5748
0,5926
0,6002
0,6108
0,6182
0,6460
0,6502
0,6613
0,6780
0,6953
0,7377
0,7585
0,7609
0,7888
0,7901

Gumbel

0,0041
0,0042
0,0108
0,0365
0,0411
0,0444
0,0563
0,0656
0,0724
0,1138
0,1349
0,1723
0,1996
0,2361
0,2515
0,2650
0,2794
0,2845
0,2910
0,2918
0,2998
0,3116
0,3481
0,3488
0,3601
0,3728
0,4294
0,4301
0,4989
0,5213
0,5690
0,5755
0,5781
0,5787
0,5832
0,6009
0,6083
0,6187
0,6259
0,6527
0,6566
0,6672
0,6828
0,6989
0,7376
0,7562
0,7584
0,7828
0,7840



50 1981 23,94 0,7576 0,7578 0,7900 0,8036 0,7958

51 1942 24,18 0,7727 0,7695 0,7990 0,8137 0,8045
52 1994 24,22 0,7879 0,7714 0,8005 0,8154 0,8059
53 1968 24,79 0,8030 0,7978 0,8205 0,8379 0,8252
54 1943 25,02 0,8182 0,8079 0,8281 0,8465 0,8325
55 1982 25,11 0,8333 0,8118 0,8310 0,8498 0,8352
56 1941 25,44 0,8485 0,8255 0,8413 0,8615 0,8451
57 1983 25,68 0,8636 0,8351 0,8484 0,8696 0,8519
58 1977 2571 0,8788 0,8363 0,8493 0,8706 0,8527
59 1964 26,36 0,8939 0,8604 0,8671 0,8910 0,8697
60 1998 26,70 0,9091 0,8720 0,8757 0,9008 0,8779
61 1970 27,40 0,9242 0,8937 0,8917 0,9194 0,8932
62 1997 28,40 0,9394 0,9199 0,9115 0,9422 0,9119
63 1952 34,05 0,9545 0,9887 0,9731 1,0114 0,9712
64 1969 34,47 0,9697 0,9905 0,9755 1,0139 0,9736
65 1989 40,25 0,9848 0,9988 0,9932 1,0307 0,9918
Maksimum 0,065 0,092 0,091 0,099
A.D Tablo 0,065<0,69 0,092<0,169 0,091<0,169 0,099<0,169
a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR

Ek — 5.2 Yamula Kasim Ayi Ort. Deg@erlerine Goére K-S Uygunluk testi Sonugclari

m Yil Yagis Gozlem  Normal Log-normal  Gamma Gumbel
xil (N+1)
1 1974 10,94 0,0152 0,0981 0,0524 0,0890 0,0823
2 2002 11,70 0,0303 0,1098 0,0691 0,1063 0,0978
3 1959 12,87 0,0455 0,1293 0,0996 0,1355 0,1247
4 1956 13,18 0,0606 0,1347 0,1085 0,1437 0,1324
5 1949 14,91 0,0758 0,1675 0,1641 0,1929 0,1795
6 1962 15,10 0,0909 0,1713 0,1707 0,1985 0,1851
7 1963 15,22 0,1061 0,1738 0,1749 0,2022 0,1886
8 1957 15,22 0,1212 0,1738 0,1749 0,2022 0,1886
9 1951 16,06 0,1364 0,1914 0,2052 0,2280 0,2141
10 1965 16,50 0,1515 0,2010 0,2216 0,2418 0,228
11 1950 17,08 0,1667 0,2139 0,2435 0,2603 0,2466
12 1946 17,44 0,1818 0,2222 0,2573 0,2719 0,2584
13 1954 17,50 0,1970 0,2236 0,2597 0,2738 0,2603
14 1961 17,65 0,2121 0,2271 0,2655 0,2787 0,2653
15 1947 18,02 0,2273 0,2358 0,2798 0,2907 0,2776
16 1953 18,05 0,2424 0,2365 0,2810 0,2917 0,2786
17 2003 18,30 0,2576 0,2425 0,2907 0,2999 0,287
18 1976 18,95 0,2727 0,2584 0,3161 0,3213 0,3091
19 1985 18,99 0,2879 0,2594 0,3176 0,3226 0,3104
20 1975 19,39 0,3030 0,2695 0,3333 0,3358 0,3241
21 1948 20,03 0,3182 0,2858 0,3582 0,3570 0,3462
22 1958 20,19 0,3333 0,2900 0,3644 0,3623 0,3517
23 1995 20,20 0,3485 0,2902 0,3648 0,3626 0,352
24 1967 20,54 0,3636 0,2992 0,3779 0,3739 0,3638
25 1972 21,33 0,3788 0,3202 0,4081 0,3999 0,3911
26 1960 21,35 0,3939 0,3208 0,4089 0,4005 0,3918
27 2000 21,60 0,4091 0,3276 0,4183 0,4087 0,4004
28 1940 21,97 0,4242 0,3377 0,4322 0,4208 0,4131
29 1955 22,21 0,4394 0,3443 0,4411 0,4286 0,4213
30 1979 22,77 0,4545 0,3599 0,4616 0,4467 0,4404
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31 2001 23,20 0,4697 0,3720 0,4771 0,4605 0,4549

32 1971 23,20 0,4848 0,3720 0,4771 0,4605 0,4549
33 1973 24,02 0,5000 0,3954 0,5059 0,4864 0,4823
34 1978 24,17 0,5152 0,3997 0,5111 0,4911 0,4872
35 1980 24,60 0,5303 0,4121 0,5257 0,5044 0,5013
36 1966 24,78 0,5455 0,4173 0,5318 0,5099 0,5071
37 1939 25,99 0,5606 0,4525 0,5710 0,5463 0,5455
38 1987 26,21 0,5758 0,4589 0,5779 0,5528 0,5523
39 1983 27,42 0,5909 0,4943 0,6143 0,5874 0,5887
40 1992 27,62 0,6061 0,5001 0,6201 0,5930 0,5945
41 1944 27,67 0,6212 0,5016 0,6215 0,5944 0,5959
42 1970 28,12 0,6364 0,5147 0,6342 0,6067 0,6088
43 1991 28,15 0,6515 0,5156 0,6351 0,6075 0,6097
44 1994 28,38 0,6667 0,5223 0,6414 0,6137 0,6161
45 1945 28,80 0,6818 0,5344 0,6528 0,6249 0,6278
46 1981 29,08 0,6970 0,5425 0,6602 0,6323 0,6354
47 1977 29,67 0,7121 0,5595 0,6754 0,6474 0,6511
48 1990 30,05 0,7273 0,5703 0,6848 0,6570 0,6610
49 1964 31,09 0,7424 0,5996 0,7096 0,6822 0,6869
50 1982 31,11 0,7576 0,6001 0,7100 0,6827 0,6874
51 1999 31,30 0,7727 0,6054 0,7144 0,6871 0,6919
52 1942 31,39 0,7879 0,6079 0,7164 0,6892 0,6941
53 1998 32,10 0,8030 0,6273 0,7319 0,7054 0,7106
54 1997 32,50 0,8182 0,6381 0,7404 0,7142 0,7196
55 1993 33,60 0,8333 0,6670 0,7623 0,7376 0,7432
56 1952 35,36 0,8485 0,7109 0,7939 0,7718 0,7775
57 1941 36,31 0,8636 0,7332 0,8093 0,7888 0,7943
58 1968 36,77 0,8788 0,7436 0,8164 0,7967 0,8020
59 1986 40,34 0,8939 0,8155 0,8632 0,8499 0,8539
60 1996 42,00 0,9091 0,8433 0,8808 0,8704 0,8735
61 1969 46,16 0,9242 0,8978 0,9156 0,9115 0,9123
62 1943 47,98 0,9394 0,9154 0,9274 0,9256 0,9254
63 1988 54,84 0,9545 0,9556 0,9587 0,9626 0,9597
64 1989 58,81 0,9697 0,9660 0,9701 0,9756 0,9718
65 1984 101,79 0,9848 0,9754 0,9990 1,0019 0,9986
Maksimum 0,180 0,088 0,117 0,104
A.D Tablo 0,180>0,169 0,088<0,169 0,117<0,169 0,104<0,169

a=0.10 0,169 UYMAZ UYAR UYAR UYAR
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Ek — 5.3 Yamula Aralik Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

©oo~NOOTh,WNPE

Yl

1954
1949
2003
1951
1974
2002
1950
1947
1957
1961
1946
1958
1975
1959
1985
1976
1973
1960
2001
1965
2000
1942
1953
1956
1987
1995
1978
1945
1955
1948
1980
1983
1992
1979
1940
1944
1991
1964
1994
1977
1939
1962
1963
1997
1996
1967
1998
1986
1971
1972
1970
1966
1981

Yagis

6,61

14,80
15,00
15,38
15,79
16,10
16,65
16,74
16,90
18,32
18,70
18,81
18,82
19,22
19,64
19,65
19,78
20,93
22,10
22,60
22,80
23,33
23,52
23,57
24,20
24,50
25,44
26,61
26,61
27,61
28,00
28,12
28,43
28,63
29,48
30,61
31,32
31,34
31,75
31,95
32,28
33,17
35,05
35,20
35,60
36,23
37,60
37,98
38,69
39,67
41,22
44,12
44,69

Gozlem
X;/ (N+1)

0,0152
0,0303
0,0455
0,0606
0,0758
0,0909
0,1061
0,1212
0,1364
0,1515
0,1667
0,1818
0,1970
0,2121
0,2273
0,2424
0,2576
0,2727
0,2879
0,3030
0,3182
0,3333
0,3485
0,3636
0,3788
0,3939
0,4091
0,4242
0,4394
0,4545
0,4697
0,4848
0,5000
0,5152
0,5303
0,5455
0,5606
0,5758
0,5909
0,6061
0,6212
0,6364
0,6515
0,6667
0,6818
0,6970
0,7121
0,7273
0,7424
0,7576
0,7727
0,7879
0,8030

Normal

0,0412
0,1231
0,1256
0,1303
0,1356
0,1396
0,1468
0,1480
0,1502
0,1698
0,1753
0,1768
0,1770
0,1828
0,1891
0,1892
0,1911
0,2087
0,2273
0,2354
0,2387
0,2475
0,2506
0,2515
0,2621
0,2673
0,2836
0,3044
0,3044
0,3225
0,3296
0,3318
0,3375
0,3412
0,3571
0,3784
0,3919
0,3923
0,4001
0,4039
0,4102
0,4273
0,4636
0,4665
0,4742
0,4863
0,5125
0,5198
0,5332
0,5516
0,5803
0,6320
0,6418
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Log-normal

0,0035
0,1064
0,1109
0,1197
0,1294
0,1370
0,1507
0,1530
0,1571
0,1946
0,2049
0,2080
0,2082
0,2193
0,2310
0,2312
0,2349
0,2673
0,3005
0,3147
0,3203
0,3353
0,3406
0,3420
0,3597
0,3680
0,3939
0,4253
0,4253
0,4516
0,4616
0,4646
0,4725
0,4775
0,4986
0,5256
0,5420
0,5425
0,5518
0,5563
0,5636
0,5828
0,6211
0,6240
0,6318
0,6436
0,6682
0,6748
0,6867
0,7025
0,7260
0,7653
0,7723

Gamma

0,0260
0,1536
0,1577
0,1656
0,1741
0,1807
0,1925
0,1945
0,1979
0,2293
0,2378
0,2403
0,2406
0,2496
0,2591
0,2594
0,2623
0,2887
0,3156
0,3271
0,3318
0,3439
0,3483
0,3494
0,3639
0,3707
0,3921
0,4183
0,4183
0,4405
0,4490
0,4516
0,4583
0,4626
0,4808
0,5045
0,5191
0,5195
0,5278
0,5318
0,5384
0,5559
0,5915
0,5942
0,6015
0,6128
0,6366
0,6430
0,6548
0,6706
0,6944
0,7354
0,7429

Gumbel

0,0340
0,1411
0,1447
0,1515
0,1590
0,1648
0,1753
0,1770
0,1802
0,2086
0,2165
0,2188
0,2190
0,2274
0,2363
0,2365
0,2393
0,2642
0,2902
0,3014
0,3059
0,3179
0,3222
0,3233
0,3376
0,3445
0,3659
0,3925
0,3925
0,4151
0,4239
0,4266
0,4336
0,4380
0,4569
0,4816
0,4969
0,4973
0,5060
0,5102
0,5172
0,5356
0,5733
0,5762
0,5839
0,5959
0,6212
0,6280
0,6405
0,6572
0,6825
0,7258
0,7337



54 1993 47,16 0,8182 0,6826 0,8006 0,7735 0,7658

55 1952 47,29 0,8333 0,6847 0,8019 0,7750 0,7673
56 1941 47,87 0,8485 0,6938 0,8080 0,7817 0,7743
57 1968 51,32 0,8636 0,7447 0,8404 0,8182 0,8121
58 1969 57,15 0,8788 0,8159 0,8830 0,8680 0,8627
59 1982 69,53 0,8939 0,9073 0,9388 0,9358 0,9294
60 1999 76,60 0,9091 0,9315 0,9573 0,9584 0,9509
61 1943 79,35 0,9242 0,9373 0,9628 0,9650 0,9572
62 1988 88,82 0,9394 0,9480 0,9766 0,9811 0,9722
63 1984 93,70 0,9545 0,9502 0,9815 0,9864 0,9772
64 1989 93,98 0,9697 0,9503 0,9817 0,9867 0,9774
65 1990 95,13 0,9848 0,9507 0,9827 0,9877 0,9784
Maksimum 0,211 0,076 0,123 0,111
A.D Tablo 0,211>0,169 0,076<0,169 0,123<0,169 0,111<0,169
a=0.10 0,169 UYMAZ UYAR UYAR UYAR

Ek — 5.4 Yamula Ocak Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

m Yil Yagis Gozlem  Normal Log-normal  Gamma Gumbel
xi/ (N+1)
1 1954 4,73 0,0152 0,0243 0,0022 0,0079 0,0159
2 1974 15,01 0,0303 0,1109 0,0817 0,1283 0,1200
3 1957 15,91 0,0455 0,1210 0,0992 0,1447 0,1343
4 1950 15,96 0,0606 0,1215 0,1002 0,1457 0,1351
5 1951 16,98 0,0758 0,1335 0,1217 0,1651 0,1522
6 1946 17,66 0,0909 0,1417 0,1369 0,1785 0,1642
7 1973 18,45 0,1061 0,1516 0,1554 0,1943 0,1785
8 1961 20,22 0,1212 0,1749 0,1991 0,2309 0,2122
9 2001 21,50 0,1364 0,1927 0,2321 0,2581 0,2377
10 1975 21,65 0,1515 0,1948 0,2360 0,2613 0,2408
11 1953 21,85 0,1667 0,1977 0,2413 0,2656 0,2449
12 1949 22,25 0,1818 0,2035 0,2518 0,2742 0,2531
13 1945 22,29 0,1970 0,2040 0,2528 0,2750 0,2539
14 1947 22,59 0,2121 0,2084 0,2608 0,2815 0,2602
15 1964 23,03 0,2273 0,2149 0,2724 0,2910 0,2694
16 1976 23,04 0,2424 0,2151 0,2727 0,2912 0,2696
17 1958 23,59 0,2576 0,2233 0,2873 0,3031 0,2811
18 1985 24,12 0,2727 0,2314 0,3014 0,3146 0,2924
19 2000 24,60 0,2879 0,2389 0,3142 0,3250 0,3026
20 2002 24,70 0,3030 0,2404 0,3168 0,3272 0,3048
21 1980 24,92 0,3182 0,2439 0,3227 0,3320 0,3095
22 1960 24,92 0,3333 0,2439 0,3227 0,3320 0,3095
23 1992 24,95 0,3485 0,2443 0,3235 0,3326 0,3102
24 1991 26,10 0,3636 0,2627 0,3538 0,3575 0,3350
25 1977 26,24 0,3788 0,2649 0,3575 0,3605 0,3380
26 1959 26,38 0,3939 0,2672 0,3611 0,3636 0,3410
27 2003 26,80 0,4091 0,2741 0,3721 0,3726 0,3501
28 1965 27,78 0,4242 0,2903 0,3974 0,3936 0,3714
29 1956 29,57 0,4394 0,3208 0,4423 0,4314 0,4101
30 1972 30,03 0,4545 0,3288 0,4535 0,4409 0,4200
31 1983 31,16 0,4697 0,3486 0,4805 0,4642 0,4441
32 1942 32,09 0,4848 0,3652 0,5021 0,4830 0,4637
33 1998 32,60 0,5000 0,3743 0,5137 0,4931 0,4743
34 1939 33,82 0,5152 0,3964 0,5406 0,5170 0,4994
35 1978 33,90 0,5303 0,3978 0,5424 0,5186 0,5010
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36 1987 36,19 0,5455 0,4397 0,5897 0,5616 0,5464

37 1944 36,84 0,5606 0,4516 0,6024 0,5734 0,5589
38 1952 37,22 0,5758 0,4586 0,6097 0,5802 0,5661
39 1971 37,67 0,5909 0,4668 0,6181 0,5881 0,5745
40 1955 37,85 0,6061 0,4701 0,6215 0,5913 0,5778
41 1948 38,15 0,6212 0,4756 0,6270 0,5965 0,5834
42 1996 39,60 0,6364 0,5022 0,6527 0,6211 0,6095
43 1962 39,79 0,6515 0,5056 0,6559 0,6242 0,6128
44 1967 40,00 0,6667 0,5095 0,6595 0,6277 0,6165
45 1940 40,56 0,6818 0,5196 0,6688 0,6368 0,6261
46 1994 41,68 0,6970 0,5399 0,6868 0,6545 0,6449
47 1970 45,08 0,7121 0,5997 0,7361 0,7045 0,6977
48 1981 46,34 0,7273 0,6211 0,7524 0,7215 0,7156
49 1993 47,04 0,7424 0,6327 0,7611 0,7306 0,7251
50 1943 47,61 0,7576 0,6421 0,7679 0,7379 0,7327
51 1986 47,78 0,7727 0,6449 0,7699 0,7400 0,7350
52 1997 49,50 0,7879 0,6723 0,7892 0,7608 0,7567
53 1995 49,90 0,8030 0,6785 0,7935 0,7655 0,7615
54 1968 49,95 0,8182 0,6793 0,7940 0,7660 0,7621
55 1999 51,00 0,8333 0,6952 0,8047 0,7779 0,7743
56 1941 51,42 0,8485 0,7015 0,8089 0,7824 0,7791
57 1984 51,45 0,8636 0,7019 0,8092 0,7828 0,7794
58 1989 53,01 0,8788 0,7244 0,8238 0,7991 0,7962
59 1988 55,28 0,8939 0,7550 0,8431 0,8210 0,8186
60 1979 55,59 0,9091 0,7590 0,8455 0,8238 0,8215
61 1990 58,00 0,9242 0,7883 0,8634 0,8445 0,8424
62 1969 59,03 0,9394 0,7999 0,8704 0,8526 0,8507
63 1982 82,27 0,9545 0,9375 0,9592 0,9597 0,9550
64 1963 103,10 0,9697 0,9551 0,9846 0,9885 0,9820
65 1966 150,66 0,9848 0,9563 0,9981 0,9993 0,9926
Maksimum 0,162 0,096 0,122 0,101
A.D Tablo 0,162>0,169  0,096<0,169 0,122<0,169 0,101<0,169

a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR

Ek — 5.5 Yamula Subat Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

m Yil Yagis Gozlem  Normal Log-normal Gamma Gumbel
xil (N+1)
1 1951 19,03 0,0152 0,1039 0,0740 0,1238 0,1154
2 1949 19,99 0,0303 0,1115 0,0872 0,1365 0,1262
3 2001 21,90 0,0455 0,1274 0,1160 0,1630 0,1489
4 1974 23,53 0,0606 0,1417 0,1429 0,1866 0,1695
5 1950 23,72 0,0758 0,1434 0,1462 0,1894 0,1720
6 1946 23,98 0,0909 0,1458 0,1507 0,1933 0,1754
7 1945 24,03 0,1061 0,1462 0,1516 0,1940 0,1761
8 1975 24,16 0,1212 0,1474 0,1539 0,1959 0,1778
9 1973 24,19 0,1364 0,1477 0,1544 0,1964 0,1782
10 1992 25,06 0,1515 0,1557 0,1699 0,2094 0,1899
11 1980 25,10 0,1667 0,1561 0,1706 0,2100 0,1904
12 1976 25,30 0,1818 0,1580 0,1742 0,2131 0,1931
13 1959 25,61 0,1970 0,1609 0,1798 0,2178 0,1974
14 1961 25,75 0,2121 0,1622 0,1824 0,2199 0,1993
15 1991 26,64 0,2273 0,1708 0,1989 0,2335 0,2117
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16 1964 27,38 0,2424 0,1781 0,2128 0,2450 0,2222

17 2003 27,70 0,2576 0,1813 0,2189 0,2499 0,2268
18 1965 27,77 0,2727 0,1820 0,2202 0,2510 0,2278
19 2000 28,30 0,2879 0,1874 0,2304 0,2593 0,2355
20 1971 30,31 0,3030 0,2083 0,2693 0,2908 0,2652
21 1983 30,84 0,3182 0,2140 0,2796 0,2991 0,2732
22 1957 31,01 0,3333 0,2158 0,2829 0,3018 0,2757
23 2002 35,70 0,3485 0,2688 0,3734 0,3754 0,3478
24 1939 36,30 0,3636 0,2758 0,3848 0,3847 0,3571
25 1953 37,23 0,3788 0,2869 0,4022 0,3991 0,3716
26 1972 37,41 0,3939 0,2891 0,4055 0,4019 0,3744
27 1958 38,06 0,4091 0,2970 0,4175 0,4118 0,3845
28 1997 38,50 0,4242 0,3023 0,4255 0,4185 0,3913
29 1967 38,54 0,4394 0,3028 0,4262 0,4191 0,3919
30 1994 38,66 0,4545 0,3043 0,4284 0,4209 0,3937
31 1996 41,70 0,4697 0,3422 0,4819 0,4663 0,4403
32 1954 43,90 0,4848 0,3703 0,5186 0,4981 0,4734
33 1998 44,00 0,5000 0,3716 0,5202 0,4995 0,4749
34 1947 45,19 0,5152 0,3869 0,5392 0,5162 0,4924
35 1985 45,44 0,5303 0,3902 0,5431 0,5197 0,4960
36 1943 46,04 0,5455 0,3980 0,5523 0,5280 0,5047
37 1995 46,20 0,5606 0,4001 0,5548 0,5302 0,5070
38 1993 46,78 0,5758 0,4077 0,5636 0,5381 0,5153
39 1981 48,24 0,5909 0,4268 0,5851 0,5576 0,5359
40 1989 48,64 0,6061 0,4320 0,5908 0,5629 0,5415
41 1960 49,16 0,6212 0,4388 0,5982 0,5697 0,5487
42 1990 49,69 0,6364 0,4458 0,6056 0,5765 0,5559
43 1942 49,69 0,6515 0,4458 0,6056 0,5765 0,5559
44 1955 51,25 0,6667 0,4663 0,6267 0,5962 0,5768
45 1948 51,62 0,6818 0,4712 0,6315 0,6008 0,5817
46 1982 52,59 0,6970 0,4839 0,6440 0,6126 0,5943
47 1962 53,06 0,7121 0,4900 0,6499 0,6183 0,6003
48 1969 54,45 0,7273 0,5081 0,6669 0,6347 0,6178
49 1999 54,80 0,7424 0,5127 0,6710 0,6387 0,6221
50 1944 57,56 0,7576 0,5482 0,7021 0,6695 0,6548
51 1956 60,00 0,7727 0,5790 0,7273 0,6950 0,6819
52 1984 62,24 0,7879 0,6065 0,7486 0,7170 0,7053
53 1988 62,34 0,8030 0,6077 0,7495 0,7180 0,7063
54 1952 72,60 0,8182 0,7217 0,8278 0,8029 0,7956
55 1968 75,36 0,8333 0,7483 0,8442 0,8217 0,8150
56 1986 78,56 0,8485 0,7766 0,8614 0,8415 0,8353
57 1940 79,38 0,8636 0,7835 0,8654 0,8463 0,8402
58 1970 83,56 0,8788 0,8156 0,8843 0,8686 0,8628
59 1977 86,47 0,8939 0,8353 0,8958 0,8824 0,8767
60 1978 87,55 0,9091 0,8421 0,8998 0,8872 0,8815
61 1979 101,31 0,9242 0,9048 0,9384 0,9345 0,9279
62 1941 111,89 0,9394 0,9297 0,9572 0,9576 0,9499
63 1987 130,34 0,9545 0,9464 0,9769 0,9807 0,9716
64 1963 157,54 0,9697 0,9503 0,9903 0,9944 0,9844
65 1966 161,61 0,9848 0,9504 0,9914 0,9954 0,9853
Maksimum 0,230 0,082 0,126 0,120
A.D Tablo 0,230>0,169  0,082<0,169 0,126<0,169 0,120<0,169

a=0.10 0,169 UYMAZ UYAR UYAR UYAR
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Ek — 5.6 Yamula Mart Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

©oo~NOOTh,WNPE

Yl

2001
1945
2003
1997
1973
1961
1953
2000
1948
1949
1951
1971
1943
1955
1946
1987
1967
1939
1983
1999
1959
1990
1992
1979
1994
1982
1956
1958
1974
1976
1996
1985
1980
1960
1993
1952
2002
1991
1995
1972
1984
1965
1940
1964
1975
1998
1942
1978
1950
1970
1963
1977
1957

Yagis

38,30
39,39
42,30
44,10
44,64
48,73
51,57
52,40
55,40
61,96
73,00
77,75
78,33
83,63
83,79
87,74
89,73
90,27
92,34
93,00
96,59
100,44
100,99
101,21
101,31
104,39
105,64
107,13
107,61
108,47
109,00
110,73
113,08
113,49
114,53
120,52
123,00
124,42
127,00
128,68
134,29
135,92
139,70
145,41
145,99
152,00
155,32
157,58
158,04
163,19
165,10
166,69
168,92

Gozlem
X;/ (N+1)

0,0152
0,0303
0,0455
0,0606
0,0758
0,0909
0,1061
0,1212
0,1364
0,1515
0,1667
0,1818
0,1970
0,2121
0,2273
0,2424
0,2576
0,2727
0,2879
0,3030
0,3182
0,3333
0,3485
0,3636
0,3788
0,3939
0,4091
0,4242
0,4394
0,4545
0,4697
0,4848
0,5000
0,5152
0,5303
0,5455
0,5606
0,5758
0,5909
0,6061
0,6212
0,6364
0,6515
0,6667
0,6818
0,6970
0,7121
0,7273
0,7424
0,7576
0,7727
0,7879
0,8030

Normal

0,0553
0,0578
0,0649
0,0695
0,0709
0,0822
0,0907
0,0932
0,1028
0,1257
0,1705
0,1921
0,1948
0,2208
0,2216
0,2420
0,2526
0,2555
0,2668
0,2705
0,2907
0,3131
0,3163
0,3176
0,3182
0,3367
0,3443
0,3534
0,3563
0,3616
0,3649
0,3757
0,3904
0,3930
0,3996
0,4379
0,4538
0,4630
0,4797
0,4906
0,5268
0,5372
0,5613
0,5971
0,6007
0,6372
0,6568
0,6699
0,6725
0,7012
0,7115
0,7200
0,7316
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Log-normal

0,0087
0,0102
0,0153
0,0191
0,0204
0,0318
0,0416
0,0448
0,0574
0,0912
0,1644
0,2006
0,2052
0,2480
0,2493
0,2822
0,2989
0,3034
0,3209
0,3265
0,3567
0,3889
0,3934
0,3952
0,3961
0,4214
0,4315
0,4435
0,4474
0,4542
0,4584
0,4721
0,4903
0,4934
0,5013
0,5455
0,5630
0,5728
0,5903
0,6013
0,6367
0,6465
0,6684
0,6994
0,7024
0,7321
0,7474
0,7573
0,7593
0,7805
0,7879
0,7939
0,8021

Gamma

0,0295
0,0323
0,0406
0,0462
0,0480
0,0628
0,0743
0,0778
0,0914
0,1247
0,1902
0,2214
0,2252
0,2616
0,2627
0,2905
0,3047
0,3086
0,3234
0,3282
0,3540
0,3818
0,3858
0,3874
0,3881
0,4102
0,4191
0,4297
0,4332
0,4392
0,4430
0,4552
0,4716
0,4744
0,4816
0,5222
0,5386
0,5478
0,5644
0,5750
0,6094
0,6190
0,6408
0,6723
0,6753
0,7061
0,7222
0,7328
0,7349
0,7577
0,7658
0,7723
0,7813

Gumbel

0,0281
0,0305
0,0375
0,0423
0,0438
0,0566
0,0668
0,0700
0,0822
0,1131
0,1769
0,2082
0,2122
0,2495
0,2506
0,2795
0,2943
0,2984
0,3140
0,3190
0,3463
0,3757
0,3799
0,3816
0,3824
0,4059
0,4154
0,4267
0,4303
0,4368
0,4407
0,4537
0,4711
0,4741
0,4817
0,5247
0,5420
0,5517
0,5691
0,5802
0,6161
0,6261
0,6486
0,6808
0,6839
0,7151
0,7313
0,7418
0,7439
0,7666
0,7745
0,7810
0,7898



54 1986 173,97 0,8182 0,7568 0,8194 0,8006 0,8085

55 1966 179,26 0,8333 0,7816 0,8360 0,8193 0,8266
56 1947 193,66 0,8485 0,8403 0,8742 0,8630 0,8683
57 1989 199,94 0,8636 0,8617 0,8880 0,8791 0,8834
58 1954 201,36 0,8788 0,8663 0,8909 0,8825 0,8866
59 1944 214,45 0,8939 0,9022 0,9145 0,9101 0,9123
60 1981 215,53 0,9091 0,9047 0,9162 0,9121 0,9141
61 1988 226,23 0,9242 0,9266 0,9313 0,9300 0,9306
62 1962 234,21 0,9394 0,9394 0,9407 0,9411 0,9408
63 1969 277,00 0,9545 0,9731 0,9731 0,9780 0,9750
64 1941 281,74 0,9697 0,9745 0,9753 0,9804 0,9773
65 1968 330,52 0,9848 0,9801 0,9898 0,9946 0,9915
Maksimum 0,131 0,079 0,049 0,054

A.D Tablo 0,131>0,169 0,079<0,169 0,049<0,169 0,054<0,169
a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR

Ek — 5.7 Yamula Nisan Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

m Yil Yagis Gozlem  Normal Log-normal Gamma Gumbel
xi/ (N+1)
1 1985 0,00 0,0152 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 2001 52,80 0,0303 0,0327 0,0009 0,0086 0,0091
3 1951 64,69 0,0455 0,0448 0,0038 0,018 0,0169
4 1955 94,30 0,0606 0,0847 0,0344 0,0641 0,0559
5 1979 98,70 0,0758 0,0920 0,0429 0,0739 0,0646
6 1974 104,74  0,0909 0,1026 0,0566 0,0885 0,0779
7 1989 105,27  0,1061 0,1036 0,0579 0,0899 0,0792
8 1994 110,42  0,1212 0,1132 0,0714 0,1035 0,0918
9 1973 11590 0,1364 0,1241 0,0874 0,119 0,1065
10 1957 121,92  0,1515 0,1367 0,1069 0,1372 0,1240
11 1961 133,62  0,1667 0,1633 0,1498 0,1755 0,1619
12 1986 135,75  0,1818 0,1684 0,1582 0,1829 0,1694
13 1947 136,51  0,1970 0,1702 0,1613 0,1856 0,1720
14 1962 137,07 0,2121 0,1716 0,1635 0,1875 0,1740
15 1997 138,00 0,2273 0,1739 0,1673 0,1908 0,1774
16 1971 154,70  0,2424 0,2180 0,2394 0,2526 0,2410
17 1970 156,22  0,2576 0,2222 0,2462 0,2584 0,2471
18 1981 158,07  0,2727 0,2275 0,2547 0,2656 0,2546
19 1964 167,04  0,2879 0,2539 0,2960 0,3008 0,2918
20 2002 171,00  0,3030 0,2659 0,3144 0,3166 0,3085
21 1990 176,95  0,3182 0,2846 0,3422 0,3404 0,3339
22 1959 182,47  0,3333 0,3023 0,3679 0,3624 0,3576
23 2003 184,00  0,3485 0,3073 0,3749 0,3687 0,3641
24 1944 187,67  0,3636 0,3194 0,3919 0,3835 0,3799
25 1999 188,00 0,3788 0,3205 0,3934 0,3848 0,3813
26 1939 189,57  0,3939 0,3258 0,4006 0,3911 0,3881
27 1946 192,67  0,4091 0,3362 0,4147 0,4035 0,4014
28 1991 195,53  0,4242 0,3459 0,4277 0,415 0,4136
29 1958 195,60  0,4394 0,3462 0,4280 0,4152 0,4139
30 1995 199,00  0,4545 0,3579 0,4432 0,4288 0,4284
31 1984 199,13  0,4697 0,3583 0,4438 0,3894 0,4289
32 1978 209,83  0,4848 0,3958 0,4905 0,4713 0,4738
33 1966 213,97  0,5000 0,4106 0,5080 0,4873 0,4908
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34 1965 222,03 0,5152 0,4396 0,5411 0,5179 0,5232

35 1972 227,33 0,5303 0,4588 0,5621 0,5364 0,5440
36 1983 232,33 0,5455 0,4769 0,5812 0,5557 0,5631
37 1945 234,77 0,5606 0,4858 0,5904 0,5645 0,5723
38 1977 236,07 0,5758 0,4905 0,5952 0,5691 0,5771
39 1975 238,40 0,5909 0,4990 0,6037 0,5773 0,5857
40 1949 253,13 0,6061 0,5523 0,6546 0,6272 0,6374
41 1956 254,26 0,6212 0,5563 0,6582 0,6308 0,6412
42 1963 255,23 0,6364 0,5598 0,6614 0,6340 0,6444
43 1948 265,77 0,6515 0,5970 0,6940 0,6669 0,6780
44 1992 267,33 0,6667 0,6025 0,6986 0,6716 0,6828
45 1987 275,97 0,6818 0,6321 0,7230 0,6969 0,7083
46 1953 282,77 0,6970 0,6548 0,7410 0,7157 0,7272
47 1950 297,67 0,7121 0,7024 0,7769 0,7541 0,7652
48 1996 304,00 0,7273 0,7215 0,7908 0,7692 0,7799
49 1960 305,80 0,7424 0,7268 0,7946 0,7733 0,7839
50 1982 320,63 0,7576 0,7685 0,8235 0,8054 0,8149
51 1998 326,00 0,7727 0,7825 0,8330 0,8172 0,8251
52 1941 327,00 0,7879 0,7851 0,8347 0,8180 0,8269
53 1940 341,20 0,8030 0,8192 0,8574 0,8437 0,8513
54 1942 353,70 0,8182 0,8459 0,8748 0,8637 0,8701
55 1952 354,37 0,8333 0,8472 0,8757 0,8647 0,8710
56 2000 355,00 0,8485 0,8485 0,8765 0,8657 0,8719
57 1980 368,60 0,8636 0,8736 0,8929 0,8847 0,8896
58 1969 371,83 0,8788 0,8791 0,8965 0,8889 0,8935
59 1943 388,60 0,8939 0,9042 0,9133 0,9085 0,9116
60 1967 413,23 0,9091 0,9325 0,9331 0,9318 0,9329
61 1976 425,67 0,9242 0,9434 0,9414 0,9414 0,9417
62 1968 439,97 0,9394 0,9535 0,9496 0,9509 0,9504
63 1954 441,43 0,9545 0,9544 0,9504 0,9518 0,9512
64 1993 474,77 0,9697 0,9697 0,9651 0,9685 0,9666
65 1988 496,87 0,9848 0,9756 0,9723 0,9764 0,9741
Maksimum 0,111 0,066 0,080 0,057
A.D Tablo 0,111>0,169  0,066<0,169 0,080<0,169 0,057<0,169

a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR

Ek — 5.8 Yamula Mayis Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

m Yil Yagis Gozlem  Normal Log-normal  Gamma Gumbel
xil (N+1)
1 1985 0,00 0,0152 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 1989 37,34 0,0303 0,0404 0,0024 0,0144 0,0145
3 1961 47,91 0,0455 0,0601 0,0118 0,0340 0,0308
4 1947 53,93 0,0606 0,0734 0,0226 0,0500 0,0444
5 1994 57,53 0,0758 0,0821 0,0315 0,0613 0,0542
6 1970 60,17 0,0909 0,0889 0,0393 0,0704 0,0622
7 1979 62,85 0,1061 0,0961 0,0482 0,0803 0,0711
8 2001 65,10 0,1212 0,1025 0,0566 0,0891 0,0711
9 1962 74,17 0,1364 0,1304 0,0977 0,1292 0,1169
10 1951 75,37 0,1515 0,1345 0,1040 0,1351 0,1225
11 1964 81,62 0,1667 0,1565 0,1395 0,1670 0,1538
12 1955 83,43 0,1818 0,1632 0,1506 0,1768 0,1635
13 1973 88,68 0,1970 0,1837 0,1845 0,2061 0,1931
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14 1971 95,04 0,2121 0,2102 0,2282 0,2435 0,2315

15 1974 96,51 0,2273 0,2166 0,2387 0,2523 0,2407
16 2002 96,70 0,2424 0,2175 0,2400 0,2535 0,2419
17 2003 97,00 0,2576 0,2188 0,2421 0,2553 0,2438
18 1997 100,00 0,2727 0,2322 0,2638 0,2736 0,2630
19 1939 101,69 0,2879 0,2400 0,2760 0,2841 0,2739
20 1958 107,21 0,3030 0,2662 0,3166 0,3186 0,3103
21 1966 108,96 0,3182 0,2747 0,3295 0,3296 0,3220
22 1999 109,00 0,3333 0,2749 0,3298 0,3299 0,3223
23 1959 109,54 0,3485 0,2776 0,3337 0,3333 0,3259
24 1992 113,00 0,3636 0,2949 0,3592 0,3552 0,3492
25 1940 117,94 0,3788 0,3204 0,3953 0,3864 0,3826
26 1952 118,46 0,3939 0,3231 0,3990 0,3897 0,3861
27 1991 120,58 0,4091 0,3343 0,4143 0,4031 0,4004
28 1978 122,36 0,4242 0,3438 0,4270 0,4143 0,4123
29 1944 124,97 0,4394 0,3579 0,4455 0,4306 0,4298
30 1983 130,35 0,4545 0,3874 0,4826 0,4639 0,4653
31 1986 132,18 0,4697 0,3976 0,4950 0,4751 0,4772
32 1956 133,54 0,4848 0,4052 0,5040 0,4833 0,4860
33 1941 135,57 0,5000 0,4167 0,5174 0,4956 0,4990
34 1982 144,00 0,5152 0,4645 0,5704 0,5450 0,5513
35 1965 144,50 0,5303 0,4674 0,5735 0,5479 0,5543
36 1960 146,85 0,5455 0,4808 0,5875 0,5612 0,5683
37 1957 152,60 0,5606 0,5136 0,6203 0,5928 0,6013
38 1953 155,23 0,5758 0,5286 0,6347 0,6068 0,6159
39 1945 156,45 0,5909 0,5355 0,6412 0,6133 0,6226
40 1995 158,00 0,6061 0,5443 0,6493 0,6213 0,6309
41 1981 163,55 0,6212 0,5754 0,6773 0,6493 0,6597
42 1942 164,65 0,6364 0,5815 0,6826 0,6546 0,6652
43 1987 164,68 0,6515 0,5817 0,6828 0,6548 0,6653
44 1984 170,97 0,6667 0,6161 0,7118 0,6845 0,6955
45 1946 176,00 0,6818 0,6428 0,7334 0,7069 0,7182
46 1963 179,81 0,6970 0,6626 0,7488 0,7231 0,7344
47 1968 189,42 0,7121 0,7101 0,7841 0,7611 0,7720
48 1972 191,75 0,7273 0,7211 0,7920 0,7697 0,7804
49 1976 194,97 0,7424 0,7359 0,8024 0,7811 0,7916
50 1996 196,00 0,7576 0,7405 0,8057 0,7847 0,7950
51 1948 196,71 0,7727 0,7437 0,8079 0,7871 0,7974
52 1977 201,26 0,7879 0,7634 0,8214 0,8022 0,8120
53 1943 204,26 0,8030 0,7759 0,8299 0,8117 0,8211
54 1949 207,30 0,8182 0,7881 0,8381 0,8209 0,8299
55 1988 214,16 0,8333 0,8140 0,8552 0,8403 0,8484
56 1990 214,42 0,8485 0,8149 0,8558 0,8410 0,8491
57 1950 224,74 0,8636 0,8494 0,8782 0,8668 0,8733
58 1967 230,10 0,8788 0,8652 0,8885 0,8787 0,8845
59 2000 235,00 0,8939 0,8785 0,8971 0,8888 0,8939
60 1969 238,41 0,9091 0,8870 0,9027 0,8954 0,8999
61 1954 256,58 0,9242 0,9241 0,9279 0,9250 0,9272
62 1975 269,13 0,9394 0,9424 0,9414 0,9407 0,9417
63 1993 299,10 0,9545 0,9679 0,9643 0,9669 0,9658
64 1998 316,00 0,9697 0,9749 0,9729 0,9764 0,9748
65 1980 350,40 0,9848 0,9809 0,9845 0,9883 0,9864
Maksimum 0,083 0,072 0,049 0,060
A.D Tablo 0,083>0,169  0,072<0,169 0,049<0,169 0,060<0,169

a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR
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Ek — 5.9 Yamula Haziran Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

©oo~NOOTh,WNPE

Yl

1985
1994
1974
2001
1955
1989
1962
1970
2003
1947
2002
1961
1978
1973
1941
1949
1939
1956
1997
1945
1960
1966
1952
1965
1991
1942
1996
1950
1995
1999
1990
1979
1984
1971
1946
1951
1992
1987
1982
1975
1977
1953
1940
1976
1959
1967
1964
2000
1943
1944
1969
1954
1980

Yagis

0,00

18,73
24,30
24,30
25,36
26,19
31,75
32,24
36,10
37,14
38,70
38,74
39,49
41,81
44,29
47,74
50,07
50,30
50,90
51,19
53,07
53,83
54,71
55,22
55,94
57,47
59,60
61,08
61,20
61,40
63,61
63,82
64,81
66,01
66,01
67,57
67,73
69,55
70,22
71,22
71,35
72,95
73,66
75,54
75,77
75,81
75,87
76,90
77,00
78,56
79,91
83,87
85,62

Gozlem
X;/ (N+1)

0,0152
0,0303
0,0455
0,0606
0,0758
0,0909
0,1061
0,1212
0,1364
0,1515
0,1667
0,1818
0,1970
0,2121
0,2273
0,2424
0,2576
0,2727
0,2879
0,3030
0,3182
0,3333
0,3485
0,3636
0,3788
0,3939
0,4091
0,4242
0,4394
0,4545
0,4697
0,4848
0,5000
0,5152
0,5303
0,5455
0,5606
0,5758
0,5909
0,6061
0,6212
0,6364
0,6515
0,6667
0,6818
0,6970
0,7121
0,7273
0,7424
0,7576
0,7727
0,7879
0,8030

Normal

0,0000
0,0477
0,0725
0,0725
0,0779
0,0823
0,1155
0,1188
0,1462
0,1541
0,1665
0,1669
0,1730
0,1928
0,2152
0,2485
0,2722
0,2746
0,2809
0,2840
0,3042
0,3125
0,3222
0,3279
0,3360
0,3534
0,3780
0,3954
0,3968
0,3992
0,4255
0,4280
0,4399
0,4543
0,4543
0,4731
0,4751
0,4971
0,5051
0,5172
0,5188
0,5379
0,5464
0,5687
0,5714
0,5719
0,5726
0,5847
0,5858
0,6039
0,6193
0,6632
0,6818
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Log-normal

0,0000
0,0049
0,0218
0,0218
0,0271
0,0318
0,0756
0,0805
0,1239
0,1370
0,1577
0,1582
0,1685
0,2016
0,2388
0,2922
0,3289
0,3325
0,3419
0,3465
0,3759
0,3877
0,4013
0,4092
0,4202
0,4433
0,4747
0,4960
0,4977
0,5006
0,5313
0,5341
0,5474
0,5632
0,5632
0,5832
0,5852
0,6076
0,6156
0,6273
0,6288
0,6469
0,6547
0,6747
0,6771
0,6775
0,6781
0,6886
0,6896
0,7049
0,7175
0,7521
0,7661

Gamma

0,0000
0,0215
0,0498
0,0498
0,0568
0,0626
0,1093
0,1140
0,1541
0,1657
0,1838
0,1843
0,1932
0,2215
0,2530
0,2982
0,3293
0,3324
0,3404
0,3443
0,3696
0,3798
0,3915
0,3984
0,4080
0,4283
0,4563
0,4755
0,4770
0,4796
0,5076
0,5103
0,5226
0,5373
0,5373
0,5561
0,5581
0,5794
0,5872
0,5985
0,6000
0,6177
0,6255
0,6454
0,6478
0,6482
0,6489
0,6594
0,6604
0,6760
0,6891
0,7252
0,7401

Gumbel

0,0000
0,0214
0,0454
0,0454
0,0514
0,0565
0,0989
0,1033
0,1417
0,1531
0,171
0,1715
0,1804
0,2091
0,2414
0,2884
0,3212
0,3244
0,333
0,3371
0,3639
0,3747
0,3873
0,3946
0,4048
0,4265
0,4563
0,4767
0,4784
0,4811
0,5109
0,5137
0,5268
0,5424
0,5424
0,5622
0,5642
0,5867
0,5947
0,6066
0,6081
0,6266
0,6346
0,6552
0,6577
0,6581
0,6588
0,6696
0,6707
0,6866
0,6999
0,7363
0,7513



54 1958 87,86 0,8182 0,7049 0,7830 0,7584 0,7694

55 1948 95,46 0,8333 0,7762 0,8323 0,8128 0,8226
56 1957 102,38 0,8485 0,8304 0,8677 0,8532 0,8612
57 1968 107,35 0,8636 0,8628 0,8886 0,8774 0,884
58 1986 115,25 0,8788 0,9036 0,9153 0,9087 0,9132
59 1981 115,42 0,8939 0,9044 0,9158 0,9092 0,9137
60 1972 122,16 0,9091 0,9296 0,9334 0,9299 0,9328
61 1983 130,57 0,9242 0,9513 0,9502 0,9496 0,951
62 1993 137,18 0,9394 0,9624 0,9604 0,9612 0,9618
63 1998 144,00 0,9545 0,9699 0,9686 0,9705 0,9705
64 1988 146,01 0,9697 0,9715 0,9707 0,9728 0,9726
65 1963 172,76 0,9848 0,9800 0,9882 0,9905 0,9900
Maksimum 0,157 0,072 0,084 0,073

A.D Tablo 0,157>0,169 0,072<0,169 0,084<0,169 0,073<0,169
a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR

Ek — 5.10 Yamula Temmuz Ay Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari

m Yil Yagis Gozlem  Normal Log-normal Gamma Gumbel
xi/ (N+1)
1 1985 0,00 0,0152 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 1974 7,79 0,0303 0,0391 0,0028 0,0018 0,0081
3 2001 9,67 0,0455 0,0596 0,0130 0,0044 0,0219
4 1955 10,22 0,0606 0,0667 0,0185 0,0055 0,0281
5 1994 10,34 0,0758 0,0684 0,0199 0,0057 0,0296
6 1989 11,03 0,0909 0,0783 0,0292 0,0073 0,0393
7 2003 11,70 0,1061 0,0888 0,0405 0,0092 0,0508
8 1962 12,04 0,1212 0,0945 0,0472 0,0102 0,0574
9 1961 14,19 0,1364 0,1362 0,1041 0,0180 0,1114
10 1971 15,81 0,1515 0,1744 0,1621 0,0180 0,1655
11 1956 15,95 0,1667 0,1778 0,1676 0,0260 0,1706
12 1970 16,72 0,1818 0,1982 0,1992 0,0298 0,2002
13 1949 16,81 0,1970 0,2007 0,2030 0,0303 0,2037
14 1978 17,14 0,2121 0,2098 0,2171 0,0320 0,2170
15 1997 17,90 0,2273 0,2319 0,2506 0,0361 0,2487
16 1973 18,31 0,2424 0,2442 0,2691 0,0383 0,2663
17 1983 18,45 0,2576 0,2485 0,2755 0,0391 0,2723
18 1945 18,89 0,2727 0,2623 0,2956 0,0416 0,2916
19 1947 19,27 0,2879 0,2745 0,3132 0,0437 0,3085
20 1958 19,49 0,3030 0,2816 0,3234 0,0450 0,3183
21 1991 19,55 0,3182 0,2836 0,3262 0,0453 0,3210
22 1964 20,21 0,3333 0,3056 0,3569 0,0491 0,3507
23 1959 21,16 0,3485 0,3386 0,4010 0,0546 0,3936
24 2002 22,70 0,3636 0,3944 0,4706 0,0634 0,4622
25 1984 22,87 0,3788 0,4007 0,4781 0,0643 0,4696
26 1979 22,95 0,3939 0,4037 0,4816 0,0648 0,4731
27 1965 23,03 0,4091 0,4067 0,4851 0,0653 0,4765
28 1939 23,27 0,4242 0,4157 0,4955 0,0666 0,4869
29 1996 23,40 0,4394 0,4206 0,5011 0,0673 0,4925
30 1946 23,88 0,4545 0,4387 0,5216 0,0700 0,5129
31 1948 23,90 0,4697 0,4394 0,5224 0,0701 0,5137
32 1960 24,01 0,4848 0,4436 0,5270 0,0707 0,5183
33 1942 24,37 0,5000 0,4573 0,5419 0,0727 0,5333
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34 1950 24,83 0,5152 0,4748 0,5606 0,0752 0,552

35 1976 25,06 0,5303 0,4836 0,5697 0,0764 0,5612
36 2000 25,50 0,5455 0,5004 0,5869 0,0787 0,5785
37 1952 25,81 0,5606 0,5123 0,5987 0,0803 0,5905
38 1966 25,98 0,5758 0,5188 0,6051 0,0812 0,5969
39 1987 26,35 0,5909 0,5329 0,6188 0,0831 0,6108
40 1999 26,70 0,6061 0,5461 0,6314 0,0848 0,6236
41 1975 26,97 0,6212 0,5564 0,6409 0,0862 0,6332
42 1944 28,04 0,6364 0,5963 0,6769 0,0912 0,6699
43 1995 28,70 0,6515 0,6205 0,6977 0,0942 0,6911
44 1953 28,76 0,6667 0,6226 0,6995 0,0945 0,693
45 1992 29,07 0,6818 0,6338 0,7088 0,0958 0,7025
46 1986 29,44 0,6970 0,6470 0,7197 0,0974 0,7136
47 1977 30,18 0,7121 0,6727 0,7404 0,1005 0,7349
48 1957 30,55 0,7273 0,6853 0,7503 0,1019 0,7450
49 1982 30,57 0,7424 0,6859 0,7508 0,1020 0,7455
50 1941 31,05 0,7576 0,7019 0,7631 0,1038 0,7582
51 1990 31,64 0,7727 0,7210 0,7775 0,1060 0,773
52 1951 31,96 0,7879 0,7310 0,7850 0,1071 0,7807
53 1943 33,49 0,8030 0,7764 0,8178 0,1122 0,8145
54 1940 34,72 0,8182 0,8093 0,8409 0,1158 0,8383
55 1954 35,02 0,8333 0,8168 0,8461 0,1166 0,8436
56 1981 35,32 0,8485 0,8242 0,8511 0,1174 0,8488
57 1968 37,16 0,8636 0,8647 0,8789 0,1218 0,8774
58 1998 37,50 0,8788 0,8714 0,8835 0,1225 0,8822
59 1967 38,72 0,8939 0,8934 0,8863 0,1249 0,8977
60 1980 40,40 0,9091 0,9186 0,9163 0,1278 0,9159
61 1972 41,49 0,9242 0,9322 0,9262 0,1294 0,9261
62 1969 43,79 0,9394 0,9543 0,9434 0,1321 0,9437
63 1993 47,16 0,9545 0,9744 0,9618 0,1350 0,9624
64 1963 49,27 0,9697 0,9817 0,9702 0,1363 0,9709
65 1988 55,47 0,9848 0,9906 0,9856 0,1384 0,9863
Maksimum 0,065 0,107 0,846 0,099
A.D Tablo 0,065>0,169  0,107<0,169 0,846<0,169 0,099<0,169

a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYMAZ UYAR

Ek — 5.11 Yamula Agustos Ayi Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonugclari

m Yil Yagis Gozlem  Normal Log-normal  Gamma Gumbel
xil (N+1)
1 1985 0,00 0,0152 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 2001 5,31 0,0303 0,0376 0,0032 0,0121 0,0057
3 2003 6,70 0,0455 0,0637 0,0183 0,0363 0,0223
4 1994 6,77 0,0606 0,0653 0,0196 0,0381 0,0236
5 1974 7,14 0,0758 0,0742 0,0276 0,048 0,0316
6 1973 8,28 0,0909 0,1069 0,0652 0,0885 0,0680
7 1962 9,10 0,1061 0,1358 0,1048 0,1266 0,1060
8 1989 9,46 0,1212 0,1500 0,1254 0,1456 0,1258
9 1955 9,79 0,1364 0,1639 0,1458 0,1641 0,1454
10 1956 10,03 0,1515 0,1744 0,1615 0,1782 0,1606
11 1964 10,32 0,1667 0,1877 0,1813 0,1959 0,1798
12 1958 10,60 0,1818 0,2011 0,2012 0,2136 0,1992
13 1991 10,74 0,1970 0,2080 0,2114 0,2226 0,2091
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14 1983 11,25 0,2121 0,2342 0,2499 0,2567 0,2469

15 2002 11,30 0,2273 0,2369 0,2569 0,2601 0,2507
16 1997 11,60 0,2424 0,2532 0,2772 0,2809 0,2739
17 1947 11,80 0,2576 0,2644 0,2931 0,295 0,2896
18 1978 11,88 0,2727 0,2689 0,2995 0,3007 0,2959
19 1965 11,88 0,2879 0,2689 0,2995 0,3007 0,2959
20 1957 12,14 0,3030 0,2840 0,3203 0,3193 0,3166
21 1961 12,19 0,3182 0,2869 0,3244 0,3229 0,3206
22 1949 12,28 0,3333 0,2922 0,3316 0,3294 0,3278
23 1945 12,86 0,3485 0,3275 0,3786 0,3716 0,3747
24 1970 12,99 0,3636 0,3356 0,3891 0,3811 0,3747
25 1979 13,02 0,3788 0,3375 0,3915 0,3833 0,3747
26 1960 13,07 0,3939 0,3407 0,3955 0,387 0,3916
27 1959 13,71 0,4091 0,3363 0,4466 0,4339 0,4429
28 1995 13,90 0,4242 0,3945 0,4615 0,4477 0,4579
29 1953 14,12 0,4394 0,4091 0,4785 0,4637 0,4751
30 1977 14,29 0,4545 0,4205 0,4916 0,4760 0,4883
31 1987 14,31 0,4697 0,4218 0,4931 0,4774 0,4898
32 1975 14,40 0,4848 0,4279 0,4999 0,4839 0,4967
33 1992 14,55 0,5000 0,4380 0,5112 0,4946 0,5081
34 1946 14,65 0,5152 0,4448 0,5187 0,5017 0,5157
35 1986 14,89 0,5303 0,4611 0,5364 0,5186 0,5335
36 1948 14,93 0,5455 0,4639 0,5393 0,5214 0,5365
37 1950 15,04 0,5606 0,4714 0,5472 0,5291 0,5445
38 2000 15,70 0,5758 0,5165 0,5933 0,5741 0,5911
39 1966 15,88 0,5909 0,5288 0,6054 0,5860 0,6033
40 1999 15,90 0,6061 0,5302 0,6067 0,5873 0,6046
41 1952 16,08 0,6212 0,5424 0,6185 0,5991 0,6166
42 1976 16,39 0,6364 0,5634 0,6382 0,6189 0,6365
43 1996 16,70 0,6515 0,5842 0,6572 0,6381 0,6558
44 1942 17,04 0,6667 0,6068 0,6772 0,6586 0,6760
45 1984 17,35 0,6818 0,6270 0,6947 0,6767 0,6937
46 1944 17,68 0,6970 0,6482 0,7125 0,6953 0,7117
47 1990 17,96 0,7121 0,6658 0,7270 0,7105 0,7263
48 1981 18,95 0,7273 0,7248 0,7735 0,7603 0,7732
49 1980 19,07 0,7424 0,7315 0,7787 0,7659 0,7784
50 1940 20,05 0,7576 0,7835 0,8172 0,8082 0,8171
51 1971 20,18 0,7727 0,7899 0,8218 0,8134 0,8218
52 1939 20,39 0,7879 0,8001 0,8291 0,8215 0,8291
53 1967 20,48 0,8030 0,8043 0,8322 0,8249 0,8321
54 1972 20,52 0,8182 0,8062 0,8335 0,8264 0,8335
55 1998 21,70 0,8333 0,8562 0,8689 0,8662 0,8689
56 1943 21,85 0,8485 0,8618 0,8728 0,8707 0,8729
57 1941 22,75 0,8636 0,8924 0,8944 0,8953 0,8944
58 1951 23,56 0,8788 0,9153 0,9109 0,9141 0,9109
59 1982 24,54 0,8939 0,9376 0,9276 0,9331 0,9275
60 1954 24,58 0,9091 0,9384 0,9282 0,9338 0,9281
61 1963 25,05 0,9242 0,9472 0,9350 0,9416 0,9349
62 1969 25,53 0,9394 0,9550 0,9414 0,9488 0,9413
63 1993 26,61 0,9545 0,9689 0,9535 0,9624 0,9534
64 1968 26,93 0,9697 0,9721 0,9566 0,9659 0,9565
65 1988 30,09 0,9848 0,9903 0,9782 0,9888 0,9780
Maksimum 0,089 0,060 0,051 0,060
A.D Tablo 0,089>0,169  0,060<0,169 0,051<0,169 0,060<0,169

a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR
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Ek — 5.12 Yamula Eylul Ay Ort. Degerlerine Gore K-S Uygunluk testi Sonuglari
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1985
2001
1994
2003
1973
1962
1958
1997
1983
1989
1965
1955
1991
1979
1945
1957
1947
1984
1987
1970
1960
1959
1986
1995
1961
1964
1950
1981
1952
1975
1978
1992
1949
1946
1948
2002
1974
1956
2000
1977
1971
1953
1999
1944
1976
1990
1966
1940
1942
1998
1980
1941
1969

Yagis

0,00

6,35

6,78

8,06

8,30

8,64

9,78

10,40
10,68
10,76
11,06
11,13
11,27
11,51
11,73
11,95
12,01
12,24
12,37
12,58
12,68
12,74
12,77
12,80
12,93
12,95
13,10
13,19
13,21
13,38
13,55
13,66
13,77
13,79
13,88
13,90
14,17
14,32
14,50
15,44
15,47
16,09
16,40
16,56
16,59
16,69
17,51
17,67
17,81
18,60
18,93
19,22
19,80

Gozlem
X;/ (N+1)

0,0152
0,0303
0,0455
0,0606
0,0758
0,0909
0,1061
0,1212
0,1364
0,1515
0,1667
0,1818
0,1970
0,2121
0,2273
0,2424
0,2576
0,2727
0,2879
0,3030
0,3182
0,3333
0,3485
0,3636
0,3788
0,3939
0,4091
0,4242
0,4394
0,4545
0,4697
0,4848
0,5000
0,5152
0,5303
0,5455
0,5606
0,5758
0,5909
0,6061
0,6212
0,6364
0,6515
0,6667
0,6818
0,6970
0,7121
0,7273
0,7424
0,7576
0,7727
0,7879
0,8030

Normal

0,0000
0,0458
0,0547
0,0889
0,0968
0,1088
0,1564
0,1872
0,2023
0,2067
0,2238
0,2279
0,2362
0,2509
0,2648
0,2790
0,2829
0,2983
0,3071
0,3216
0,3286
0,3328
0,3350
0,3371
0,3464
0,3478
0,3587
0,3652
0,3667
0,3792
0,3919
0,4001
0,4084
0,4099
0,4167
0,4182
0,4388
0,4503
0,4642
0,5369
0,5393
0,5866
0,6099
0,6218
0,6240
0,6313
0,6894
0,7003
0,7097
0,7597
0,7791
0,7954
0,8257
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Log-normal

0,0000
0,0085
0,0143
0,0471
0,0563
0,0712
0,1364
0,1805
0,2021
0,2085
0,2328
0,2386
0,2503
0,2707
0,2897
0,3090
0,3143
0,3347
0,3462
0,3649
0,3738
0,3792
0,3819
0,3845
0,3961
0,3979
0,4112
0,4192
0,4210
0,4359
0,4508
0,4604
0,4699
0,4716
0,4794
0,4811
0,5040
0,5165
0,5314
0,6050
0,6072
0,6515
0,6723
0,6827
0,6846
0,6910
0,7395
0,7482
0,7557
0,7945
0,8091
0,8212
0,8435

Gamma

0,0000
0,0205
0,0289
0,0675
0,0772
0,0923
0,1543
0,1947
0,2143
0,2200
0,2420
0,2473
0,2579
0,2764
0,2936
0,3112
0,3160
0,3346
0,3452
0,3625
0,3707
0,3757
0,3782
0,3807
0,3914
0,3931
0,4055
0,4130
0,4146
0,4288
0,4428
0,4519
0,4610
0,4626
0,4700
0,4717
0,4937
0,5059
0,5204
0,5935
0,5957
0,6409
0,6625
0,6734
0,6754
0,6820
0,7336
0,7430
0,7511
0,7935
0,8097
0,8232
0,8481

Gumbel

0,0000
0,0085
0,0138
0,0445
0,0533
0,0676
0,1315
0,1757
0,1976
0,2040
0,2287
0,2346
0,2466
0,2674
0,2869
0,3066
0,3120
0,3329
0,3448
0,3640
0,3732
0,3787
0,3814
0,3842
0,3960
0,3979
0,4115
0,4197
0,4215
0,4369
0,4521
0,4619
0,4717
0,4734
0,4814
0,4831
0,5065
0,5193
0,5344
0,6090
0,6113
0,6559
0,6767
0,6871
0,6891
0,6954
0,7436
0,7523
0,7597
0,7979
0,8122
0,8241
0,8458



54 1943 19,84 0,8182 0,8277 0,8449 0,8498 0,8472

55 1954 20,15 0,8333 0,8425 0,8557 0,8619 0,8577
56 1972 20,27 0,8485 0,8480 0,8597 0,8664 0,8616
57 1939 20,30 0,8636 0,8494 0,8607 0,8676 0,8625
58 1996 20,90 0,8788 0,8748 0,8791 0,8885 0,8804
59 1993 21,72 0,8939 0,9044 0,9007 0,9131 0,9014
60 1967 22,25 0,9091 0,9205 0,9127 0,9268 0,9130
61 1982 24,85 0,9242 0,9712 0,9543 0,9739 0,9535
62 1963 25,03 0,9394 0,9733 0,9564 0,9761 0,9555
63 1988 26,22 0,9545 0,9841 0,9678 0,9885 0,9667
64 1951 26,97 0,9697 0,9886 0,9735 0,9944 0,9723
65 1968 27,20 0,9848 0,9897 0,9750 0,9960 0,9738
Maksimum 0,127 0,067 0,078 0,064
A.D Tablo 0,169<0,127  0,169<0,067 0,169<0,078 0,169<0,064
a=0.10 0,169 UYAR UYAR UYAR UYAR
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