T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZI

KIZILIRMAK HAVZASI'NDA TASKIN FREKANS ANALIZI

MELTEM HAKAN

HAZIRAN 2008



Fen Bilimleri Enstitt MUdurdnun onayi.

Enstitd Muduru

Bu tezin Yiksek Lisans tezi olarak insaat Miihendisligi Anabilim Dal

standartlarina uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Mustafa Y. KILINGC

Anabilim Dali Bagkani

Bu tezi okudugumuzu ve Yuksek Lisans tezi olarak butun gerekliliklerini

yerine getirdigini onaylariz.

Yrd. Dog. Dr. Osman YILDIZ

Danisman

Juri Uyeleri

Prof. Dr. Mustafa Y. KILINC.

Yrd. Dog. Dr. Osman YILDIZ

Yrd. Dog. Dr. A.Payidar AKGUNGOR




OZET

KIZILIRMAK HAVZASI'NDA TASKIN FREKANS ANALIZI

HAKAN, Meltem
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
insaat Muhendisligi Anabilim Dali, YUksek Lisans Tezi
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Osman YILDIZ

Haziran 2008, 153 sayfa

Akarsu veya yan derelerin siddetli yagislar sonucu yuksek degerlere ulasan
debileri yataklarinda tasiyamamalari ile disik kotlu alanlarin su baskinina
ugramasi olayina taskin ( feyezan ) denilmektedir. Tagskinlar, akarsu
kenarindaki yerlesim yerlerinde 6nemli zararlara neden olmaktadir. Bu
nedenle hidrolik vyapilarin dogru planlanmasi ve tasarlanmasini
kolaylastirarak bu zararlari en aza indirmede, taskinlarin buyudklUklerinin ve
meydana gelme frekanslarinin gavenilir bir bigimde tahmin edilmesi blyuk
oneme sahiptir. Ancak taskini olusturan etmenlerin rasgele degiskenler

olmasi sebebiyle tagkin incelemesi istatistiksel yontemlerle yapilabilmektedir.



Bu calismada Turkiye’'nin en buylk debiye sahip akarsularindan biri olan
Kizihrmak Nehri Gzerinde bulunan U¢ akim gbézlem istasyonuna ( Yamula,
Gulsehir, Ségutlihan ) ait akim verileri istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Parametrik ve nonparametrik yaklagsimlar karsilastirlmis olup frekans
histogramlarina uygunlugu incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde
tum veriler dagilimlara uygunluk gostermistir. En kapsamli ve yeni parametre
tahmin yontemi olan L-Momentler Yontemi digerlerine gére daha iyi sonug
vermigtir. Akim verilerine uygunluk ve bagimsizlik testleri de uygulandiktan

sonra farkli donus araliklarindaki tagkin debileri hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler : Tagkin, Frekans Analizi, Olasilik Dagilimlari, Uygunluk

Testleri, Bagimsizlik Testleri, Kizilirmak



ABSTRACT

THE ANALYSIS OF FLOOD FREQUENCY IN THE KIZILIRMAK

BASIN

HAKAN, Meltem
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Osman YILDIZ

June 2008, 153 pages

Stream or side creeks not being able to carry the output which reaches high
values and areas with low level areas being filled with water is called a flood
(feyezan). Floods cause severe damages to the residential areas on the
sides of the streams. That is why it is of major importance to plan hydrolic
structures correctly and to accurately guess the size and frequency of the
floods in order to minimise the damages by facilitating the designing. But
because the reasons creating the flood are random variables, flood study is

carried out with statistical methods.



In this study, flow data of the three flow observation stations located on the
River Kizilirmak, which is one of the rivers with the biggest outputs in Turkey
( Yamula, Gulsehir, Sogutlihan ) have been statistically observed.
Parametric and Nonparametric approaches have been compared and their
appropriateness to frequency histograms have been analysed. After
appropriateness to flow data and independence tests have been applied

flood outputs in different intervals have been calculated.

Key words : Flood, Frequency Analysis, Probability Dispersal,

Appropriateness Tests, Independence Tests, Kizilirmak
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1. GIRIS

Suyun yerkuresindeki ¢evrimi, dagilimi ve o6zelliklerini konu edinen
hidroloji, nufus artisina paralel olarak c¢esitli amaglar igin kullanilan su
miktarinin artmasi nedeniyle, énemi gun gectikge artan bir bilim dalidir.
Beklenen ihtiyaci karsilamak amaciyla, zaman ilerledikge daha gelismis
yontemler kullanilmasi gerekir. istatistik yéntemlerinin dnemi bu noktada

kendini gostermektedir.

Hidrolojik ¢evrimde meydana gelen hidrolojik olaylar; farkli
degiskenlerin etkisinde oldugundan ve bu dediskenler her bir gdzlem
sonucunda farkli de@erler aldiklarindan bu rasgele degiskenlerin gelecekteki
bir gdézlemde alabilecegi dederi tam olarak bilmek muamkin degildir. Bu
yuzden bu olaylarin incelenmesi istatistik  biliminin  yardimiyla

gerceklesmektedir.

Bir su kaynaginin projelendirimesinde farkl tasarim asamalari
bulunmaktadir. Her bir agama bir dncekinin devami niteliginde oldugundan
bu asamalarda yapilacak bir hata ileride daha blydk sorunlar
dogurabilmektedir. Hidrolojik olaylarda elde edilen veriler rasgele degiskenler
oldugundan probabilistik bir yaklagimla incelenmektedir. Ancak bunun igin

akim miktarlarina ait olasilik dagilimlarinin dnceden bilinmesi gerekir.

Hidrolojik verilerin gelecekte alacagi degerlerin tahmini frekans analizi
ile mamkin olmaktadir. Ancak frekans analizini kullanabilmek igin akim

verilerinin s6z konusu olay! niteleyebilecek kadar uzun bir sureyi kapsamasi
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gerekir. Frekans analizi; ekstrem olaylarin gelecekte alacadi degerlerin
tahminine yardim etmesi, yapilara uygun tasarim kriterlerinin saptanmasi ve

proje maliyetinin disuriimesi bakimindan oldukga etkili bir ydontemdir.

Akarsu veya yan derelerin siddetli yagislar sonucu yuksek degerlere
ulasan debileri yataklarinda tasiyamamalari ile disuk kotlu alanlarin su
baskinina ugramasi olayina taskin ( feyezan ) denilmektedir. Ayni akarsuda
bir yil icinde meydana gelen tagkin piklerinin en buylk degeri “yillik tagkin
piki” olarak tanimlanir. Yapilacak tasarim bu degeri temel alarak
gerceklestirildiginde guvenilir bir yapi olusturulmus olur. Taskin degerleri
belirli bir kural gercevesinde gergceklesmediklerinden rasgele degiskenler
olarak tanimlanir ve ancak istatistiki ydntemlerle incelenebilmektedir. Ornegin
bir akarsuda ayni yil iginde birden fazla tagkin olayinin gézlemlenmesi bu

durumun bir sonucudur.

Gozlem yapilan her yil sadece bir deger alindigindan veri sayisi
g6zlem yili kadar olacaktir. Herhangi bir projede sadece ilgili akarsuyun degil,
cevredeki diger akarsularin da frekans analizi yapiimali ve bolgesel bir tagkin

frekans faktori belirlenmelidir.

Hidrolojik verilerin taskin frekans analizinin yapilabilmesi icin s6z
konusu verilerin homojen ve bagimsiz olmasi gerekmektedir. Homojenlik
Ozelligi, bir serideki tum gozlem degerlerinin ayni topluma ait olmasinin
gOstergesidir. Yani, istasyon Olceklerinin yer degistirmemesi, su havzasinda
sehirlesmenin olmamasi veya akarsuyu besleyen yatak (zerinde higbir
yapinin yer almamasini ifade eder. Bagimsizlik 6zelligi ise, bir hidrolojik

olayin, drnegin bir kuraklik sisteminin eldeki veri grubuna birden fazla
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girmemesinin gostergesidir. Yani bir bagka deyisle; bir akarsuda ayni yil
icinde meydana gelen tagkin degerlerinden sadece bir tanesinin veri grubuna
dahil edilmesi bagimsizlik o6zelligini gostermektedir. Bununla birlikte bu
verilerin guvenilir olmasi; ancak gelecekte akarsu vyataginin arazi

Ozelliklerinin degismemesine ya da yapilasma olmamasina baglidir.

Tagkin tahminlerinde en ¢ok kullanilan yontemler tagkin frekans analizi
ve olasi maksimum tagkin yaklagimidir. Gozlem sayisi genellikle az
oldugundan donds araligi buyudk olan taskinlarin tahmini igin verilere bir
olasilik dagihm fonksiyonu uydurmak ve belli bir dénus araligi olan taskini bu

fonksiyondan belirlemek gerekir.

Ancak s6z konusu verilere en iyi uyan dagiimin seciminde bazi
belirsizliklerle karsilasilabilir. Ornegin farkli dagiimlar igin tahmin edilen
taskin degerleri arasinda buyuk farklar bulunabilir. Bu durumun o6nune
gecmek igin; ¢ok sayida dagilim Uzerinde g¢alisiimali ve toplum degerlerine

en iyi uyan dagihm titizlikle segilmelidir.

Tez calismasi dort bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde 6ncelikle;
taskin ve frekans analizi kavramlarinin tanimi ve énemi agiklanmig, bu konu

hakkinda yurt icinde ve yurt diginda yapilan ¢alismalara kisaca deginilmistir.

ikinci bélimde; tagkin frekans analizi kavrami detayl bir sekilde ele
alinmigtir. Frekans analizi, parametrik yaklasimlar, olasilik dagihmlari gibi

konular hakkinda bilgi verilmistir.

Uglincli  bélimde; tanimlanmis olasilik dagiimlari  kullanilarak

uygulama c¢aligsmasi yapilmis olup, elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir.
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Son boélimde ise elde edilen tim sonuglar degerlendirilmistir.

1.1. Kaynak Aragtirmasi

Ulkemizde hidrolojik veriler ile ilgili calismalarin gegmisi ¢ok yakindir.
Bayazit (! 1974 yilinda yillik akim serilerinin frekans dagilimlarina iliskin
ortalama, varyans, basiklik ve carpiklhk katsayisi gibi degerlerini
hesaplamasindan sonra Ulkemizdeki c¢alismalar da bu ydne kaymaya

baslamistir.

Haktanir ® 1990 yilinda yaptidi ¢alismada; tagkin frekans analizi igin
bazi dagilim modellerini kargilagtirmak amaciyla, 5 degdisik dagilim modelini
bir bilgisayar programi igerisinde toplayip, 30 ayri gézlem istasyonuna ait pik
akim serileri Uzerine uygulayarak, gecilme ihtimali 0.0001’den 0.99’e kadar
olan birgok tekrar periyotlu taskinin hesabinda kullanmistir. iki parametreli
Log-Normal, Gumbel, Log-Gumbel, bir parametreli Log-Gamma, Smemax
donusumi ve Log-Boughton dagilimlari basta olmak Uzere toplam 8 adet
modelden en uygunlarini ayirt edebilmek amaciyla klasik uygunluk testleri
istatistiklerini de hesaplamistir. Calismada; dnce Ki-Kare testini esit uzunluk
ve esit alan aralikli histogramlar igin, her biri 3 farkh aralik sayisi ile tekrar
ederek uygulamigtir. Yapilan uygulamalar ve analizler sonucunda, bir
parametreli Log-Gamma dagiliminin genel acidan en uygun dagilim oldugu
sonucuna varmistir. 1991 yilinda ise; ayni olasilik dagilimlarini en az 30
Olcim degerine sahip 45 akarsuyun yillik tagkin pik serilerine uygulamistir.
Sonu¢ olarak; U¢ parametreli ve iki parametreli Log-Normal ve Gumbel

dagilimlarinin sag kuyruk (yillik pik akim serilerinin histogramlarinin saga
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dogru carpikligi) gosterme olasiliklarinin diger dagilimlara goére daha iyi

oldugu sonucuna varmigtir.

Onoéz @ 1994 yilinda yeni bir parametre yontemi olarak Olasilik
Agirhikh Momentler yontemini tanitmis ve bazi dagilimlarin bu yontem ile
birlikte L-Moment ydntemine gobre parametre hesaplarinin tahminlerini
vermigtir. Calismada Olasilik Agirlik Momentler yontemi ile Momentler
yontemini karsilastirmistir. Bu amacgla, 49 gdzlem degerine sahip bir
istasyona ait yillik maksimum akim degerlerini kullanarak; Gumbel, Ekstrem
Deger, Normal, Log-Normal, Eksponansiyel dagilimlarinin parametrelerini
her iki yonteme goére de hesaplamistir. Sonuglari incelediginde; Olasilik
Agirlikli Momentler yonteminin; yapilan parametre tahminlerinin 6zellikle kisa
kayitlar icin tarafsiz oldugu, goézlemlerin lineer fonksiyonlari olmalari,
ornekleme hatalarindan daha az etkilenmeleri ve kolay kullanildigi gérasine

varmistir.

Sorman ¥ 2004'te yaptigi calismada; klasik parametre tahmin
yontemlerini (Momentler yontemi, Maksimum Olabilirlik yontemi), Olasilik
Agirlikl Momentler yontemi ile kargilastirmig ve bu karsilastirmaya uygunluk
testlerini de dahil etmigtir. L-Moment yontemi ile bulunan noktasal dagilim
parametreleri ile dort ve bes parametreli dagilim fonksiyonlarini bu ¢alismada
denemis olup Bati Karadeniz’deki akim verileri ile orneklemistir. Bu veriler
yardimiyla bodlgesel frekans analiz calismasina gecgerek bodlge blyume
oranlarini (hem istasyon bazinda, hem de agirlikli olarak bdlge bazinda)
bulmustur. Her bir élcim noktasinin ve tim noktalarin ortalama en kuguk

hata degerlerini hesap ederek guven araliklarini arastirmistir.
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Anli © 2003 yilinda yaptigi ¢alismada nehirlerde olusan taskinlarin
tahmin edilmesi, hidrolik yapilarin dodru planlanmasi ve tasarlanmasinda
frekans analizinin bliyuk Oneme sahip olmasi sebebiyle; Giresun Aksu
Havzasi maksimum akim frekanslarinin modellenmesi igcin bazi olasilik
dagilimlar kullanmigtir. Bu amacla, 39 yil sureli aylik ve yillik maksimum
akim dizilerini materyal olarak se¢mistir. Normal, Log-Normal, G¢ parametreli
Log-Normal, Ekstrem Deger Tip—1 (Gumbel), Gamma, Pearson Tip—3, Log-
Pearson Tip—3, Weibull, U¢ parametreli Weibull ve Log-Logistic dagilhimlarini
kullanmis ve bunlarin uygunlugunu Kolmogorov-Smirnov testi yardimiyla
degerlendirmigtir. Uygunluk testi sonuglarina gore Giresun Aksu Havzasi
muhtemel aylik maksimum akim tahminlerinde; 1., 6., 7. ve 8. aylar i¢in Log-
Pearson Tip-3; 3. ve 5. aylar i¢in U¢ parametreli Log-Normal; 4. ve 9. aylar
icin Pearson Tip-3; 10. ve 12. aylar igin U¢ parametreli Weibull ve 2. ve 11.

aylar igin de Log-Logistic dagilimlarinin kullanilabilece@i goristine varmistir.

Yurt diginda ise; tasgkin, frekans analizi ya da taskin frekans analizi gibi
konularda yapilan c¢alismalarin geg¢misi Ulkemize gore oldukga eskidir.
Hidrolojik ve meteorolojik verilere uygulanan siklik ¢ozumlemesi ¢alismalari
1945-1950 yillarinda baslamistir. Barger ve Thom © 1949 yilinda yaptiklari
¢alismada yagis toplamlarinin Gamma dagilimina uydugu duasltncesini ortaya
attiktan sonra bu konuda cesitli calismalar yapilmaya baslamistir. Ancak

)

Yevjevich in 1963 yilinda Amerika ve Avrupa’daki nehirlere iliskin akim

verilerini yayinlamasiyla galismalarin hiz kazandigi soylenebilir.

Carrigan ve Huzzen ® 1967 yilinda vyaptiklari g¢alismada vyillik

akimlarin seri korelasyonunu arastirmiglardir. Bu arastirma dabhilinde,
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ABD’nin genelinde 45 akim goézlem istasyonundan elde edilen gozlem
degerlerini kullanmiglardir. Ancak calismalar sonucunda oto korelasyon
katsayilarinin, bir ve iki yillik zaman dilimlerinde birbirinden ¢ok farkli degerler
verdigini tespit etmigler ve bu akarsularin 6’sinda bagimlihk varliginin
oldugunu gormuslerdir. 1976 yilinda ise; Avustralya akarsulari yillik pik
akimlari Uzerinde yaptiklari analizler sonucunda; 33 akarsuyun yaklagik

olarak %17’sinde bagimhligin s6z konusu oldugu sonucuna varmiglardir.

Yevjevich ®) 1972 yilindaki ¢alismasinda yillik akarsu akimlarina seri
korelasyon analizini uygulamistir. Bu ¢alisma sonucunda pozitif korelasyon
degerini bulmustur. Ayni zamanda, yillik akarsu akimlarindaki zamansal
bagimhligin temel fiziksel faktori olarak akarsu havzalarindaki yildan yila
gecgen su tutma potansiyelinin dnemli oldugu sonucuna varmistir. Ayrica yine
ayni ¢alismada; 2, 5, 10 yilhik zaman araliginda elde edilen gunlik yagis ve

akim miktarlarinin yaklasik olarak Normal dagilima uydugunu gostermistir.

Markovic "9 1965te yaptigi calismada Kuzey Amerika’da bulunan
1614 yagis istasyonundan ve 446 akim istasyonundan elde ettigi yillik yagis
ve akim verilerine farkli dagihmlar uydurarak analizler yapmigtir. Yaptigi
calismalar sonucunda; vyillik verilerin Normal dagilima oldukga iyi uyum
sagladigini gostermistir. Bunun yaninda aylik yagis ve akim verilerinin
Normal dagilima uyumunun ¢ok iyi olmadigini belirtmistir. Tum bu
c¢alismalarin sonunda; aylik yagis verilerinin Log-Normal dagilima, akim

verilerinin de Gamma dagilimina en iyi uyumu gosterdigini ifade etmigtir.

Wall ve Engiot " 1985 vyilinda yapmis olduklari calismada;

Pennsylvania’da bulunan, 6rnek buyukligu 40 ile 80 ve drenaj alanlar 3.07
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ile 11.20 mil* arasinda degisen 57 akarsuya ait yillik pik akim serilerine, oto
korelasyon, medyani c¢aprazlama, donum noktalari, sira farkliliklar ve
Sperman sirali seri korelasyon katsayisi bagimlilik testlerini uygulamiglardir.
Yapilan galismalar sonucunda, 57 akarsuyun sadece iki tanesi bagimlilik
sinyalleri vermistir. Bu ¢alismada ayrica, oto korelasyon katsayisi ile taban
bilesenleri indeksi olarak adlandirilan yillik pik akimlarinin yilhk akimlara
orani arasindaki iligskiyi arastirmislar ve havzalara ait su tutma kapasitelerinin
yillik pik akim serilerinin bagimlilik derecelerine etki etmedigi sonucuna
varmiglardir.

Srikanthan, McMahon ve Irish (12

1983 yilinda Avustralya
akarsularinin yilhk akimlarinin zaman seri analizlerini yapmiglardir. Bunun
icin de; 156 akim gbzlem istasyonuna alti bagimlihk testi olan; oto
korelasyon, medyani gaprazlama, déonim noktalari, sira farkliliklari, Sperman
sirali seri korelasyon katsayisi, Gold ve eklenik periodgram testlerini
uygulamiglardir. Yapmis olduklari analizler sonucunda akarsularin %28’inin
bagimli degerlere sahip olduklarini gérmuagslerdir. Calismada ayrica oto

korelasyon ve belirli oto korelasyon fonksiyonlari her bir serinin lineer

modelinin uygun formunu belirlemek igin kullaniimistir.

Vogel ve Fennessey " 1993 yilinda yaptiklari calismada; L-Moment
diyagramlarini kullanarak; Gumbel, Normal, Eksponansiyel, Pearson Tip—3,
U¢c parametreli Log-Normal, Ekstrem deger, bes parametreli Wakeby
dagihimlan icin L-Kurtosisi ve L-Carpiklik arasindaki teorik iligkiyi
arastirmiglar, degisik frekans modellerinin uygunlugunu incelemislerdir. Ayni

dénemde taskin frekans standardi; frekans analizlerinde Log-Pearson Tip-
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3’Un kullanilmasini tavsiye etmektedir. Bununla birlikte arastirmacilar da Log-
Pearson Tip—3’e alternatif olarak genellestiriimis Ekstrem Deger dagilimini
gOstermektedir. Vogel ve Fennessey ABD’nin guneybatisindaki 383 akarsu
pik akim serileri Uzerinde Log-Pearson Tip—3 dagiliminin en uygun sonug
verdigini gosteren Water Resources Council’in raporundaki yontemleri tekrar
denemiglerdir. Calismalari sonucunda; genel olarak, Log-Pearson Tip-3,
genellestiriimis Ekstrem Deder, iki ve U¢ parametreli Log-Normal modellerin
bu bolgedeki taskin akim degerlerine iyi yaklagsimlar sagladiklarini, ancak;
Normal, Pearson ve Gumbel dagilimlari gibi dagilimlarin yeterli performansi

gOsteremedikleri sonucuna varmislardir.

Mutua ¥ 1994 yilinda yapmis oldugu calismada; Kenya'da bulunan
60 akim gozlem istasyonuna uygun en iyi olasilik dagilimini tespit etmek
amaclyla; Log-Normal, Pearson, Log-Pearson, Fisher-Tippet, Log-Fisher-
Tippet, Boughton, Log-Boughton, Wakeby ve Log-Wakeby dagilimlarini s6z
konusu verilere uygulamistir. Uygunluk kontroli amaciyla da, “Akaike
Information Criterion” metodunu kullanmistir. Calisma sonucunda Wakeby ve

Log-Normal dagilimlarinin en uygun dagilimlar oldugu sonucuna varmistir.

Bargaoui " 1994’te Maksimum Olabilirlik, Maksimum Entropy ve
Momentler yontemleri arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla, doért olasilik
dagiim fonksiyonundan yararlanmistir. Bu amagla; Weibull, Pearson Tip-3,
Galton ve Gumbel dagilimlarinin s6z konusu yontemlerle parametre tahmin
hesaplarini yapmigtir. Calismalari sonucunda; Maksimum Olabilirlik ve
Maksimum Entropy yontemlerine toplum momentlerini merkezi olmayan

ornek momentlerine esit saydiklarindan dolayi elestiri getirmistir.
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Karim ve Chowdhury ® 1995 yilinda Banglades'te, 6rnek biiy{ikligii
16 ile 24 arasinda degisen 31 adet yillik tagkin serisine Log-Normal, Gumbel,
Log-Pearson Tip—3 ve genellestiriimis Ekstrem Deger dagilimlarini
uygulamiglardir. Bu c¢alismayi; uygunluk analizlerini, hesaplanan debi ile
Olculen debi arasindaki sapmalari 6zetleyerek bir noktadaki uygun dagilimi
belirlemeye yarayan ortalama sapmanin karekokl ve korelasyon katsayisi
olasiligi ile birlikte L-Moment diyagrami ile gergeklestirmiglerdir. Sonug¢ olarak
genellestiriimis Ekstrem Deger dagihminin istatistiksel karakteristikleri en iyi

temsil eden dagilim oldugu sonucuna varmiglardir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu arastirmanin amaci, Kizilirmak Havzasi’'nda secilmis bazi akim
istasyonlarindan elde edilen yilhik pik akim miktarlarina en uygun olasilik
dagilimlarini saptayarak, s6z konusu havzada meydana gelebilecek
tagkinlarin farkl tekrarlanma surelerinde tahminlerinin yapilmasi ve bolgede
projelendiriimesi dusunulen hidrolik yapilarin proje kriterlerinin guvenilir

olarak elde edilmesidir.

Bu ana amaca ek olarak asagidaki sorularin yaniti da aranmaya

calisilacaktir;

. Uygunluk arastirmasinda belirli bir kuramsal olasilik
fonksiyonunun o6teki fonksiyonlara gore bazi avantajlari var midir?
. Calismada kullanilacak dagihmlar arasinda uyum iyiligi

bakimindan farklilik var midir?
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Bu amagla, burada Kizilirmak Havzasi’nda bulunan 8 akarsu gbzlem
istasyonundan (Yamula, Yahsihan, Salur Képrisu, Gilsehir, indzi,
Sogutlihan, Avsar Kdprusu, Bulakbasi) elde edilen yillik pik akim serilerinde
bazi istatistiksel testler kullanilarak bagimsizlik varsayiminin gerceklesip

gerceklesmedigi incelenmigtir.

Yapilan incelemeler sonucunda bu 8 istasyondan 5 tanesi nehir
Uzerinde yapilan barajlarin etkisi altinda kaldigindan dolay! verilerin
homojenlik 6zelligi kaybolmustur. Bu sebeple analiz sonucunda ylksek hata
payI vererek dogruluktan sapacagi i¢in analiz kapsamina alinmamistir. Diger
uc¢ istasyona (Yamula, Gulsehir ve Soégutlihan) taskin frekans analizi

uygulanmigtir.

Bu amagla kullanilan dagihimlar; Normal, Log-Normal, Gamma,
Ekstrem Tip—1 (Gumbel) dagiimidir. Dagilim parametrelerinin tahmin

edilmesinde ise;

° Momentler,
) Maksimum olabilirlik,
J L-Moment yontemi kullanilacaktir.

istasyon verilerinin dagilimlara uygunluk durumunu belirlemek igin ise;
Ki-Kare ve Kolmogorov Smirnov uygunluk testleri kullanilmigtir. Uygulama
Microsoft Office Paket Programlar’ndan Excel yardimiyla kodlanan

programla gerceklestiriimistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bagimhlik Testleri

Yagis, buharlasma, akim miktari, yeralti su dizeyleri, kar ve buz
erimeleri vb. gibi hidrolojik ve meteorolojik olgular olasiliksal 6zellikler
gosterirler. Dogada salt deterministik olarak ele alinabilecek bir hidrolojik
sure¢ olamaz. Bu ylzden hidrolojinin en dogru bigimde tanimlanabilmesi igin
olasilik ve istatistik yontemlerinin genis kapsamli kullaniimasinin gerekliligi bir

kez daha kendini gostermektedir.

Uygulamada kargilagilan hidrolojik rasgele degiskenlerin blyuk bir
¢ogunlugu normal dagilima uyum gdstermezler. Bu nedenle; mevcut yillik
akim verilerini, bagimllik testlerinden 6nce normalite testinden gegirmek
gerekir. 1985 yilinda; Wall ve Engiotun " vyayinlamis olduklari
makalelerinden elde edilen sonuglara gore; normalite sartlarini saglamayan
serilere uygun transformlar (log veya Log-log) uygulanarak, normal dagilima
uyum gostermeleri saglanabilir. Daha sonra bu transform olmus serilere s6z
konusu bagimhlik testleri uygulanmalidir. Eger tum bagimhlik testleri
transform degerlere uygulanirsa énemli bir hata yapilmis olur. ClunkuU; oto
korelasyon testi bir parametrik test olup seri elemanlarinin normal dagildigi
varsayimini yapar. Fakat geriye kalan testler parametrik olmayan testler
oldugundan, seri elemanlarinin herhangi bilinen bir olasilik dagilimina
uymasini sart kosmaz, yani; dagilimdan bagimsiz metotlardir. Bu; parametrik

olmayan testlerin 6nemli bir 6zelligidir. O yuzden Oncelikli olarak gercek
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degerlerde normalite sartt aranmali; eger uygunsuzluk durumu g¢ikarsa

transform degerler kullaniimahdir.

Tdm bu nedenlerden dolayl sadece oto korelasyon testi i¢in, normalite
testi uygulanmalidir. Bu testte normalite sartini saglayan veya
normallegstiriimis akim degerleri kullanilirken, diger testlerde orijinal degerlerin
kullanilmasi tavsiye edilir. Log veya Log-log transformasyonlari yerine bazi
akim degerlerinin birden kuglk olmasi ve sdz konusu transformasyonlar
sonucu eksi (-) degerlerin ¢ikmasi sebebiyle, Q; degerlerine bir (1) ilave

edilerek, In(1+Q) veya In(1+In(1+Q))) transformasyonlari elde edilebilir.

Ayrica; bir degiskenin normal dagilima uyup uymadiginin tespiti
amaciyla, Carpiklik Testi de kullanilabilir. Carpikhk testi; normal bir
degdiskeninin carpiklik katsayisinin sifir (0) oldugu hipotezine dayanmaktadir.
Cunku; bu dagilim, teorik olarak lokasyon parametresi olan ortalama

degerinden () gegen dusey eksene gore simetriktir.

Carpikhk katsayisi (y); dagilimin carpikliginin bir dl¢isu olup;

509

i=l

3o

esitligi ile hesaplanir. Burada;

7/:

0| W

=

(2.1)

Qi = zaman serisinin elemanlari,

0 = ornek ortalamasi,

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

sahip olan dagilimlar normal dagilim olarak kabul edilebilmektedir.

Carpiklik katsayisinin pozitif (+) olmasi dagihmin “pozitif ¢garpik” (saga
dogru uzayan bir kuyrugu bulundugunu), negatif (-) olmasi dagilimin “negatif
garplk” (sola dogru uzayan bir kuyrugunun bulundugunu) oldugunu

gOstermektedir.

{_Ul—a/Z.\/E’UI—a/Z'\/E} (2-2)
N N

(2.2) ifadesinde verilen a; secilen 6nem seviyesidir. Anlamlilik
seviyesine bagll olarak (1 - a) olasilik limitlerinde y igin bir degerlendirme
yapilmis olur. Buna gore; Urqp, 1 - a/2 olasilik degerinde standart normal

degdiskenlerdir.

Daha pratik olarak ifade etmek gerekirse; hesaplanan y degeri (-0,05;
0,05) sinirlari arasinda ise; seri normal olarak kabul edilir. Kurtosis degerinin
(Gs), ise -0,5 < Gs—3 < 0,5 sinirlar1 arasinda kalmasi istenir. S6z konusu olan
bu son test ise; normal dagihma ait Kurtosis degerinin 3’e esit oldugu

hipotezinden olugsmaktadir.

Frekans dagihimlarinin sivriliginin 6lgusu olan Kurtosis katsayisini
kullanmak buyuk érnekler igin oldukga elveriglidir. Ancak; kiglk oérnekler igin

sivrilik 6l¢lsu olarak Kurtosis katsayisi pek tercih edilmemektedir.

(2.1) ve (2.2) esitlikleri ile ifade edilen testler, N > 150 olan 6rnekler

icin yeterli dogruluktadir. Daha kuguk ornekler icin; (2.1) esitliginden
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hesaplanan carpiklik katsayisi, 6rnek buyukliGgld ve belirli bir olasilik

seviyesine bagli olarak duzenlenen tablodan alinmaktadir. (Cizelge 2.1).

Buna gore; tabloda a = 0,02 ile a = 0,10 dnemlilik seviyeleri ve degisik

N degerleri igin verilen y,(N) > y ise; normalite hipotezi kabul edilir.

Cizelge 2.1 N < 150 icin ¢arpiklik katsayisi degerleri

a a

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

<25|1,261 | 0,711 | 70 | 0,673 | 0,459
30 | 0,986 | 0,662 | 80 | 0,631 | 0,432
35 0,923 | 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

2.1.1. Oto Korelasyon Testi

Bir zaman serisindeki degiskenler arasinda bulunan lineer bagimlihgin
boyutsuz oOlgusl lag-k (6teleme katsayisi); oto korelasyon katsayisi (ry)’dir.
Her bir k degerine karsilik gelen ri’nin degisiminin grafiginden ise korelogram
elde edilir. Bagimsiz bir seride, teorik korelogram bir (1) veya birden buyuk
Oteleme degerleri icin, sifira (0) esittir. Ancak; ornekleme hatalarinin bir
sonucu olarak, 6rnek korelogramin seyri sifir (0) etrafinda bir dalgalanma

seklinde olusur.
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Oto korelasyon testini agiklamak amaciyla, érnek olarak on elemanli
(Q1,...Q1p) bir seri ele alinip, Sekil 2.1°deki gibi (k) kadar 6telenerek iki seri
seklinde dizilirse, orijinal seri eleman sayisi N = 10 iken r,=1 oto korelasyon
katsayisi hesabi icin | no’lu seriden Q Il no’llu seriden Qo elenmek
durumundadir. EQer k ikiye (2) esit olursa, r, hesabi igin eslenecek eleman

sayisi da dort (4) olacaktir.

Q2 o Q1 Q3 & Qy ..., Qo & Qg ile eslenerek (2.4) denkleminde

yerine konularak r; degeri niumerik olarak elde edilebilir.

l: Q1 Qz Q3 Q4 Q5 Qe Q? Q8 Q9 Q10

L
I: Qr Q Q3 Q4 Q Q Q Qs Qo Qqo

k=1

Sekil 2.1 k=1 icin oto korelasyon isleminin sematik goérunuma

r hesaplamasi igin gerekli olan otovaryans degeri; bir zaman serisinin
lineer i¢c bagimlihk derecesini gostermektedir. Q; ve Qi arasindaki

otovaryans (ck), asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

—k

c_l
N5

(0-0l0..-0) o<k<N (2.3)

Ck, lag-k (Oteleme k) oto varyasyonu olarak adlandirilmaktadir. k ise;
(Q; Qi) ¢ifti arasindaki 6teleme zaman uzunlugunu (veya mesafesini) temsil

eder. Burada;
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_ 1 N
Q:N.ZQI'

i=l

esitliginden elde edilen 6rnek ortalamasi ve N 6rnek buyudklugudir. K'nin

sifira (0) esit oldugu durumda cy ise varyans degerine esit olur.

(Q1, Qz ..., Qn, Q1, Q2 ... ) seklindeki kapali bir seri i¢in kK'nci oto

korelasyon degeri, (2.3) esitligindeki c/nin cy’a bolunmesi ile elde edilebilir

(36)

k

c Z_:(Qz _QXQHk _é)
T (2.4)
’ Z(Qi N Q)

i=l

Bunun yaninda, (Q+, Qy, ..., Qun) seklindeki bir agik seri igin r;

[ 2 kﬁ(@ -0)o..-0.)

1

r, = (2.5)

(ﬁ(@ -of >l —Q_z)zjm

i=1 i=1

esitligi ile hesaplanir. Buradaki; Q ve Q_zagagldaki esitliklerden elde edilirler;

0, = o (2.6a)

Qz = Qi (26b)

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

uygulamada daha cok tercih edilmektedir 2.
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Gulvenilirlik sinirlarini belirlemek amaciyla uygulamada iki metot
kullaniimaktadir. Bunlardan birincisi; acik seriler icin Siddiqui tarafindan
onerilen metottur ©). Bu metoda gére, (2.4) esitliginden hesaplanan lag-1 oto
korelasyonu, r7in beklenen degerinden (E(ry)) istatistiksel olarak ¢ok farkl

olup olmadigi kontrol edilir. Beklenen deger ve varyans;
E(n)=-— (2.7)

N> -2N*+2
Ve = 2.8
ar(r,) m ( )
olarak hesaplanir. Eger r;, %95 guvenilirlik sinirlari arasinda ise; eldeki
serinin bir rasgele prosesten dogdugu kabul edilir; bdylece bagimsizlik

hipotezi kabul edilmis olur.

ikinci metot ise; 1941 yilinda Anderson tarafindan gelistirilmistir. Buna

gore; bir bagimsiz serinin korelograminin gavenilirlik sinirlari;

1+ ——
1 (%95) = 141,96/ N —k—1 2.9)
N—k
1+ —
1 (499) = 1_2,3]2v6\/lz€v k-1 (2.10)

seklinde verilmigtir. Bu metot, serinin duragan, kapali ve normal degisken
olmasi durumlarinda gecerlidir. Serinin duragan olmasi; serinin istatistiksel
karakteristiklerinin zamana bagli olarak degismedigi anlamina gelmektedir.
Bu varsayim sik¢a kullanilmasina ragmen, aslinda gergekgi bir yaklasim

degildir. Ancak 6rnek buyukligunun otuzdan ( 30 ) az oldugu durumlarda,
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serinin istatistiksel karakteristiklerinde énemli bir degisiklik yaratmadigindan

dolay kullanilabilir.

Oto korelasyon katsayilari korelogramin ¢izilebilmesi amaciyla her bir
seri icin N/4 lag kadar hesaplanir. Burada; N, ornek buyuklaguadar.
Uygulamada bir akim serisinde zaman bagimlhlik dlglsu olarak, korelogram
yerine ry degeri alinir. Oto korelasyon testinde, eger hesaplanmis lag—1 oto
korelasyon katsayisi %95 guvenilirlik sinirlari igerisinde dedil ise, serinin

bagimsizlik hipotezi reddedilir.

2.1.2. Donum Noktalar Testi

Kendall ve Stuart " tarafindan sunulan bu teste Kendall Testi de

denilir. Buna goére; Q; donim noktasi su sekilde tanimlanmaktadir.

Herhangi bir i yilik icin yillik pik akim (Q;) kendinden bir onceki
degerden (Qw¢) ve kendinden bir sonraki dederden (Oi4) biyulk (kigulk) ise;
bir ddnim noktasi olarak tanimlanir ve bir (1) degerini alir. Aksi takdirde, sifir

(0) degerini alir.

Qur<Qi<Qur, Q=1
Q> Qi< Qir, Q=1 (2.11)
Diger durumlarda , Q;=0

i=2, N1

Donum noktalar sayisi (p), yaklasik olarak normal dagilima uyar ve

dagilim,
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ong(N—z) (2.12)

16N -29
ar=—————

5 (2.13)

seklinde ifade edilir. Ortalama ve varyans degerleri bulunduktan sonra

asagidaki esitliklerde m yerine p yazilir.

g oo (2.14)
var
1,96 < z< 1,96 (a=0,05) (2.15)

(2.14) ve (2.15) esitliklerinde m yerine p alinarak yapilan analizler
sonucunda gereken sartlari sagladigi durumda, p degerinin (2.12) esitligi ile
hesaplanan teorik ortalamadan istatistiki olarak 6nemli derecede farkl

olmadigi sonucuna varilir ve bagimsizlik hipotezi kabul edilir.

2.1.3. Sira Farklilik Testi

1968 yilinda Meacham tarafindan sunulan bu test Meacham Testi
olarak da adlandirilir. Bu testte, orijinal seriyi tamsayilarin permitasyonuna
(1, 2, ..., N) donustirmek icin akim degerleri (Q)) kendi Relatif sinirlari (R)) ile
yer degigtirirler. Bunun icin eldeki orijinal serinin elemanlarinin yerini
degdistirmeden, en kucuk akim miktarina bir (1), sonraki en kugik akim
miktarina iki (2) ve serideki en buyuk akim miktarina da N degeri verilerek,
orijinal seri, bir (1) ile N arasi Relatif sira degerlerine transform edilir.

istatistiki bir deger olan U asagidaki formilden elde edilir;
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U:i|Ri—Ri_]| (2.16)
i=2

U transform edilmis bir seride ardigik elemanlar arasindaki mutlak sira
farkhliklarinin toplamidir ve yaklasik olarak normal dagilima uydugu kabul

edilir. Ortalama ve varyans;

0rt=%(N+1)(N—1) (2.17)

var = %(N —2)N +1)4N -7) (2.18)

seklinde ifade edilir. Ortalama ve varyans degerleri bulunduktan sonra

asagidaki esitliklerde m yerine U yazilir.

1,96 <z< 1,96 (a=0,05)

Yukaridaki ifadelerde m yerine U alinarak yapilan analizler sonucunda
gereken sartlarin saglandigi durumda, U degerinin (2.17) ile hesaplanan
teorik ortalamadan istatistiki olarak 6nemli derecede farkli olmadigi sonucuna

varilir ve bagimsizlik hipotezi kabul edilir.

2.1.4. Spearman Sirali Seri Korelasyon Katsayisi Testi

1904 yilinda Spearman tarafindan sunulan nonparametrik bir testtir.
Bu teste gore; i =1, 2, ..., N-1 (x; serisi) ve i = 2, 3, ..., N (y; serisi) olmak
uzere iki seriye ayrilir. Sira farkhliklar testinde oldugu gibi, seriler 1 ile N

arasinda Relatif sira degerlerine transform edilirler. Dolayisiyla, seride en
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klguk degere sahip akim bir (1), en ylksek dedere 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, tamsay1 olmayan

degerler de alabilirler.

R; ve S; deg@erleri x ve y serilerindeki her bir elemanin sira sayilari
olsun. Sirali seri korelasyon katsayisi, siralarin korelasyon katsayisi olarak

tanimlanir.

Yani;

o S (& -R)s, -5)
S \/Zi(Ri _E)Z '\/Zi(Si _§)2 o

rsnin sifir (0) olmayan deg@erlerinin 6nemliligi, asagidaki esitlik hesabi ile

kontrol edilir.

(2.20)

Esitlikteki t degeri yaklasik olarak (N-2) bagimsizlik derecesi ile
Student-t dagilim gosterir. Bu yaklasim x ve y’lerin orijinal dagilimina bagl

degildir. Genellikle ayni ve oldukga iyi bir yaklagim verir.

rs'nin diger bir nonparametrik korelasyon degeri ile iligkili oldugu ortaya
ctkmaktadir. Siralarin toplam kare farkhligi olarak adlandirilan bu katsaysi;
N
D= (R -8,) (2.21)

i=l
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ifadesi ile hesaplanir. Eger verilerde herhangi bir ayni degere sahip akim yok

ise, D ile rs arasindaki iligki soyledir;

ro=1- (2.22)

Eger seride ayni degere sahip x ve y’ler mevcut ise (tie-bag varligi)
(2.22)'te gosterilen iligki farkli bir sekil alir. fi, R/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;
rZI_N?N.[Dle ,((ff—fk)ﬂlzzm(gm}‘g’”)} (2.23)
3 I_M - 1_2(&”3_&”) :
N N N°’-N

ifadesine esit olur. Tum fx ve gn degerlerinin bire (1) esit olmasi, seride bag
olmadigi anlamina gelir. (2.20)'de verilen ve rg'nin sifira (0) esit olmayan
degerleri i¢in kullanilan t testinin yani sira; direkt olarak D deg@erini kontrol
etmek de mumkuandur. Bagimli olmayan veri gruplarinin sifir (0) hipotezinde

D’nin beklenen degeri;

B:é(N3—N)—%Z(ka—fk)—%Z(g;—gm) (2.24)

ve varyansil,

var(D) = (V=1)-N*- (N +1) ,{I_Zk(ﬁf _ﬁc)}{l_zm(&i _gm)

B 36 N’—-N N’ -N }
(2.25)
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olarak hesaplanir ve yaklagik olarak normal dagildigi kabul edilir. Guvenilirlik
sinirlari igin bulunan rs degerinin t ile var(D) arasinda olmasi istenir. Ancak 2.
bir guvenilirlik siniri olarak rs degerinin 0,05’ten buyuk olmasi da kullanilabilir.
0,05'ten buyuk olan rs de@eri bize bagimsizlik durumunu goésterir. Eger bu
dederin altinda bir rs degeri elde edilirse bu; serinin bagimli oldugunun bir
gOstergesidir ve bagiml serilerde kullanilan rs degeri 6nemli olup bagimsizliik

hipotezi reddedilir.

2.2. Tagkin Frekans Analizi

2.2.1. Olasilik Dagilim Modeli

Bir x rasgele degiskenin bir gdzlem sirasinda aldigi deger bir rasgele
olaydir. Bdyle bir degiskenin gelecekte yapilacak bir gézlemde alacagi deger
onceden bilinemese de olayin hangi olasiliklarla gorulebilecedi hakkinda
tahmin yapilabilir. Bu da rasgele degiskene ait teorik dagilim modelinin
ortaya cikariimasi ile mumkunddr. Bu model asagidaki esitlik ile

tanimlanabilir;

Px<X)=F(x=X)= j £ (o )dx (2.26)

a

(2.26) esitligi x rasgele degiskeninin herhangi bir yildaki X degerinden
kicuk ya da esit kalma olasihigi hesaplanir. Formildeki a alt sinir olup; -,

sifir (0) veya herhangi bir sonlu sayi olabilir.
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Bunun yaninda, olasilik dagilim fonksiyonunun, rasgele degiskene ait
olasilik yogunluk fonksiyonu [£(x)] ile kiimiilatif olasilik fonksiyonuna [F(x)]

bagli olarak analitik tanimi ise;

/()= (2.27)

esitligi ile gosterilebilir. Olasilik teorisine gore, her rasgele olayin sifir (0) ile
bir (1) arasinda degisen bir olasiligi vardir. Bunun yaninda, degisken alt ve
ust sinirlar arasinda bir deger alacagindan olasilik yogunluk egrisinin altinda

kalan alanin bir (1)’e egit olmasi kesindir. Bu da;

b

P(x<X)=[fx)kx=1 (2.28)

a

seklinde gosterilebilir. a, alt sinir; b ise Ust sinirdir.

Su kaynaklarinin gelistiriimesi icin yapilan plan ve tasarilarda yagis ve
akim miktarlar ¢cok onemli verilerdir. Uygulayici bu etkenlerin 6zellikleri ve
dogruluklari konusunda tam bilgi edinmelidir. Ayrica olaylarin gelecekteki
gerceklesme olasiligini saptayabilmek igin gegcmisteki gézlemlerin kuramsal
dagilimlarinin  bilinmesi  gereklidir.  Hidrolojik  degiskenlerin  olasilik
fonksiyonlari, gergek fonksiyon higbir zaman bilinemeyeceginden, kuramsal
olarak elde edilemezler. Bu nedenle dnce kuramsal fonksiyon segcilir daha
sonra oOrneklem verilerinden fonksiyonun parametreleri tahmin edilerek

uygunluk test edilir.
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Bu ¢alismada akim verileri dagilimlarinin uygunlugunu arastirmak igin
dort kuramsal olasilik fonksiyonu secilmistir. Bu dagilimlar; Normal, Log-

Normal, Gamma ve Ekstrem Deger Tip-1 (Gumbel) olasilik fonksiyonlaridir.

Bu fonksiyonlarin seciminde g6z Onune alinan Olgutler soyle

siralanabilir;

J Surekli dagihimlar olan bu dagilimlar dogal verilere iyi uyum
gOstermektedirler.

o Fonksiyonlar gozlenmis degiskenin pozitif degerleri igin
tanimhdir (Normal dagilim disinda).

. Dagilimlarin alt sinirnt sifir (0) ya da pozitf degerle
sinirlandiriimistir (Normal dagilim diginda).

. Ust sinirlari sonsuzdur ().

. Yogunluk egrileri x'in buyuk degerleri igin yatay eksene
asimptotiktir.

o Secilen dagilimlarin egrisi ¢an bigimindedir, tek tepelidir,
carpikliklari buylk o6lgide degismektedir ve en ¢ok U¢ parametre ile

sinirlandiriimigtir.

2.2.2. Parametre Tahmin Yontemleri

Su muhendisligi problemlerinin bircogunda dogal olaylarin yapisindaki
belirsizlik sebebiyle, gerceklesecek sonucu kesin olarak bilmek mumkdn
degildir. Bu yuzden deterministik yodntemler yerine istatistik yontemler

kullanilmaktadir. Bunun igin de; degiskenlerin karakteristiklerini belirleyerek
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cesitli analizler yapiimaktadir. Ancak bunu yaparken rasgele degdiskenin
toplumunun timanad belirlemek mumkan olmadigindan, bu rasgele degiskene
ait bir drnekten bu toplumun olasilik dagihm fonksiyonunun parametrelerinin
tahmin edilmeleri gerekmektedir. Bir Ustel fonksiyon olan olasilik dagilim
fonksiyonunun; sekli, bigcimi, simetrigi, yayginligi veya sivriligi, yani kisaca o
fonksiyonun karakteristikleri fonksiyona ait analitik ifadeye ve parametrelerine
baghdir. S6z konusu parametreler, belirli bir dagihma uyan rasgele

degiskene ait istatistiksel karakteristiklerin belirlenmesinde kullanilir.

Ancak bu parametrelerin iyi bir ydontemle elde edilmesi sonucu; toplum
parametrelerinin gergcek degerine yakin degerler elde edilebilmektedir.
Parametre tahminlerinde aranmasi gereken en onemli 6zellik; tahminlerin
tarafsiz olmasidir. Tarafsiz tahmin edilen parametrelerin beklenen degerinin;
parametrenin gergek degerine esit oldugu tahmini yapilir. Bununla birlikte,

ornek varyansi en kiuguk olan tahminlerin kullaniimasi tavsiye edilmistir (18),

Genel olarak dagilima ait yodunluk fonksiyonun artmasi ile 6rnek

seriyle daha gluzel uyum gosterdigi goraimustar.

2.2.2.1. Momentler Yontemi

Baslica tahmin yontemlerinden birisi olan momentler ydntemi, rasgele
degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonunun c¢esitli parametreleriyle merkezsel

istatistik momentler arasindaki iliskiye dayanmaktadir.

Buna gore, i. dereceden istatistik moment;
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0

wo = [x'f(x)dx (2.28)

—00

esitligi ile hesaplanir. =1 oldugu durumda, x=p, noktasina gore alinan

momente merkezsel istatistik moment adi verilir ve (2.29) denklemi ile hesap

edilir.
wo = [(e=m,) f(x)dx (2.29)

Birinci dereceden istatistik moment, aritmetik ortalamayi verir; yani,
rasgele degdiskene ait merkezsel de@eri gosterir. Degiskenin dagihiminin
merkezini, yani; ¢esitli gdzlemlerle gézlenen degerlerin ¢evresinde dagilacagi

yeri gosterir.

b

u, =[x flx)x (2.30)

a

(2.30) esitligi ortalamayi verir. Formildeki a alt sinir ve b Ust sinir
degderlerini temsil eder. Ortalama; bir rasgele dediskenin merkez degerini
gOstermekle birlikte bu deger gevresindeki yayilmanin bulyUkligu hakkinda

bir bilgi vermez.

ikinci dereceden merkezsel moment degeri olan varyans rasgele
dediskenin aldigi degerlerin ortalama deger etrafinda yayllmasinin

bayukluguna gdsterir. Varyans;

Var(x) =0’ =

(x =2, )* - flx)x (2.31)

8 — >
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denklemiyle hesaplanir. Bununla birlikte, varyansin karekdku olan standart
sapma (S) dagilimin yayillimini ifade etmek igin 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.

Uglincli mertebeden merkezsel moment carpikligin iyi bir élgtsiddr.

Carpiklik katsayisi;

G=4 (2.32)

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

olmasi, olasilik yogunluk fonksiyonunun simetrik oldugunun gostergesidir.

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

kullanilir.

K =H (2.33)

(2.33) esitligi ile hesaplanan Kurtosis katsayisinin degeri buyudikge

dagilimin sivriligi artar. Bu deger normal dagilimin sivriligine gore ol¢uldr.

Yukarida belirtilen istatistik momentlerin toplumdaki gercek degerleri

tam olarak bilinemez. Bu nedenle, drnekten bu degerlere gore sadece en iyi
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yaklagimlar yapilabilir, yani; istatistiksel karakteristikler 6rnekten hesaplanir.

Bu formuller asagida toplu olarak verilmigtir.

N
2%

i=1

Ortalama : X =5 (2.34)

Z(xl. _;)2
. 2
Varyans : S =N (2.35)

Carpiklik katsayisi : C,=— (2.36)

3 N-Z:(x—)_c)3

R Y Y (2.37)

4
m

Kurtosis katsayisi : C, = S (2.38)

=

N

X

) Nz-izlil(x—;r
"IN (N—2)-(V o)) (2.39)

Yukaridaki formuller iki parametreli dagilimlar icin gecerlidir. Eger
dagihma ait parametre sayisi U¢ (3) ise; (2.33), (2.34), (2.35), (2.37)
esitliklerinin sol taraflarinin integralleri alinarak sag taraflarindaki 6rnek

seriden elde edilen tarafsiz tahminlere esitlenip parametreler bulunur (9.

Momentler yontemi genellikle etkin tahminler vermesi ve kolay

uygulanabilirliginden dolayi ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.
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2.2.2.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Bu metot, elde bulunan gbzlenmis serinin, benzeri olan érnek serilere
olasihginin buayldk olmasi temel duguncesine dayanmaktadir. Baska bir ifade
ile; orijinal serinin gergekten gozlenmis degerlerinden meydana gelmesinden
dolayi, bu seriye benzer ve birbirinden bagimsiz érnek serilere gore, ihtimali

daha buyuktur.

Bunu bir 6rnek ile agiklamak gerekirse; farz edelim ki; elimizde n adet
(x1, X2, ..., Xn) rasgele gozlem degeri bulunmaktadir. Bunlarin ortak dagilimi,
f(X1, X2, ..., Xn; 61, O2,..., B)dir. Her bir olay birbirinden bagimsiz oldugu igin
bu dagilim fi«(xs; 61, 6,..., Om), X2, 61, Os,..., Bm), ..., fx(Xn; B4, O2..., Om)
seklinde yazilabilir. Bu son ifade; toplumdan elde edilen belirli rasgele

ornegin ihtimali ile orantilidir ve olabilirlik fonksiyonu olarak adlandirilir.
L(6,.0,...9,)=(0F)=]] f.(x:6..6,...6,) (2.40)
i=l1

Burada “m” parametresi bilinmemektedir. Elde bulunan belirli 6rnegin
olabilirligini maksimum yapan “m” parametresinin degerleri, maksimum
olabilirlik estimatorleri olarak bilinen Py(x; 61, 6..., 6y)den belirlenir.
Boylelikle parametre tahmin prosedurd olabilirlik fonksiyonunu maksimum
yapan 04, 0,..., 6, dederlerini bulma durumuna doénusur. Bu da

L(6,,6,...0, )'nin her bir Gya gére kismi tiirevinin 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
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tirevin alinmasi daha kolay oldugundan logaritmik olabilirlik fonksiyonunun

turevinin alinmasi digerine gore tercih edilir.

Bunun yaninda, bircok olasiik dagihmlari Ussel fonksiyonlar
gerektirdiginden, olabilirlik fonksiyonunun dogal logaritmik dederlerini
maksimum yapmak birgok defa kolay olabilir. Clnku logaritmik fonksiyon
monotoniktir ve yukarida belirtildigi gibi, olabilirlik fonksiyonunun logaritmik
formunu maksimum yapan 6 de@erleri ayni zamanda olabilirlik fonksiyonunu

da maksimum yapar.

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

metodu genellikle momentler metoduna goére daha ¢ok tercih edilir.

Ancak, bazen maksimum olabilirlik estimatorlerinin  bulunmalari
sadece iteratif sayisal ¢ozUmler gerektirdiginden, bunlarin ¢éztmleri oldukga
karigsik ve momentler metodunun daha kolay olmasindan dolayi 6n plana

cikmaktadir.

Diger yandan momentler yonteminin bir diger avantaji ise; moment
kollarinin uzun oldugu yerlerde, dagilimin kuyrugunda veri hatalarinin mevcut

olmasi durumunda, diger yontemlere goére ¢ogunlukla daha etkili olmasidir.

Sonug olarak, maksimum olabilirlik estimatoérlerinin buyuk ornekler icin
asimptotik karakterde oldugu ve klguk 6rnekler icin daha iyi sonuglar verdigi

gorisune varilabilir.
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2.2.2.3. L Momentler Yontemi

Olasilik agirhk momentleri bir dagilimi belirleyebildikleri halde kendi
baslarina diger momentler gibi bir anlam tagimamaktadirlar. Bunun yaninda,
momentler yontemi, cogu hesap makinelerinde, istatistik yazilim paketlerinde
ve konu ile ilgili literatirde kolayca bulundugundan hala genis bir kullanim
alanina sahiptir. Fakat Hosking ?® momentler yéntemine gére daha basit ve

¢ekici bir ydntem olan L momentler yontemini tasarlamigtir.

L momentler yonteminin yapisi momentler yontemine benzerdir ve
istatistiklerin lineer kombinasyonlari ile hesaplanirlar. Bunun yaninda, L
momentleri olasilik agirlik momentlerinin lineer kombinasyonlari olarak da
ifade edilebilirler. L momentleri, dogrudan olasilik dagilimlarinin sekillerinin
yorumlanmasina elverisli ve tum 6rnek buyuklUkleri dagilimlar igin hemen
hemen tarafsiz olmasindan dolayi diger parametre tahmin yontemlerine gore

daha kullanighdir.

L momentler ve olasilik agrilikli momentler, teorik olasilik dagilimlar
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, gézlemlerin
lineer kombinasyonlari olduklari igin, siradan momentlere gbére daha az
tarafliliga neden olur. Bunun nedeni, varyans ve carpiklik katsayisi gibi
siradan moment tahminlerinin ortalamadan uzak goézlemlere daha blyuk

agirlik vermesine yol agan, karelerinin ve kuplerinin alinmasidir (13,
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L momentlerin tanimlanmasindaki en basit yaklasim olasilik agirlikli
momentler cinsinden yorumlanmasidir. Cinkld L momentleri olasilik agirlikli
momentlerin lineer fonksiyonlaridir. Buna gore, olasilik agirlikli momentler

asagidaki gibi tanimlanabilir;
B, = EX[F.(x)] (2.41)

Burada; F«(x) = X ‘in eklenik dagilim fonksiyonudur ve r = 0 oldugunda,
Bo ortalamaya esit olur. Boylelikle, by terimli ilk olasilik agirlik momentinin
ornek tahmini, ortalamaya esittir. TUm yUksek dereceli olasihik agirlikli
momentler siralanmis istatistiklerin (X, < X,4+< ... X;) basit lineer

kombinasyonlaridir.

Herhangi bir dagilim igin tarafsiz 6rnek tahminleri asagidaki

denklemler yardimi ile hesaplanir;

by=m=-%x, (2.42a)
n4s

e

b, - ( - f'_)(ln)(;{ ;ﬂ X (2.420)

I

Bu denklemlerde x;; x/in en buyuk, x,'in ise en kuguk gbézlem oldugu
siralanmig akimlari temsil etmektedir. (2.42) denklemlerindeki olasilik agirlikli

momentlerin estimatorleri daha genel olarak;

46



X, (2.43)

seklinde tanimlanir. Herhangi bir dagilim icin ilk dort (4) L momentleri, olasilik

agirhkli momentlerden asagidaki esitlikler kullanilarak kolayca hesaplanabilir;

A =5, (2.44a)
A, =20, = B, (2.44b)
Ay =6B, -6p, + p, (2.44c)
A, =208, —308, +128, - B, (2.44d)

ik dort (4) tarafsiz L momentleri érnek estimatorleri, (2.43) esitligindeki
bir olasilik agirlikli momentin (2.44) denklemlerinde yerlerine konulmasi ile

elde edilir. (2.44a)-(2.44d) denklemleri, su genel tekrarin 6zel durumlaridir;

Ay = kiﬁ, (-1 [;][ . £ ] (2.45)

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

L moment oranlari;

L varyasyon : T, = % (2.46a)

L carpiklik : T :ﬁ (2.46b)
)

47



Ay

L kurtosis : T, =—
3

(2.46¢)

iIk momenti olan A;, u ortalama akim degerine esittir. Ay, 73 ve 714
sirasiyla dagihmlarin élgedi, ¢arpikhgr ve kurtosis katsayilari olarak, o, Cs ve

K momentleri gibi ele alinabilir.

2.2.3. Taskin Frekans Olasilik Dagilimlar

2.2.3.1. iki ve Ug Parametreli Normal ve Log-Normal Dagilim

Normal ya da Gaussian dagilim olarak adlandirilan bu dagihim énemili

surekli dagilimlardan biridir. Olasilik yogunluk fonksiyonu;

(=) . .
f(x)—aﬂ exp( 2o ] <x< (2.47)

olan x rasgele degiskeni normal dagilima sahiptir. Burada; u (ortalama) ve o
(standart sapma) dagilimin parametreleridir. Tanim araliklari ise; - ©« <y <

o yve g > 0’dir.

Normal dagilim fonksiyonu, 6zellikle standart Normal dagilim, skolastik
surecler, matematiksel istatistik ve olasilik kuraminda 6nemli bir yer tutar.
Normal dagilim genellikle standart Normal dagilimi diger dagilim
fonksiyonlari ile karsilastirmaya yarar. Binom ve Poisson dagilimlari gibi
¢ogu dagilimlarin fonksiyonlari da bazi sartlar saglandiginda Normal

dagihima yaklasirlar.
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(2.47) esitligindeki Normal Dagilim fonksiyonunda, x = t/’de iken;

1

o) T

S =

~04/0

ile maksimum degerine ulasir. Fonksiyonun dénum noktalarinin yatay eksen

koordinatlari (u+ o)'dir. Bu noktalardaki fonksiyonun degeri;

Je

o) T

f(uto)=

~ 00,2420/ o

‘dir.

Edri x = y etrafinda simetrik olup, dagilimin ortalamasi, ortancasi ve

tepe degeri esittir.

Normal fonksiyon icin y konum (merkezi deger) parametresi, o ise
Olcek (dagilim) parametresi adini da alir. Carpiklik katsayisi sifir (0), basiklik
katsayisi ise U¢ (3)'tur. Varyasyon katsayisi; u # 0 (6zellikle p > 0 ) igin

tanimhidir @,

Normal olasilik yogdunluk fonksiyonu hidrolojide asagidaki durumlarda

kullantlir;

1. Hidrolojik  rastlanti  degiskenlerinin  deneysel  frekans
dagihimlarinin uygunlugu icin kullanilir. Genis zaman araliklarinda elde edilen
hidrolojik rastlanti degigskenleri yaklasik olarak normal dagilirlar. Ancak
hidrolojik degiskenlerin deneysel dagilimlarinin normal dagihma uyumu
konusunda kuramsal olarak agiklanmasi zor olan énemli bir durum vardir; bir
normal degisken - «’dan +«~’a herhangi bir deger alirken, ¢ogu hidrolojik

degiskenler genellikle sifir (0) ya da pozitif alt sinir degeri ile ortaya ¢ikarlar.
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Uygulamada bu sorun degiskenlerin negatif deger almasi olasihgi sifir (0)

kabul edilerek ¢ozilmektedir.

2. Rasgele hatalarin analizinde kullanilir. Rasgele ve sistematik
hatalar her bir hidrolojik dlgim ya da gozlemle ortaya cikarlar. Rasgele
hatalar genellikle simetrik olarak dagililar ve normal olasilik yogunluk

fonksiyonu ile tahmin edilirler.

3. Parametreleri kargilastirip, normal dagilima gdére yorumlamak
amaciyla kullanilir. Bagimli ya da bagimsiz hidrolojik degiskenlerin cogu
parametrelerinin  Ozellikleri, badimh ya da badimsiz standart normal
degiskenlerin  uygun parametrelerinin  ozellikleri ile  karsilastirilarak
arastirilabilir. Ornegin; orneklem ortalamasi, 6rneklem varyansi,
orneklem carpiklik katsayisi ve benzer parametreler normal fonksiyonun ayni
parametrelerinin dagilimi ile karsilastirilarak, bu parametrelerin dagilimina

iligkin bilgiler elde edilebilir.

4, Hidrolojide bazi istatistiksel c¢ikarsamalar yapmak amaciyla
kullanilabilir. Cogu istatistikler ya normal olarak dagilirlar ya da normal
dagilim ile onlarin dagilimina yaklasilabilir. Verilen bir gliven diuzeyinde iki alt
orneklemin ya da oOrneklem deg@erlerinin homojenlik kontrolli hidrolojide

normal fonksiyonun uygulanmasinin tipik érnekleridir.

5. Hidrolojide “Monte Carlo” yontemi uygulamasinda kullanilabilir.
Bazi asimetrik dagihmlarin bagimli rasgele degerlerinden “Monte Carlo”
yontemi ile, normal olarak dagilan badimsiz rasgele degerler kolaylikla
olusturulabilir. Normal olmayan bagimli rasgele degerlerden, normal

bagimsiz rasgele degerlerin elde edilebilmesi donustirme ile olabilir. Normal
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bagimsiz rasgele degerlerin olusturulmasi, hidrolojiye veri yaratma

uygulamasinda énemli bir adimdir ('©.

Hidrolojik gdzlemlerin normal dagilima uygunlugunu test etmek
amacilyla kuramsa dagilimin parametrelerinin tahmin edilmesi gerekir.
Dagilim fonksiyonlarinin parametrelerini tahmin etmek igin gelistirilen
yontemler; Maksimum Kareler, Momentler, Maksimum olabilirlik ve Grafik
yontemidir. Bunlardan; Maksimum Kareler yontemi, Momentler Yontemi ve
Maksimum Olabilirlik Yontemi normal fonksiyonun varyans ve ortalamasini

esit olarak verir.

Bu yontemle L-Moment fonksiyonu olmak Gzere kitlenin en c¢ok

olabilirlik tahmin edicisi asagidaki bigimde bulunur;

a{im(ﬂxi;e»}
oL _ Ui ~0 i=1,2,.....m (2.48)
00. 00.

1 1

m parametre icin (2.48) esitliginden m tanesinin ¢bézimlenmesi ile m tane
tahmin edicisi bulunur. Maksimum olabilirlik tahmin edicileri, bir tahmin edici
icin istenen uygunluk, yansizlik ve vyeterlilik 6zelliklerini tasidigindan,
Maksimum Olabilirlik yontemi normal dagilim parametrelerinin tahmin igin

tercih edilebilir.

Normal dagilimin parametrelerinin  Maksimum Olabilirlik tahmin

edicileri kitle ortalamasi igin;
A 1 n
U= —le. (2.49)
n o

kitle standart sapmasi igin;
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o= 25 - a) (2.50)

denklemleri kullanilir.

Simetrik bir yogunluk fonksiyonuna sahip olan standart normal
dagilim, olasilik dagilimlarinin bir ana modelidir. Merkez limit teoremine gore;
bir x degiskeninin normal dagilmis olmasinin kabul edilebilmesi igin, x
degiskenini etkileyen c¢ok sayida kucguk etkenlerin birbirleriyle toplanacak
sekilde etkilenmemis olmasi gerekmektedir. Benzer sekilde; eger x, birgok
klguk etkenin sonucuna esitse, Inx normal dagilmis olarak kabul edilebilir.
Bu; Y = Inx hesaplamasiyla, Y = In(xs, X2, ...,Xn) = Inxs + Inxz + ...4Inx,

seklinde gergeklestirilir. x/ler ve Inx;ler rasgele degiskendirler (18),

Log-Normal dagilimin analitik ifadesi;

flx)= ! exp(—(x_uy] —0<xy< o (2.51)

o271 207

seklindedir. Formuldeki o ve u sirasiyla, logaritmasi alinmis serinin standart
sapmasl ve ortalamasidir. Yillik tagkin piklerine Log-Normal dagilim
uygulanma sebebi, yillik tagkin serilerinin genellikle sada carpik olan
histogramlara sahip olmalari ve degiskenlerin logaritmalari alindiginda

frekans diyagraminin daha dar ve simetrik hale donismesindendir (22,

Ug parametreli Log-Normal dagiima uyan bir x serisinin olasilik

yogunluk fonksiyonu;
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(2.52)

seklinde ifade edilir. Carpiklik katsayisinin sifirdan (0) buUyuk oldugu
durumda, bigim parametresi olan c rasgele degiskenin alt sinirdir ve bundan
dolay! drnekteki en klguk elemandan daha kuguk bir degere sahip olur ve iki

parametreli Log-Normal dagilima bagli olarak;
y=In(x-c) (2.53)

seklinde tanimlanir. Carpiklik katsayisinin sifirdan (0) kigtk oldugu durumda

ise ¢, ornekteki en blyuk degerden daha buyuktur ve;
y=In(c—x) (2.54)

seklinde ifade edilir. Ancak gozlenen yillik pik serilerinin gcogunun pozitif
carpiklik gostermelerinden dolayi, genellikle (2.53) formull gecerlidir. Buna

goOre dagilimin ortalamasi, standart sapmasi ve diger parametreleri;

;:ZQQ (2.55)
n

(2.56)

(2.57)

a=S5 (2.58)

seklinde bulunabilir.
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2.2.3.1.1. Momentler Yontemi

Q, m®/s cinsinden, drnekteki 7’nci pik degeri; x yine drnekteki x/lerin
aritmetik ortalamasi ve Sy = x/lerin standart sapmalarinin tarafsiz tahmin

degeri olmak Uzere;

x; =log,, O, (2.59)

y={x,-x) (2.60)
-

w =g (2.61)

seklinde tanimlanir. Boylelikle; Fy standart normal dagilimin eklenik (toplam)
olasilik fonksiyonu olmak Uzere, tekrar periyodu (T) ile debi (Qr) arasindaki

baginti;
P(Q<Q;)=Plusu,)=F,(u=u;)=1-— (2.62)

seklinde ifade edilebilir. v’larin eklenik olasilik dagilimi; 0-2 arasi 100; 2-4
arasi 40 ve 4-5 arasi 10 tanedir. 150 Fp(u)’larin yerini tutan degerler

Abromowitz ve Stegun’un gelistirdigi asagidaki esitlik ile hesaplanir;

F ()= —[e_ :l-[b]t+b2t2+...+b5t5]+epsln (2.63)

NPT
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Buradaki ¢ = ! , epsin < 107 ve by,... ,bs Abromowitz ve
1+(0,2316419-u)

Stegun’un kitabinda belirtilen rasyonel kesirli on (10) dnemlilik arahdina goére

verilen gercek sayilardir.
Fy(~u)=1-F,(u) (2.64)

esitligi kullanilarak, 0-5 arasindaki u degerleri igin Fy(u)lar hesaplanir ve
bununla beraber (-5) ile (+5) arasindaki Ug¢ yuz bir (301) u ve Ug¢ yuz bir (301)

Fn(u) kaydedilip; kesin cetvel halinde okunur ©.

2.2.3.1.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Ug parametreli Log-Normal dagiliminin parametrelerinin bu yéntemle
tahminini gergeklestirmek igin, logaritmik maksimum olabilirlik fonksiyonunun
a, b, c’'ye gore kismi turevleri alinip sifira (0) esitlendigi taktirde elde edilen ¢
(3) denklem arasinda cebirsel islemler yapilip asagidaki tek denklem elde

edilir.

> (o, —c)]{Zln(Qi o)+ [Zln(% —c)f Tro _c)]}_n_%

(2.65)

Esitligin;
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kismi h. ile gosterilir ve Q'ya minimum deger olarak belirli bir deger verilip

araliklar (10, 23), (1, 10), (-1, 1), (-10% -10),..., (-10? -10°) seklinde hcy.hc, <

0 oluncaya kadar denenir. Bu islem uzun sirmemektedir. ClUnkl bu sart

saglayan sinirlar Ussel olarak azaldigindan birkag denemeden sonra sonuca

ulasilir ve dagilimin parametreleri bulunur.

2.2.3.1.3. L Momentler Yontemi

Log-Normal Dagiliminin parametrelerinin L momentleriyle iligkileri ve L

carpiklik katsayisi Hosking 9 tarafindan su sekilde verilmistir;

2
L]:x0+em{?r+%?]

8 . 1+,
225 (Tj

Dagilimin y parametresi 6rnek tahmini;

o =(0,999281-7)—-(0,006118- Z* )+(0,000127 - Z°*)

esitliginden bulunurken, o;

56

(2.66)

(2.67)

(2.68)

(2.69)

(2.70)



2
L, o

u =log -— (2.71)
A(3)]
2
denkleminden elde edilir.
02
X, =L, —exp /,z+7 (2.72)

Yukaridaki denklemlerde “erf” hata fonksiyonunu gostermektedir ve;

[
erf(¢)= % [ea (2.73)

esitligi ile hesaplanir. ¢ standart normal dagilimin tersini gosterir 2.

2.2.3.2. Gumbel Dagilimi

Eger elde m tane maksimum goézlem degerinden olusan n kadar seri
varsa, hem seri adedi n, hem de gobzlem sayisi m arttikga teorik olarak

rasgele degiskenin Gumbel dagilimina uydugu gériilmektedir .

Gumbel dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;

f(x):lexp{—x_u—exp(—x_uﬂ —o<x<oo (2.74)
a

o

olarak tanimlanirken, eklenik olasilik fonksiyonu da asagidaki esitlik ile

gOsterilebilir;

F(x)=exp{-exp[-a(x - B)]} (2.75)
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(2.74) ve (2.75) esitliklerindeki

o]
x=p0+ ‘dir. a ve B dagihmin dlgek ve yer parametreleridir.

2.2.3.2.1. Momentler Yontemi

Gumbel dagiliminin a ve B parametreleri, olasilik fonksiyonunun

seklinden faydalanarak;

a=2 (2.76)
(o)

ﬁzu—(y”]-cf (2.77)

A.:_h{_m( ! ﬂ i=1,2, .., n (2.78)

Y :lﬁai (2.79)

s, Kizjy} (2.80)
s

Y, ve S, 6rnek bluyukltklerine gore tablodan okunurken, n—« iken; Y,

= 0,5772157 ve S, = 1,28255 oldugu gézden kagmamalidir.
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2.2.3.2.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Maksimum olabilirlik fonksiyonu olan (2.36) denkleminde, Gumbel
dagihmi olasilik yogunluk fonksiyonu yazilip, her iki logaritmasi alinip,
dagilimin parametreleri olan a ve B’ya gore kismi turevleri sifira (0) esitlendigi

taktirde asagidaki iki (2) bilinmeyenli lineer olmayan denklem elde edilir.

f = n—Ze‘“(""+ﬂ) —0 (2.81)

i=1

fo =243 (= B)- e —1]= 0 (2.82)
o

(2.81) ve (2.82)’'da tanimlanan fonksiyonlarin hem a hem de f’ya gore

tekrar tUrevleri alinip matris formunda ¢ozulUrse;

fla fw A« - f
, B = \ 2.83
|:f2a fZﬂ} {Aﬁ} {_fj ( )

elde edilir. Bu sistemin ¢ézimuinden ise;

a, =a, +Aa

(2.84)
ﬁz :ﬁl +Aﬁ
bulunur ve;
=% =% 100 ve  e=|PrPilogg (2.85)
062 2

sartl saglanincaya kadar iterasyona devam edilir.
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Bu denklemlerin ¢ézUmleri ¢gok sayida iterasyon gerektirmektedir. Bu
durum da; elle ¢ézimleme yaparken gercek degerden ¢ok blyuk oranlarda
sapma olusmasina sebep olur. O ylzden bilgisayarda elde edilen kodlamalar
yardimiyla gerceklesen iteratif ¢cozUmler tercih edilir. Baslangi¢ degerleri;
(2.76) ve (2.77) denklemlerinden momentler yontemine goére bulunan

degerlerden alinarak sonuca gidilir.

2.2.3.2.3. L Momentler Yontemi

L Momentleriyle Gumbel dagihiminin parametreleri arasindaki iligki L

carpiklik ve L kurtosis ifadeleri ile asagidaki sekilde ifade edilebilir;

L=B+ae (2.86)
L, =0,693147 - (2.87)
r,=01699 ve t,=0,1504 (2.88)

Parametre tahminleri ise;

a=—2 (2.89)
0,693147
B=L-ca (2.90)

seklindedir. Gumbel dagiiminin parametrelerinin bu yontemle tahmini
Ozellikle kuguk orneklerde momentler yontemine gore daha Ustundur.
Maksimum olabilirlik yontemine gére de daha az tarafli olmakla birlikte gok

daha kolay hesaplanabilmektedir .
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2.2.3.3. Gamma Dagilimi

Yagis verilerinde oldugu gibi daha birgok yerde uygulama alani bulan
Gamma dagiliminin yogunluk fonksiyonu ilk defa Pearson @ tarafindan

tlretilmistir.

Gamma dagiliminin ihtimal yogunluk fonksiyonu;

B AP xPle™

flx)= ) 0<x <o (2.91)

bicimindedir. Burada;

"= gamma fonksiyonu,
A = bir katsayi olup, p / 0®ye esittir.

B = bir katsayi olup, p? / 0®ye esittir.

Esitlikteki a sekil parametresi, b dlcek parametresi ve c ise alt sinir

parametresidir. Buna bagli olarak standart varyasyon;

(2.92)

esitliginden hesaplanir ve (2.91) denkleminde yerine konursa, ihtimal

yogunluk fonksiyonu;

_ye”
f(y)_ F(a) (2.93)

seklini alir. Dagihmin ortalama degeri, varyansi ve carpiklik katsayisi

siraslyla asagidaki esitliklerden bulunur.

/,t:c+(b-a) (2.94)
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c’=b"-a (2.95)
G=— (2.96)

Gamma dagiliminda;

prob(x < X) = F(x) = | F(x)dx (2.97)

0

esitligi ile belirlenen bagintinin analitik hesabi, diger dagilim modellerinden
farkli olarak, yogunluk fonksiyonunun c¢arpikliginin surekli degismesinden ve
carpiklik katsayisinin da X-F(x) iliskisini etkilenmesinden dolayr mumkidn
olamaz. Bu nedenle bu bagintiyi cozmek amaciyla klasik frekans faktoriinden

yararlanilir @,

F(x) veya tekrar periyodu; K frekans faktorl ve a parametresine bagli
olarak elde edilen degerlerin toplandigi tablolardan yararlanilarak bulunur. Bu
tablolardan en kapsamli olani 1976 yilinda Harter tarafindan hazirlanan ve
literatirde en kapsamli ve kullanigh olarak bilinen “Harter Tablosu’dur. Bu
tablo 0,0001 = a < « arasinda ve yedi ¢arpiklik katsayisi icin 2821 degderden
olusan Kya karsilik gelen 6lgek parametresini enterpolasyonla bulmaya
yarar. Ancak, enterpolasyonla ¢6zim o6zellikle sag kuyruk olasiliklari igin

yeterli degildir.

Bunun yaninda, verilen X deg@erinin olasiligini hesaplayan ydontemler
de mevcuttur. Bunlar “Numerical Recipes” ve “Gautschi’ye ait programlardir.
Bu program cikti sonuglariyla “Harter Tablosu”ndaki veriler birbirine ¢ok

yaklasik neticeler verdigi gorilmistir @
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iki parametreli gamma olasilik fonksiyonu sadece x'in pozitif degerleri
icin tanimlidir. Dagilis saga dogru c¢arpik olup, ¢arpikligin derecesi dogrudan
dogruya sekil parametresine baghdir. Sekil parametresi buyudukge garpiklik
sifira (0) yaklasir ve dagilimin sekli de normale donusur. Meteoroloji ile ilgili
verilerde sekil parametresinin ytuzden (100) buylk oldugu durumlar igin

dagilisin normal oldugu gériimiistir .

Maksimum olabilirlik yontemi Gamma fonksiyonuna uygulandiginda
ortaya ¢ikan kismi tlrev denklemlerinin ¢6zUmUnUin zor olmasi, yéntemin bu
dagiima uygulanmasini sinirlamigtir. Daha sonra Thom (25 1958 yilinda
Maksimum olabilirlik yontemine yaklagik bir ¢6zim getirerek daha etkin

tahminleri bulmayi basarmistir.

2.2.3.3.1. Momentler Yontemi

Bu yontemle parametre hesaplarinda; dagilimin parametreleri olan a,
b, ¢ tahminlerinde, a parametresi icin (2.107) ile (2.34); b parametresi igin
(2.108) ile (2.35) ve c¢ parametresi igin (2.109) ile (2.36) denklemleri
birbirleriyle esitlenir. Logaritmik fonksiyon igin ise transform edilmis degerlerin

esitlenmesi gerekmektedir.

2.2.3.3.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Haktanir @ tarafindan Tirkiye’de otuz (30) akarsu icin yapilan frekans
analizinde bir parametreli Gamma dagilimi parametresinin maksimum

olabilirlik yontemi ile tahmin edilmesi sonucunda momentler ydntemine goére
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iyi sonu¢ vermedigi gorulmustur. Cunkd; Gamma dagihmi her zaman pozitif
(+) carpik yogunluk fonksiyonuna sahiptir ve 6rnek seri negatif (-) ¢carpik olsa
bile maksimum olabilirlik yonteminin 6zelliginden dolayi, bu drnege pozitif (+)

garpik bir model uydurur.

Gamma dagilimi igin parametre tahmini asagidaki denklem sistemi

yardimiyla gercgeklestirilir;

lZ:log(xl. —c)=—logh+y(a) (2.98)
n

lZ:(xl. —c):a-b (2.99)
n

IS —e)' = (2.100)
n i b(a—l) .

Burada; ¥(x) = digamma fonksiyonudur ve asagidaki esitlik ile

bulunabilir;

E[log(x —c)]=logh+¥(1)-a (2.101)

2.2.3.3.3 L Momentler Yontemi

L momentler yontemiyle Gamma dagilimi igin parametre tahmini 1991

yilinda Hosking “? tarafindan tasarlanmistir.

Buna gbre Pearson-3 dagiliminin parametrelerinden birisi olan b
parametre tahmini igin, z,< 1/3 durumunda ise 7, =3z-¢; dir ve (2.103)

esitligi kullanilir.
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(0360677 —0,595677 +0,25361¢° )
(1-2,788617 +2,560967 > —0,770457° )

(2.102)

_ (1+0,29067)
(z +0,188272 +0,0442¢° )

(2.103)

a=\r L, -r(r& (2.104)

b+0,5)

c=L —-a-b (2.105)

2.3. Uygunluk Testleri

Bir ham veri setinin verilen teorik dagilima uyup uymadigini kontrol
etmenin hizl bir yolu, kimalatif gézleme dayali dagilimin, teklif edilen teorik
dagilima ait kumulatif yogunluk fonksiyonu ile uygunlugunun grafik olarak
karsilastirilmasidir. Eger iki fonksiyon asiri sapma gostermezse, teorik

dagilimin ham veriye 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 ustun olan Ki-Kare ve Kolmogorov-Smirnov testleridir.

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

uzunluguna karar vermek gerekir.
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Uygunluk testlerinden birisi olan ve sadece surekli rasgele
degdiskenlere tatbik edilebilen Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi, belirli bir Snem
seviyesinde hipotez dagilimin kabull veya reddinin tespiti igin bir istatistik

kullanilir.

Diger bir istatistik test olan Ki-Kare testi ise; hem kesikli hem de surekli
rasgele degiskenlere uygulanabilir ve K-S testinde oldugu gibi kimdulatif
yogunluk fonksiyonlari yerine, olasilik yogunluk fonksiyonlarinin mukayesesi
esasina dayanir. Bununla beraber, 6zellikle kiguk ornekler igin, hem K-S
testi hem de Ki-Kare testi, gergekte hipotez yanlisken, dogru kabul etme

bakimindan guglu degillerdir.

2.3.1. Sinif Araliklarinin Sayisi ve Uzunlugu

Sinif sayisinin ne olmasi gerektigine iligkin kati ve kesin kurallar
yoktur. Ancak sinif sayisi ne ¢ok az ne de ¢ok fazla olmalidir. Sinif sayisinin
saptanmasinda farkli orneklem buyUklUkleri igin birgok matematiksel
formaller vardir. Ancak bu formiller buyldk 6rneklemlerde iyi sonug

vermektedir.

Bu calismada kullanilan verilerin Orneklem buayukluga 30 ile 60
arasinda degistiginden sinif sayisi 6rneklem buyuklugune gore alti ya da yedi

olarak segcilmigtir.

Sinif sayisinin se¢iminde esit aralikh ya da esit olasilikli siniflama
tekniklerinden birine karar verilebilir. Bu galismada daha objektif bir siniflama

teknigi olan esit aralikli siniflama teknigi kullanilarak test yapilmistir. bu tir bir
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siniflamada frekanslarinin her sinif araligina dusmesi olasiligi esit varsayilir.
Bu varsayimdan sonra sinif araliklari olasilik integral donusumu ile elde
edilir. Frekanslarin her sinif araligina dusmesi olasiliginin esit olmasi,
olasiliklarin tek duze dagiimasi anlamina gelir. Gozlenmis dagilim ile
herhangi bir kuramsal tek duze dagihmin karsilastiriimasi iglemine dénusur.

Bu yonteme gore once sinif araliklarinin sayisi saptanir ve k sinif sayisi

olmak ulzere,
1 .
Pj:; j=12,...k (2.106)

olasihdr bulunur ve olasilik integral donusimu yardimiyla sinif araligi

uzunlugu bulunur 7.

2.3.2. ilgili Olasiik Dagilimlari igin Sinif Araliklari Sinirlarinin

Bulunmasi

Verilerin Normal, Log-normal, Gamma ve Gumbel dagilimlarina
uygunlugunu test etmek icin bu dagilimlarin olasilik fonksiyonlari kullanilarak

sinif araliklari sinirlari agagidaki gibi bulunur;
a) Normal Dagilim

Normal dagilim i¢in sinif araligi sinirlari K;ler,

FU)=j-P, = |

R i i =12,k (2.107)
N . 2 .
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esitliginden standart normal dagilim tablolari yardimiyla kolayca bulunabilir.

Burada P, her aralik igin esit olan sinif araligi olasihgi, U, ise,

K. -
U =1 H (2.108)

J A

o

biciminde ifade edilir ve standart normal degigkenlerin sinif araligi sinirlaridir.

Bdylece x; degiskenine iligskin sinif aralik sinirlari (2.108) esitliginden,

K,=u+U,; o (2.109)
elde edilir.
b) iki Parametreli Logaritmik Normal Dagilim

Bir dnceki durumuna benzer olarak iki parametreli logaritmik normal
dagilimin sinif araliklari sinirlari (2.107) esitliginin normal olasilik integral

donasumu ile,

K, :exp(ln pt+U,; G] (2.110)

elde edilir. Burada K; = x; deg@iskeni igin sinif araligi sinirlari, IH/AJ = Inx/nin

ortalamasi, & = Inx/nin standart sapmasi, U; = standart normal degiskenin

sinif aralidi siniridir.
c) iki Parametreli Gamma Dagilimi

iki parametreli gamma dagihimi igin sinif araliklari sinirlari (2.91)

esitliginde,
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z AN

T+1 p+l=a

u =

donugtirmesi yapilarak elde edilen ve gamma fonksiyonunun eksi gamma

fonksiyonuna oranini veren standart gizelgeler yardimiyla
K, = ’A (2.111)
Vo

olacak bicimde bulunur.

2.3.3. Ki-Kare Uygunluk Testi

Bu test, sinif araligina dusen ilgilenilen teorik dagilima gore beklenen
g6zlem sayisi ile ampirik dagihimdan bulunan gergek gézlem sayisi arasinda
bir kiyaslama yapar. Yani testin amaci, n gozlemli érnek seri histogrami ile
sadece n adet eleman igin dagilim yogunluk fonksiyonundan olusturulan

histogramin (beklenen) karsilastiriimasidir.

Bu uygunluk testinin amaglari sunlar olabilir:

1) Ornek degerlerinin dagiiminin belirli bir teorik dagihma uyma
derecesinin saptanmasi (uygunluk testi)

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

(bagimsizlik testi)

Aragtirmacinin amaci, ornek degerlerinde gozlenen ilgi hakkinda bir

yarglya varmaktir. Odak noktasi bireylerin secilen bazi nitelikleridir. ilginin

69



fonksiyonel formunun dogrusal olmasi gerekmez. Analiz dogrusal olmayan

iligkilere de uygulanabilir.

Beklenen sayilar igin, beklenen Relatif frekans ile toplam gdézlem

sayisi garplilir.

Daha spesifik olarak, ampirik dagilimla tanimlanan, i. sinif araliginin

sinirlari [Il._],ll.] seklinde gosterilir ve f(x) de hipotez dagilimin yogunluk

fonksiyonu olarak tanimlanirsa, n buyuklugundeki bir érnegin, i. sinif araligi

ile iliskili teorik frekansi;

E =n- [ f(x)dx =1,2, ...,k (2.112)

olarak belirlenir. Burada k = ampirik yogunluk fonksiyonunu olustururken
kullanilan sinif araligi sayisidir. Test istatistigi (teorik dagihmdan beklenen ve
gOzlenen frekanslar arasindaki sapmanin Olglsl) asagidaki esitlik ile

hesaplanir;
k _
X? = ZM (2.113)

Burada; Q; gézlenen ve E; teorik dagilima gore beklenen i. sinif araligindaki
gozlem sayisidir. k—~ iken, X} asimptotik olarak Ki-Kare testine

yaklasmaktadir. Ki-Kare testinin serbestlik derecesi;
d,=k-p-1 (2.114)

olarak ifade edilir. P teorik dagilimi tanimlamada kullaniimak igin orijinal

veriden tahmin edilen parametre sayisidir. Xj/_’(]_a); (2.114)den elde edilen df
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ve 1-« Onem seviyesi icin Xf<Xjf_,(,_a) ise; sifir (0) hipotezi (g6zlenmis

orijinal veri teorik f(x) dagilimindan alinmis olmasi) kabul edilir. Cizelge

2.2’de Ki-Kare degerleri verilmistir.

Cizelge 2.2 Ki-kare uygunluk degerleri

nip|/ 099 | 098 | 0,9 | 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 10,0201 | 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 | 2,632 | 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 | 3,063 | 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 | 18,565 | 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
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
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nip| 099 | 098 | 0,95 | 0,90 | 0,50 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,01

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 | 11,69 | 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 | 1413 | 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

2.3.4. Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi

Bu testin uygulanmasinda yine ki-kare testinde oldugu gibi belli bir
onem derecesinde o6rnek degerlerinin dagiliminin test dncesi saptanan belirli
bir dagilima uyup uymadigi arastiriir. Bodylece parametrik istatistik
tekniklerinin kullaniimasi ile ilgili 6énemli varsayimlardan birinin de test

edilmesine imkan saglanmis olur.
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Ki-Kare testinde iki histogram Kkarsilastirilirken; bu teste alternatif
olarak sunulan K-S testinde, dagilimin toplam olasilik fonksiyonu ile érnek

seriden pratik olarak elde edilen toplam olasilik frekans egrisi kargilastirilir.

Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi rasgele elde edilmis 6rnek bir verinin
belirli bir dagilima uyup uymadigini test etmek amaciyla kullanilir. Prensip
olarak (K-S) testi drnek verinin kimulatif dagilim fonksiyonunun éne surilen
kimulatif dagihm fonksiyonuyla karsilastirimasi esasina dayanir. Bu test
yardimiyla bir 6érneklemden toplanan verilerin normal dagilim sergileyip

sergilemedigini incelemek mumkundur.

Sifir (0) hipotezi altinda F(x); tamamen spesifik teorik eklenik dagilim
fonksiyonu ve Sp(x); n g6zleme dayali ornek eklenik yogunluk fonksiyonu
olarak tanimlanirsa, X icin S,(x)=k/n, x'e esit veya kuguk gozlemlerin sayisi k

olur. Bu durumda maksimum sapma;
D= max|Fx(x)—Sn(xX (2.115)

esitligi yardimiyla bulunur. Segilen 6nem seviyesi icin eger gézlenen D degeri
K-S istatistigin kritik tablo dederinden blyuk veya esitse, sifir (0) hipotezi

reddedilir. Cizelge 2.3’de K-S uygunluk degerleri verilmigtir.

Cizelge 2.3 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
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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
>50 1,07 1,22 1,36 1,63

Ny N Ny NiY

2.4. Asma Olasiligi ve Donusg Periyodu

Su kaynaklari mihendisliginde ve diger su bilimlerinde taskin ve buna
benzer diger ekstrem olaylar donus araliklariyla ifade edilmektedir. Taskin
olay! igin donus araligi tanimi; verilen tagkin debisinin iki defa asilmasi

arsinda gecmesi beklenen ortalama siire seklinde ifade edilebilir .

Bir debinin herhangi bir yilda gerceklesme olasiligi P ile ifade edilirse;
bu debinin asilma olasiligi ise A=1-P ‘dir. S6z konusu tagkin debisinin donls

araligi ise;

1 1
T = - 2.116
P(X >x,) 1-P(X<x,) ( )

seklinde hesaplanir. Burada; xr ifadesi, T donlus periyoduna sahip olayin
bayukluguna ifade etmektedir. T degeri bir yil iginde debinin dizenli olarak

verilen y deg@erini asacagini gostermez; ancak ( m*T ) gibi bir deger uzun bir
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sure iginde tagkin debisinin ortalama olarak m defa y’nin Uzerine ¢ikacagini

gOsterir.

Hidrolojide donug araligi n yil olan taskin debisi “n yillik tagkin debisi”

olarak ifade edilir.

Bu calismada farkl donus aralidina sahip olan tagkin debileri cesitli

bilgisayar yazilim programlari yardimiyla hesaplanmigtir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Sinop
. KARADENIZ
Kiziiirmalk
reltas
- Drerbant
Easlamanuo |L:Iajl
L
Alvmbkaya P
Baraji
1
Dird
Amasya
Cmrum L]
L
Takat
L
AMEARA
L
= Sivas
Yozgal H
Kesikk&prii Covie
Baramn Gilia
Hirfanh
; [ ey
Harm Kirsehir L
uzla
Cadilii
Tuz
-

Sekil 3.1 Kizilirmak deltasi

Arastirmada kullanilan temel veriler gesitli akim istasyonlarindan elde
edilen yillik pik akim miktarlandir. Kullanilan yillik pik akim serileri Cizelge
3.2’de gosterilmigtir. S6z konusu serilere DSI (Devlet Su Isleri) tarafindan
akim degderlerinin homoijenligine iligkin aksi bir ifade kullaniimadigindan, akim

serilerine ayrica homojenlik testi uygulanmamistir.

Ortalama akimlar;
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. istasyonda giinde bir gdzlem yapiliyorsa, o giinki su diizeyi
b, bir dnceki duzey a, bir gin sonraki dizey c¢ olmak Uzere ve duzey

degisiminin dogrusal oldugu kabul edilerek,

m=2 130 4 (3.1)
TRETIET

formulu ile hesaplanan,

J istasyonda giinde saat 8.00 ve 16.00'da olmak uzere iki
g6zlem yapiliyorsa, o gunku saat 8.00 gézlemi b, 16.00 gézlemi c, bir gun
onceki 16.00 gbzlemi a, bir guin sonraki 8.00 gézlemi d olmak Uzere ve duzey
degisimlerinin dogrusal oldugu kabul edilerek,

al2 5b 5¢ d
=—+—+—+

hm = —
12 12 12 12

(3.2)

formull ile hesaplanan gunluk ortalama duzeye (hm) karsi gelen akim

miktarlaridir ',

Elektrik Isleri Etit idaresi ve DSI tarafindan 6lgllen ve yayinlanan
akim degerlerini kullanarak istasyonlari karsilastirmak ortalama ve standart
sapmalarin yuksek degiskenlik gostermeleri nedeni ile zorluk yaratmaktadir.
Bu zorlugu gidermek icin gbézlenen akim degerleri boyutsuz dedisken
bicimine donusturulmektedir. Boylece yillik ortalama akimlarin dagilimlarinin

karsilastirimasinda yuksek degisenlikten dogan sakinca giderilmis olur.

Dénlisim; Q;, 7inci yilda goézlenen akim miktar, O, ortalama akim

miktari olmak Uzere;
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1

Q.
. (3.3)
70

biciminde ifade edilir. Calismalarda istasyonlara ait tim iglemlerde x;

boyutsuz degiskeni kullaniimaktadir.

YUuzolgiml 56.000 hektar olan Asagi Kizilirmak Havzasi’'nda bulunan
toplam baraj sayisi 5 (Kapulukaya-Kirikkale, Hirfanli-Kirgehir, Yamula-
Kayseri, imranli-Sivas, Kesikkdpru-Ankara) iken, depo edilen su miktari
84445 hm>tir 9. Bu barajlara ait daha detayli bilgi Cizelge 3.1'de
belirtilmistir. Kizilirmak Havzasi’'nda DSI ve EIE tarafindan isletilen toplam 20

akim gozlem istasyonundan 7 tanesi halen faal durumdadir.

Ancak bu c¢alismada sadece 3 akim istasyonunun verileri

kullanilmigtir. Bunun nedenleri ise;

1. Akim gobzlem istasyonlari verilerinin kontrolli akis verileri
olmalari, bir baska deyisle, DSI tarafindan midahale edilmesi sonucunda,
Ozellikle baraj cikislarinda debinin kontrolli olarak verilmesi, akimlarin
dogallik ozelliklerini kaybetmelerine neden olmakta ve bu verilere taskin

frekans analizinin yapilmasinin bilimsel agidan anlamli bir sonu¢ ifade

etmemesi,
2. istasyonlarin yeteri kadar seri uzunluguna sahip olmamasi,
3. Bazi istasyonlarin drenaj kanallari Gzerinde bulunmasidir.
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Cizelge 3.1 Kizilirmak Havzasi uzerindeki barajlar

Barajin Adi Amag Depo Hacmi Yukseklik
Kapulukaya Enerji + Icme Suyu 282 hm® 61 m
Hirfanli Enerji + Taskin Koruma 5980 hm® 78 m
Yamula Sulama + Eneriji 2025 hm® 120 m
imranli Sulama + Eneriji 62,5 hm® 49 m
Kesikkdprii Sulama + Ener;ji 95 hm® 49,1 m
Cizelge 3.2 Calismada kullanilan akim gézlem istasyonlari
Akarsu Adi istasyon istasyon Yagis Alani Gozlem Yili
No Ad (km?) Sayisi
Kizilirmak 1501 Yamula 15581,6 67
Kizilirmak 1532 Gulsehir 20622 36
Kizilirmak 1535 Sogutlihan 6606,5 33

Bunun yaninda, ele alinan 3 akim goézlem istasyonuna ait yillik
maksimum pik akim serilerinin bazilarinda, bosluklar bulunmaktadir. Bu da
bagimsizlik testleri uygulamalarinda istenmeyen bir durumdur. Bu aksakligi
gidermek amaciyla, Sekil 3.2’de gosterildigi bicimde bir yontem mevcuttur.
Bu yonteme gore, akim gozlemlerinin kesildigi son degerden onceki veriler

bir grup, sonraki veriler ise ayr bir veri grubu olarak kabul edilir ve her iki

grup farkli zaman serisi gibi kabul edilir.
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Yani; Qp Q-7 ile eslenirken, Qp+ ile egslenmez. Dolayisiyla, oto
korelasyon testinde bu yonteme gore, Q, ile Q.+« arasindaki iligki goz ardi

edilir ?2,

Ancak bu cgalismada, pratik bir ¢6zime gitmek amaciyla, zaman
serisinde bir veya iki akim degeri bos oldugu durumlarda, bu degerler yerine
serinin ortalama pik akim degeri (@) alinmistir. Art arda bos olan akim Ugten

fazla ise, bu aralik kapatiimig, yani Sekil 3.2’deki Q, ile Qp+/in arasinda

herhangi bir bosluk yokmus gibi distunulmasgtur.

Esleme
Yapilmaz
Bosluk
[0 o 5 ES— 0,50,k o0y |
I.Grup II.Grup

Sekil 3.2 Veri eksikligi durumunun sematik gosterimi

Cizelge 3.2'de verilen istasyonlara ait yillik pik akim serilerinin 6rnek

blayuklUkleri yukarida belirtilen esaslara gore yeniden duzenlenmigtir.
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3.1. Bagimlilik Test Sonuglari

Bagimlihk testlerinin uygulanma bicimini ve s6z konusu testler igin
yazilan bilgisayar programinin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla, veri
grubunun en uzun gézlem degerine sahip Yamula Akim Goézlem istasyonu

(EIE) verileri alinarak testlerin uygulanma bigimi detayl olarak ele alinmistir.

Akim gd6zlem istasyonlarina uygulanan testlerden elde edilen sonuclar

Cizelge 3.4’te toplu olarak verilmistir.

3.1.1. Normalite Testi

Bir zaman serisinin normal dagilima uyup uymadigi ¢arpiklik testi ile
kontrol edilir. Ortalama degeri 416,33 m®sn olan istasyona ait orijinal

degerler (2.1) esitliginde yerine konularak garpiklik katsayisi;

617[(40,80—416,33)3 +...+(1037 —416,33)3]

y = =0,652

| W

[617((40,80—416,33)2 +...+ (1037 —416’33)2)}

Cizelge 2.1’de gosterilen N=67 ve a=0,02 onemlilik seviyesi igin,
¥(0,02=0,688 > 0,652 oldugundan, serinin orijinal degerlerinin normal dagilima

uygunluk gosterdigi goralur.

Eger uygunluk saglanmasa idi; o taktirde seri degerlerine In(1+Q)
transformu yapilarak, Cizelge 3.4’deki de@erler bulunurdu. Olusan yeni
serinin ortalamasi bulunarak, carpiklik katsayisi elde edilirdi ve tablo degeri

ile tekrar karsilastirilirdi.
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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 3.4’de gosterilen In(1+Q)’e
transform olmus yeni degerler kullanilir. Buna goére (2.4) esitliginden

yararlanarak;

(262,00 - 416,33)- (614,00 — 416,33) +...+ (40,80 — 416,33)- (380,00 — 416,33)]

= 0,135
262,00 - 416,33)" +...+ (380,00 — 416,33)’ |

izt

olarak bulunur. Guvenilirlik sinirlarini belirlemek amaciyla, kullanilan iki

metottan birisi olan Anderson Metodu kullanilirsa;

r, (%95) =

~1+1,96v67-1-1 {— 0,255

67-1 + 0,224

(2.4.) esitliginden hesaplanan sinirlar belirlenir. -0,255 < r.; = -0,135 <
+0,224 durumuna uygun oldugundan serinin bagimsizligi oto korelasyon

testine gore kanitlanmis olur.

3.1.3. Donum Noktalar Testi

Bu testi uygulamak igin; orijinal degerler kullanilarak (2.11)'de ifade

edilen sartlar arastirilir. Ornegin;

=2 igin; 614,00 > 262,00 < 709,00 oldugundan, Q2= 1olur.
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=3 igin; 262,00 < 709,00 > 446,00 oldugundan, Qs= 1 olur.

i=4 igin; 709,00 > 446,00 < 553,00 oldugundan, Q4= 1 olur.

Benzer islemlerin tim seri verileri Uzerinde uygulanmasi sonucu p =

44 olarak bulunur.

Ortalama ve varyans (2.12) ve (2.13) esitlikleri yardimiyla,
2
ort = 5(67 —2)=43,333

var = w =11,589
90

olarak hesaplanir. Diger testlerde oldugu gibi (2.14) esitliginden;

44 -4333
, =233

11,589

=0,196

olarak bulunan deger, -1,96 <z = 0,196 < 1,96 durumuna uygun oldugundan,
ornekteki serinin donum noktalar testine gére bagimsiz bir seri oldugu

hipotezi kanitlanmis olur.

3.1.4. Sira Farklilik Testi

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

degerlerine transform edilir. Buna gore;
i=2igin, U, =]40,80-122,00/ = —81,20

i=3igin, U, =]122,00-122,00| = 0,00
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i=4igin, U, =]122,00-149,00| = —27,00

Bu sekilde tim U degerleri hesaplanip toplanirsa;
U =996,20

olarak bulunur. (2.17) ve (2.18) esitliklerinden ortalama ve varyans;

ort = %(67 +1)(67-1)=1496

var = 91—0(67 ~2)67+1)(4-67)-7)=12818

seklinde hesaplanir. Guvenilirlik sinirlarini kontrol etmek amaciyla;

L 996,20 -1496,00

\/12818,00

= —4,41

olarak bulunan deger, -1,96 < z = -4,41 < 1,96 durumuna uygun olmadigi
icin, ornekteki serinin sira farklilik testine goére bagimsiz bir seri oldugu

hipotezi reddedilir.

3.1.5. Spearman Sirali Seri Korelasyon Katsayisi Testi

Bu testin uygulanabilmesi igin; seri degerleri tipki Sira Farkhlik testinde
oldugu gibi Relatif degerleri ile yer degistirirler. Buna gore; serideki en kiguk
akim degerine 1, ondan sonraki en kuglik akim degerine 2, ..., en blyuk
akim degerine ise; N sayisi verilir. Daha sonra seri degerleri x ve y gibi iki

ayri seriye ayrilir.
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Siralarin toplam kare farklihdi olarak adlandirilan katsayi olan D (2.21)

esitliginden yararlanarak;
D = (40,80 -122,00)" + (122,00 —122,00)" +...+ (744,00 ~1037,00)° =106472,44

seklinde hesaplanir. Nonparametrik korelasyon degeri olan rinin farkl
formalleri vardir. Bu formullerin segimi degerlerin tekrar etme durumuna gore
degismektedir. S6z konusu akim goézlem istasyonu igin ( Yamula ) tekrar

durumu mevcut oldugundan rs (2.23) esitligi yardimiyla;

6 | |
= _67[D+12 (2 _3)+Ezm(23 —2)}

67° —67

seklinde bulunur. Bu deger yardimiyla t degeri;

olarak bulunur. Bagimli olmayan veri gruplarinin varyansi ise;

() - DV {1_ > - )Hl_ > lei s, )}

36 N’ -N N°-N

2 2
Var(D):(67—1)-67 (67 +1) [1— 312 Hl_ 312 }:3’80)(107
36 67° —67 67° —67

seklinde hesaplanir.

Guavenilirlik sinirlarini belilemek amaciyla yine serinin bagimli olma
durumunu g6z onudne almak gerekir. S6z konusu seri bagimh bir seri

oldugundan giivenilirlik siniri olarak 0,05 degeri alinmalidir ?”). r degerinin
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0,05'ten kiuguk olmasi serinin bagimli oldugunu goésterir. Bu sebeple; rs = -

1,125 < 0,05 oldugundan bagimsizlik hipotezi reddedilir.

ikinci bir gliven araligi da bulunan rs degerinin t ile var(D) arasinda

olmasidir. Bu aralikta kalan rs de@eri igin bagimsizlik hipotezi kabul edilir.

Cizelge 3.3 Yamula akim gozlem istasyonu bagimlilik testleri yardimci

degerleri
Sira DOnum

m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalar
1 1938 614,00 6,422

2 1939 262,00 5,572 0,85 1

3 1940 709,00 6,565 0,99 1

4 1941 446,00 6,103 0,46 1

5 1942 553,00 6,317 0,21 0

6 1943 591,00 6,384 0,07 1

7 1944 468,00 6,151 0,23 0

8 1945 362,00 5,894 0,26 0

9 1946 284,00 5,652 0,24 1

10 1947 310,00 5,740 0,09 0

11 1948 468,00 6,151 0,41 1

12 1949 371,00 5,919 0,23 1

13 1950 561,00 6,332 0,41 1

14 1951 122,00 4,812 1,52 1

15 1952 725,00 6,588 1,78 1
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Sira Donum
m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalari
16 1953 464,00 6,142 0,45 1
17 1954 630,00 6,447 0,31 1
18 1955 149,00 5,011 1,44 1
19 1956 386,00 5,958 0,95 1
20 1957 337,00 5,823 0,14 1
21 1958 426,00 6,057 0,23 1
22 1959 299,00 5,704 0,35 1
23 1960 480,00 6,176 0,47 1
24 1961 184,00 5,220 0,96 1
25 1962 421,00 6,045 0,82 1
26 1963 373,00 5,924 0,12 1
27 1964 458,00 6,129 0,20 1
28 1965 353,00 5,869 0,26 0
29 1966 340,00 5,832 0,04 1
30 1967 619,00 6,430 0,60 0
31 1968 697,00 6,548 0,12 1
32 1969 614,00 6,422 0,13 0
33 1970 318,00 5,765 0,66 0
34 1971 245,00 5,505 0,26 1
35 1972 356,00 5,878 0,37 1
36 1973 262,00 5,572 0,31 1
37 1974 297,00 5,697 0,12 0
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Sira Donum
m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalari
38 1975 559,00 6,328 0,63 0
39 1976 617,00 6,426 0,10 1
40 1977 408,00 6,014 0,41 0
41 1978 312,00 5,746 0,27 0
42 1979 193,00 5,268 0,48 1
43 1980 1037,00 6,945 1,68 1
44 1981 439,00 6,087 0,86 1
45 1982 490,00 6,196 0,11 1
46 1983 485,00 6,186 0,01 0
47 1984 331,00 5,805 0,38 0
48 1985 252,00 5,533 0,27 1
49 1986 363,00 5,897 0,36 0
50 1987 458,00 6,129 0,23 0
51 1988 654,00 6,485 0,36 1
52 1989 360,00 5,889 0,60 0
53 1990 310,00 5,740 0,15 0
54 1991 276,00 5,624 0,12 1
55 1992 449,00 6,109 0,49 0
56 1993 744,00 6,613 0,50 1
57 1994 208,00 5,342 1,27 1
58 1995 330,00 5,802 0,46 0
59 1996 491,00 6,198 0,40 1
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Sira Donum
m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalari
60 1997 267,00 5,591 0,61 1
61 1998 658,00 6,491 0,90 1
62 1999 271,00 5,606 0,88 1
63 2000 585,00 6,373 0,77 1
64 2001 122,00 4,812 1,56 1
65 2002 250,00 5,525 0,71 0
66 2003 380,00 5,943 0,42 1
67 2004 40,80 3,733 2,21

p =44

Diger istasyonlara ait degerler Ek-1’de verilmigtir.

Asagida tum istasyonlara ayri ayri uygulanan bagimlilik test sonuglari

ayrintili olarak gizelge halinde belirtilmigtir.

Cizelge 3.4 Bagimlilik test sonuglari

istasyon | Normalite Oto Donam. Sira Spearman
Adi Testi Korelasyon | Noktalari. | Farklilik. Seri
(2) (2) (2) (2) (2)
Yamula | 0,652 (+) | -0,135(+) | 0,196 (+) | -4,41(-) | -1,125(+)
Gllsehir | 1,279 (-) | 0,001 (+) | -1,487 (+) | 19,745 () | -44,542 (-)
Ségutidhan | 0,178 (+) | 0,077 (+) | -0,708 (+) | 2,44 (-) | -1,179 (+)
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Sonug degderleri yaninda bulunan (+) ve (-) isaretleri o istasyonun ilgili
teste olan uygunluk durumunu gostermektedir. Buna gore; (+) isareti

hipotezin kabullnd, (-) isareti ise hipotezin reddini ifade etmektedir.

Goruldigu uzere Sira Farkliik testine gore hicbir seri bagimsiz
degildir. Ancak diger tum testlere goére bagimsizlik hipotezi kabul edildiginden

seriler bagimsiz kabul edilebilir.

3.2. Frekans Analizi Sonuglari

Yamula akim gozlem istasyonuna ait verilere, frekans analizlerinde
kullanilan parametre tahmin yontemlerinden en yenisi olan L Momentler
yontemi, Momentler Yontemi ve Maksimum Olabilirlik Yontemi uygulanarak

parametre tahminleri yapiimistir.

3.2.1. Momentler Yontemi

Bu yontem; rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonunun cgesitli
parametreleriyle, merkezsel istatistik momentler arasindaki iliskiye dayanir.
Ancak toplumdaki gercek deg@erlerin tam olarak bilinememesinden dolayi

sadece en iyi yaklagsimlar yakalanabilmektedir. Buna gore;

N

xi
Ortalama X = # =416,33

-\2
Varyans S?= Z](\);—_x) =31679,89
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m3

Carpiklik Katsayisi C, = S;‘ =0,67
m4
Kurtosis Katsayisi C,, =—=0606,00

X

Bu degerler yardimiyla tim dagilimlarin parametreleri elde edilebilir.

a) Normal Dagilim:
u=X=41633
oc=8_ =17799
b) Log-Normal Dagilim:
u=X=25732
c=5=02214
c) Gumbel Dagilimi:
a=0,78-5 =0,78-177,99 =138,83
u=X— 0,5722 - =416,33-0,5722-138,83 =336,89
d) Gamma Dagilimi:

X 41
A =—2=ﬂ=0,0131
S? 31680,04

2 (2 )
""(c—s] (o) oo

Diger akim gozlem istasyonlarina uygulanan Momentler Yontemi

parametre tahminleri Ek-2’de verilmistir.
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3.2.2. L Momentler Yontemi

Bu yontemin uygulanabilmesi igin 0Once birtakim degiskenler
hesaplanmalidir. Bunlarin basinda ise; tarafsiz 6rnek tahminleri gelmektedir.
Herhangi bir dagilima uygulanabilen bu degerler asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

1 67
by=—> x.=416,325
’ 67; g

b, =§{(67_j)'(66_j)]xj =216,178

~1 67-(67-1)

o] (67-)(66-)
P H67-(67-1)-(67-2)

]xj =145,927

al (67-7)-(66—j) (65—
hi=2 _6§ - (67‘]—)1)(- (67 i)2)(- (67 i)3)} ¥, = 110903

Tarafsiz 6rnek tahminlerini yukaridaki sekilde hesapladiktan sonra;
yine herhangi bir dagilima uygulanabilen L momentleri ( ilk dort moment )

asagidaki sekilde hesaplanir.

L, =b, =416,325

L, =2b, —b, =(2-216,178) — 416,325 = 16,031

L, =6b, —6b, +b, =(6-145,927)—(6-216,178)+ 416,325 = -5,183
L, =(20-(~5,183))—(30-145,927)+ (12-216,178) — 416,325 = 18,075

Elde edilen L momentlerine bagli olarak L moment oranlar da

asagidaki sekilde bulunabilir;
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L, 16,031

L varyasyon =7, = —2 = =0,
yasy L 416325
L —
L carpiklik = 7, =— = 5,183 _ -0,323
L, 16,031
L kurtosis = 7, _ Ly 18075 1,127
L, 16,031

Bulunan L momentleri ile dagilim parametreleri arasinda gesitli iligkiler
s6z konusudur. Bu sebeple her bir dagilim igin farkli degerler elde edilir.ou
metodun Log-Normal, Gamma ve Gumbel dagilimlarina uygulanigi asagida

detayli olarak verilmistir.

a) Log-Normal Dagilim:

8 (147} (8 (1+(=0323))
z_\@s (—2 ]_ 3¢(—2 ]_3,031

c =0,999281-z-0,006118-z° +0,000127 - z°

= (0,999281-(3,031)) - (0,006118- (3,031)° )+ (0,000127 - (3,031)° ) = 2,891

~log — 22 o
H= gerf(o/2) 2

2
~ 16,031 }_ (2.891)° _ 2070

- Oger((2,89l)/2) 2
b) Gumbel Dagilimi:

o - L, 16,031
log2 0,301

=53,252

B=L —&-a=416325-(0,577*53,252) = 385,587
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c) Gamma Dagilimu:

7, =—0,323<1/3 oldugundan; bu deger aynen kullanilir. Eger z,> 1/3
olsaydi o zaman t =1-7, olarak bulunurdu. Bu iki farkli duruma gore ikinci
bélimde detayll olarak bahsedildigi gibi farkli b formalleri kullanilir. Buna

gore;

(1+(0,2906 - 7))
(c +(0,1882-72)+(0,0442-7%))

=1,063

a=4m-16,031 F(F(lﬂ =7,712

1,063+0,5)
c=1L, —ab=41633-(7,712-1,063) = 408,124

Diger akim gdzlem istasyonlarina uygulanan L Momentler yontemi

parametre tahminleri Ek-3’de verilmistir.

3.2.3. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Daha dnce de belirtildigi gibi bu yontem gdzlenen serinin muhtemel
benzeri serilere gore olasiliginin blyuk olmasi dislincesine dayanmaktadir.
Asagida bu yontemin hesap adimlari Gamma dagilimi igin Yamula akim

g6zlem istasyonuna ait veriler Uzerinde ayrintili olarak verilmistir.

Diger akim go6zlem istasyonlarina ait hesap sonuglari Ek-4’de

verilmigtir.

Olabilirlik fonksiyonu;
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seklindedir. Formul dlzenlenirse;

N N

lnL:—Noc-1nﬁ—N-1nF(a)+(a—l)-Zlnxi +Z(—xi/ﬁ)

haline gelir. Aranan parametreler olan a ve B’ya gore kismi tirevleri alinirsa

asagidaki iki formul elde edilir.

ikinci denklemde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra « -8 = x sonucuna

ulasilir. Bu durum birinci denklemde kullanilirsa eger;

—N(ln}—lna)—(—N-w1+ﬁlnxi:0

i=l1

seklini alir. Yamula akim gozlem istasyonunda elde edilen degerler gore;

> Inx, = In(TTx, )= 396,981

Inx = 6,031
seklinde bulunur. Bu ifadeler yukaridaki denklemde yerine yazildigi taktirde;

d(inT'(a))

] +396,981=0
da

-67(6,031-na) - 67(
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esitligi bulunur. Burada;(@] ifadesi digamma fonksiyonudur.
(04

Elde edilen bu esitlik Uzerinde deneme-yaniima yoluyla a ve

parametreleri sirasiyla 4,85 ve 85,84 olarak hesaplanir.

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

dagilim ve yontemler icin elle yapilan hesaplar ile kontrol edilmigtir.

Tabloda Momentler ve L-Momentler yontemi ile elde edilen
parametreler toplu olarak verilmistir. Diger akim gozlem istasyonlarina ait

gizelgeler Ek 5’te verilmigtir.

Cizelge 3.5 Yamula akim g6zlem istasyonu tahmin parametreleri

Log-Normal Gamma Gumbel

= o A Jij o u

Momentler | 2,57 | 0,22 |0,0131| 8,91 | 138,83 | 336,89

L-Momentler | -2,97 | 2,89 1,063 7,71 53,25 | 385,58

Yukarida elde edilen sonugclar incelendiginde iki ydontemin de birbirine
yakin degerler verdigi gorulur. Bu durum ise; istatistik analiz surecinde iki

yontemin de birbirinin yerine kullanilabilir oldugu sonucunu dogurur.

Cizelge 3.6 Yamula akim gozlem istasyonu dagihm verileri

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

0 0,000145403 - 0,0000000000 | 1,04088E-06

50 0,000269653 1,480792E-05 | 0,0000208491 | 2,18981E-05
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X = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
100 0,000462129 6,309727E-04 | 0,0002397090 | 0,000164436
150 0,000731897 2,404260E-03 | 0,0007614748 | 0,000601837
200 0,001071185 4,232091E-03 | 0,0014286109 | 0,001334276
250 0,001448795 5,269680E-03 | 0,0020084014 | 0,002085161
300 0,001810828 5,467861E-03 | 0,0023524388 | 0,002553237
350 0,002091584 5,105412E-03 | 0,0024293134 | 0,002637185
400 0,002232552 4,468149E-03 | 0,0022877571 | 0,002419011
450 0,002202194 3,752477E-03 | 0,0020079639 | 0,002042555
500 0,002007417 3,068017E-03 | 0,0016671691 | 0,001627886
550 0,001691015 2,464664E-03 | 0,0013233890 | 0,001246165
600 0,001316392 1,957409E-03 | 0,0010122334 | 0,000927513
650 0,000947002 1,543288E-03 | 0,0007504848 | 0,000676939
700 0,000629571 1,211491E-03 | 0,0005418499 | 0,000487348
750 0,000386782 9,488540E-04 | 0,0003823698 | 0,000347524
800 0,000219591 7,425548E-04 | 0,0002645079 | 0,000246173
850 0,000115211 5,812643E-04 | 0,0001798016 | 0,000173572
900 5,58596E-05 4,554848E-04 | 0,0001203421 | 0,000121987
950 2,50283E-05 3,575000E-04 | 0,0000794400 | 8,55392E-05
1000 1,03632E-05 2,811637E-04 | 0,0000517934 | 5,9887E-05
1050 3,96534E-06 2,216424E-04 | 0,0000333925 | 4,18815E-05
1100 1,40216E-06 1,751652E-04 | 0,0000213116 | 2,92671E-05
1150 4,58187E-07 1,388059E-04 | 0,0000134762 | 2,04411E-05
1200 1,38361E-07 1,102996E-04 | 0,0000084497 | 1,42714E-05
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X = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
1250 3,86114E-08 8,789658E-05 | 0,0000052571 | 9,96131E-06
1300 9,95736E-09 7,024482E-05 | 0,0000032474 | 6,95164E-06
1350 2,37302E-09 5,629946E-05 | 0,0000019928 | 4,85068E-06
1400 5,22619E-10 4,525199E-05 | 0,0000012154 | 3,38439E-06
1450 1,06365E-10 3,647582E-05 | 0,0000007370 | 2,36119E-06
1500 2,00049E-11 2,948442E-05 | 0,0000004446 | 1,64726E-06
1550 3,47701E-12 2,389918E-05 | 0,0000002668 | 1,14916E-06
1600 5,58472E-13 1,942484E-05 | 0,0000001594 | 8,01661E-07

Diger akim go6zlem istasyonlarina ait dagilim degerleri Ek-6'da
verilmigtir.
. =3 gbzlenen
Yamula Akim G6zlem Istasyonu e normal
0,006 —aA— log-normal
—%— gamma
—o— gumbel

0,005

0,004

0,003

f(y)

0,002

0,001

Sekil 3.3 Yamula akim gézlem istasyonu dagilim kargilagtirmasi
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Grafikten de anlasilacagi Uzere dagilimlarin uygunluk sirasi Log-

Normal, Gumbel, Gamma ve Normal dagilim seklindedir. Bu durum bize

gelecekte bu bolgede yapilmasi planlanan bir hidrolik proje igin bir 6n bilgi

sunmus olur.

Diger akim goézlem istasyonlarina ait kiyaslama grafikleri Ek-7’de

verilmigtir.

Cizelge 3.7 Yamula akim gozlem istasyonuna ait 6rnek-toplum

karsilastirmasi

TOPLUM
Aralik Gozlem Sayisi | Relatif Frekans | Eklenik Frekans
(n) fi=ni/N f(x))
180 4 0,06 0,06
360 25 0,37 0,43
540 21 0,31 0,75
720 14 0,21 0,96
900 2 0,03 0,99
1080 1 0,01 1,00
ORNEK
Aralik Gozlem Sayisi | Relatif Frekans | Eklenik Frekans
(n) fi=ni/N f(x))
180 4 0,06 0,06
360 25 0,37 0,43
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Aralik Gozlem Sayisi | Relatif Frekans | Eklenik Frekans
(n) fi=ni/N f(x))
540 21 0,31 0,75
720 14 0,21 0,96
900 2 0,03 0,99
1080 1 0,01 1,00

Diger akim gozlem istasyonlarina ait frekans degerleri Ek-8'de
verilmigtir.
Relatif Frekans
0,35 0,33
0,30
0,25 0,22
020 2.19 0,18
)
0,15
0,10
005 | 0:04
0,01 0,01
000 | 0,00 mm
145 290 435 580 725 870 1015 1160
debi
Sekil 3.4 Yamula akim gozlem istasyonu relatif frekans histogrami
Diger akim gozlem istasyonlarina ait frekans degerleri Ek-9’da

verilmigtir.
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Eklenik Frekans —e—gbzlenen

1,20

1,00 +-—1,00

o7 *0;99—+6,99 i
0,80 U,//HO/OT

0,60 /

0,40

0,20 44

S

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

f(y)

0,00

debi

Sekil 3.5 Yamula akim gozlem istasyonu eklenik frekans histogrami

Diger akim gozlem istasyonlarina ait frekans degerleri Ek-10’da

verilmigtir.

Dagilimlarin uygunluk testlerini uygulamak igin; drnek seri uzunlugu ne

olursa olsun histogramlar;
m=1+33-logN

esitligine bagl olarak siniflara ayrilip hesaplar yapilmistir. Dagilimlarin
olasiliklari bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmis ve %90 glven siniri
icin kontrol yapilip, dagilimin s6z konusu 6rnege uygun olup olmadigi sonucu
arastinimistir. Uygunluk testleri sonuclari her bir istasyon icin cizelgeler ve

grafikler halinde gosterilmistir.
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Cizelge 3.8 Yamula akim gozlem istasyonu Ki-kare uygunluk testi sonuglari

Normal Ust Sinir | Gézlem Sayisi Pi Ki-Kare
180 4 0,0825 0,422
360 25 0,2838 1,884
540 21 0,3807 0,796
720 14 0,1996 0,029
900 2 0,0407 0,194
1080 1 0,0032 2,879
6,204
6.204 < 11.34
SONUC UYAR
Log-Normal | Ust Sinir | Gozlem Sayisi Pi Ki-Kare
180 4 0,0328 1,478
360 25 0,4078 0,197
540 21 0,3591 0,389
720 14 0,1390 2,359
900 2 0,0431 0,273
1080 1 0,0128 0,024
4,719
4,719 < 11.34
SONUC UYAR
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Gamma Ust Sinir | Gézlem Sayisi Pi Ki-Kare
180 4 0,0582 0,003
360 25 0,3677 0,005
540 21 0,3555 0,334
720 14 0,1579 1,106
900 2 0,0472 0,427
1080 1 0,0111 0,088
1,962
1.962 < 11.34
SONUC UYAR
Gumbel Ust Sinir | Gézlem Sayisi Pi Ki-Kare
180 4 0,0459 0,278
360 25 0,3847 0,023
540 21 0,3636 0,464
720 14 0,1447 1,912
900 2 0,044 0,305
1080 1 0,0124 0,034
3,016
3,016 < 11,34
SONUC UYAR
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Diger akim goézlem istasyonlarina ait Ki-Kare gizelgeleri Ek-11'de

verilmigtir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde dagilimlarin uyum sirasinin
Gamma, Gumbel, Log-Normal ve Normal dagilim oldugu gorular. Bu durum

ayni zamanda Sekil 3.3’teki dagilim uygunlugu sirasi ile aynidir.

Cizelge 3.9 Yamula akim gézlem istasyonu K-S dederleri

m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel

1 12004 | 40,80 0,0147 0,007 0,014 0,015 0,014

2 (1951 122,00 | 0,0294 0,010 0,021 0,017 0,020

3 [2001| 122,00 | 0,0441 0,005 0,036 0,031 0,035

4 |1955| 149,00 | 0,0588 0,002 0,032 0,030 0,038

5 | 1961 | 184,00 | 0,0735 0,013 0,001 0,011 0,023

6 |1979| 193,00 | 0,0882 0,007 0,003 0,014 0,028

7 11994 | 208,00 | 0,1029 0,008 0,017 0,007 0,022

8 [1971| 245,00 | 0,1176 0,041 0,088 0,043 0,028

9 2002 | 250,00 | 0,1324 0,033 0,086 0,038 0,023

10 | 1985 | 252,00 | 0,1471 0,021 0,076 0,028 0,013

11 1939 | 262,00 | 0,1618 0,022 0,086 0,034 0,020

12 | 1973 | 262,00 | 0,1765 0,007 0,071 0,019 0,005

13 [ 1997 | 267,00 | 0,1912 0,000 0,071 0,015 0,002

14 11999 | 271,00 | 0,2059 0,008 0,065 0,009 0,004

15 (1991 | 276,00 | 0,2206 0,015 0,063 0,005 0,007

16 | 1946 | 284,00 | 0,2353 0,016 0,068 0,009 0,002
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m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel
17 | 1974 | 297,00 | 0,2500 0,008 0,088 0,024 0,015
18 | 1959 | 299,00 | 0,2647 0,019 0,078 0,014 0,006
19 | 1947 | 310,00 | 0,2794 0,014 0,089 0,025 | 0,019
20 [ 1990 | 310,00 | 0,2941 0,029 0,075 0,011 0,005
21 (1978 | 312,00 | 0,3088 0,040 0,065 0,001 0,005
22 1970 | 318,00 | 0,3235 0,043 0,065 0,000 0,004
23 [ 1995| 330,00 | 0,3382 0,034 0,081 0,015 | 0,013
24 11984 | 331,00 | 0,3529 0,047 0,068 0,002 0,001
25 [ 1957 | 337,00 | 0,3676 0,049 0,068 0,002 0,002
26 | 1966 | 340,00 | 0,3824 0,058 0,058 0,005 | 0,004
27 [ 1965 | 353,00 | 0,3971 0,046 0,075 0,012 0,015
28 [ 1972 | 356,00 | 0,4118 0,054 0,065 0,004 0,008
29 [ 1989 | 360,00 | 0,4265 0,060 0,060 0,001 0,004
30 [1945| 362,00 | 0,4412 0,071 0,050 0,010 0,005
31 (1986 | 363,00 | 0,4559 0,083 0,038 0,023 0,017
32 ({1949 371,00 | 0,4706 0,081 0,039 0,018 | 0,011
33 [ 1963 | 373,00 | 0,4853 0,091 0,030 0,028 | 0,021
34 | 2003 | 380,00 | 0,5000 0,090 0,030 0,026 0,018
35 | 1956 | 386,00 | 0,5147 0,092 0,027 0,027 | 0,018
36 | 1977 | 408,00 | 0,5294 0,058 0,055 0,009 | 0,021
37 | 1962 | 421,00 | 0,5441 0,043 0,063 0,023 0,037
38 [ 1958 | 426,00 | 0,5588 0,047 0,056 0,019 | 0,033
39 [ 1981 439,00 | 0,5735 0,032 0,064 0,032 0,047
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m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel
40 | 1941 | 446,00 | 0,5882 0,032 0,060 0,032 0,047
41 11992 | 449,00 | 0,6029 0,040 0,050 0,023 0,039
42 | 1964 | 458,00 | 0,6176 0,035 0,050 0,026 0,042
43 | 1987 | 458,00 | 0,6324 0,049 0,036 0,012 0,027
44 | 1953 | 464,00 | 0,6471 0,051 0,030 0,009 | 0,024
45 | 1944 | 468,00 | 0,6618 0,057 0,020 0,002 0,017
46 | 1948 | 468,00 | 0,6765 0,072 0,006 0,013 0,003
47 11960 | 480,00 | 0,6912 0,061 0,008 0,006 0,010
48 | 1983 | 485,00 | 0,7059 0,065 0,001 0,011 0,004
49 | 1982 | 490,00 | 0,7206 0,070 0,008 0,017 0,002
50 [ 1996 | 491,00 | 0,7353 0,082 0,021 0,030 0,015
51 [ 1942 | 553,00 | 0,7500 0,019 0,035 0,049 | 0,061
52 [ 1975| 559,00 | 0,7647 0,014 0,025 0,042 0,053
53 [ 1950 | 561,00 | 0,7794 0,003 0,012 0,030 0,041
54 12000 | 585,00 | 0,7941 0,025 0,019 0,043 0,052
55 1943 | 591,00 | 0,8088 0,018 0,010 0,035 | 0,044
56 | 1938 | 614,00 | 0,8235 0,034 0,012 0,043 0,050
57 [ 1969 | 614,00 | 0,8382 0,019 0,002 0,029 | 0,035
58 [ 1976 | 617,00 | 0,8529 0,008 0,015 0,017 0,023
59 [ 1967 | 619,00 | 0,8676 0,005 0,028 0,004 0,010
60 | 1954 | 630,00 | 0,8824 0,007 0,035 0,001 0,004
61 | 1988 | 654,00 | 0,8971 0,003 0,034 0,003 0,007
62 | 1998 | 658,00 | 0,9118 0,008 0,047 0,009 | 0,006
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m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel
63 | 1968 | 697,00 | 0,9265 0,007 0,041 0,001 0,002
64 | 1940 | 709,00 | 0,9412 0,001 0,049 0,007 0,007
65 | 1952 | 725,00 | 0,9559 0,007 0,057 0,014 0,015
66 | 1993 | 744,00 | 0,9706 0,013 0,063 0,021 0,022
67 | 1980 | 1037,00 | 0,9853 0,005 0,014 0,011 0,008
MAX 0,092 0,089 0,049 | 0,061
a=0.05| 0,982 0,092 < 0,982 UYAR
0,089 < 0,982 UYAR
0,049 < 0,982 UYAR
0,061 < 0,982 UYAR

Diger akim gozlem istasyonlarina ait uygunluk degerleri Ek-12’de

gizelge halinde verilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde dagilimlarin uyum sirasinin

Gamma, Gumbel, Log-Normal ve Normal dagilim oldugu gorular. Bu durum

ayni zamanda Sekil 3.3’teki dagilim uygunlugu sirasi ve Ki-Kare testi

sonuglari ile aynidir.

Cizelge 3.10 Yamula akim gozlem istasyonu asiima olasiligi

m Yil Debi Asilmama | Asilma Donus Periyodu
1 2004 40,80 0,015 0,985 1,015
2 1951 | 122,00 0,029 0,971 1,030
3 | 2001 | 122,00 0,044 0,956 1,046
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m Yil Debi Asilmama | Asilma Donus Periyodu
4 1955 | 149,00 0,059 0,941 1,063
5 1961 | 184,00 0,074 0,926 1,079
6 1979 | 193,00 0,088 0,912 1,097
7 1994 | 208,00 0,103 0,897 1,115
8 1971 | 245,00 0,118 0,882 1,133
9 | 2002 | 250,00 0,132 0,868 1,153
10 | 1985 | 252,00 0,147 0,853 1,172
11 | 1939 | 262,00 0,162 0,838 1,193
12 1973 262,00 0,176 0,824 1,214
13 | 1997 | 267,00 0,191 0,809 1,236
14 | 1999 | 271,00 0,206 0,794 1,259
15 | 1991 276,00 0,221 0,779 1,283
16 | 1946 | 284,00 0,235 0,765 1,308
17 | 1974 297,00 0,250 0,750 1,333
18 | 1959 | 299,00 0,265 0,735 1,360
19 | 1947 | 310,00 0,279 0,721 1,388
20 | 1990 | 310,00 0,294 0,706 1,417
21 | 1978 | 312,00 0,309 0,691 1,447
22 | 1970 | 318,00 0,324 0,676 1,478
23 | 1995 | 330,00 0,338 0,662 1,511
24 | 1984 | 331,00 0,353 0,647 1,545
25 | 1957 | 337,00 0,368 0,632 1,581
26 | 1966 | 340,00 0,382 0,618 1,619
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m Yil Debi Asilmama | Asilma Donus Periyodu
27 | 1965 | 353,00 0,397 0,603 1,659
28 | 1972 | 356,00 0,412 0,588 1,700
29 | 1989 | 360,00 0,426 0,574 1,744
30 | 1945 | 362,00 0,441 0,559 1,789
31 | 1986 | 363,00 0,456 0,544 1,838
32 | 1949 | 371,00 0,471 0,529 1,889
33 | 1963 | 373,00 0,485 0,515 1,943
34 | 2003 | 380,00 0,500 0,500 2,000
35 | 1956 | 386,00 0,515 0,485 2,061
36 1977 408,00 0,529 0,471 2,125
37 | 1962 421,00 0,544 0,456 2,194
38 | 1958 | 426,00 0,559 0,441 2,267
39 | 1981 | 439,00 0,574 0,426 2,345
40 1941 446,00 0,588 0,412 2,429
41 | 1992 | 449,00 0,603 0,397 2,519
42 | 1964 | 458,00 0,618 0,382 2,615
43 | 1987 | 458,00 0,632 0,368 2,720
44 | 1953 | 464,00 0,647 0,353 2,833
45 | 1944 | 468,00 0,662 0,338 2,957
46 | 1948 | 468,00 0,676 0,324 3,091
47 | 1960 | 480,00 0,691 0,309 3,238
48 | 1983 | 485,00 0,706 0,294 3,400
49 | 1982 | 490,00 0,721 0,279 3,579
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m Yil Debi Asilmama | Asilma Donus Periyodu
50 | 1996 | 491,00 0,735 0,265 3,778
51 | 1942 | 553,00 0,750 0,250 4,000
52 | 1975 | 559,00 0,765 0,235 4,250
53 | 1950 | 561,00 0,779 0,221 4,533
54 | 2000 | 585,00 0,794 0,206 4,857
55 | 1943 | 591,00 0,809 0,191 5,231
56 | 1938 | 614,00 0,824 0,176 5,667
57 | 1969 | 614,00 0,838 0,162 6,182
58 | 1976 | 617,00 0,853 0,147 6,800
59 | 1967 | 619,00 0,868 0,132 7,556
60 | 1954 | 630,00 0,882 0,118 8,500
61 | 1988 | 654,00 0,897 0,103 9,714
62 | 1998 | 658,00 0,912 0,088 11,333
63 | 1968 | 697,00 0,926 0,074 13,600
64 | 1940 | 709,00 0,941 0,059 17,000
65 | 1952 | 725,00 0,956 0,044 22,667
66 | 1993 | 744,00 0,971 0,029 34,000
67 | 1980 | 1037,00 0,985 0,015 68,000

Diger akim gdézlem istasyonlarina ait donus periyodu degerleri Ek-

13’te verilmistir.
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Cizelge 3.11 Yamula akim gbézlem istasyonu tahmini tagkin debileri

T 5 10 20 25 50 100 200
normal | 572,25 | 654,40 | 726,80 | 749,50 | 826,50 | 990,00 | 1130,00
lognormal | 540,30 | 646,80 | 750,40 | 783,50 | 886,00 | 989,50 | 1091,00
gamma | 554,00 | 654,30 | 745,40 | 773,40 | 857,00 | 936,00 | 1012,00
gumbel | 544,50 | 648,70 | 748,50 | 780,50 | 878,00 | 975,00 | 1073,00

Veriler dort dagiima da uygunluk godsterdiginden bulunan taskin

tahminleri birbirine yakin degerler ¢cikmistir. Gelecekte yapilmasi planlanan

bir hidrolik yapi i¢in hesaplanmak istenen taskin debisi dort dagilimi

kullanarak da bulunabilir.

Diger akim g6zlem istasyonlarina ait tagkin debileri Ek-14’te verilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUG

insan hayatinin baslica kaynadi olan suyun énemi giin gectikce
artmaktadir. Bununla beraber cevresel etkenlerin ve artan nifusun etkisiyle
su miktari her gecen yil bayluk oranda azalmaktadir. Bu sebeple 6zellikle
hidrolik projelerin tasarim asamasinda suyun ekonomik kullanimini saglamak

gerekmektedir.

Bu calisma slrecinde Kiziirmak Havzasi Uzerinde bulunan Ug¢ ayri
istasyon (Yamula, Ségutlihan, Gulsehir) verilerinin ug degerleri saptanmistir.
Gelecekte yapilmasi planlanan hidrolik projelerin tasarim asamasinda bu

degerler arasinda gerekli dnlemler alinmalidir.

Uglincli bélimde islem basamaklari ayrintili olarak belirtilen analiz
Kizihrmak Havzasi Uzerinde bulunan U¢ ayri akim goézlem istasyonuna
uygulanmis ve bu verilerin Normal, Log-normal, Gamma, Gumbel kuramsal

olasilik yogunluk fonksiyonlarina uygunlugu arastiriimistir.

Uygunluk arastiriimasinda uyum iyiligi ol¢utu olarak Ki-Kare ve K-S
degerinin olasiligi kullaniimigtir. Bu olasilik, galismada segcilen 0,95 anlamlilik
dizeyinden daha kiguk ise uyumun iyi oldugu, buyuk ise kuramsal dagilim

ile deneysel dagilim arasindaki farkhligin énemli oldugu karari verilmigtir.

Tagkin frekans analizine gore tum istasyonlari ayri ayri ele aldigimizda

su sonuglar elde edilir;
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1. Yamula istasyonu; Sira Farklihk testine gbre bagimli, diger
testlere gore ise bagimsiz c¢ikmistir. Ki-Kare ve Kolmogorov-Smirnov

uygunluk testine gore istasyon verileri dort dagilima da uyum gdstermektedir.

2. Gulsehir istasyonu, Sira Farkliik ve Spearman Sirali Seri
Korelasyon Testlerine goére bagimli, diger testlere goére ise bagimsiz
cikmigtir. Ki-Kare uygunluk testine goére istasyon verileri normal dagilima
uyum gostermezken; diger dagihimlara uyumlu ¢ikmistir. Kolmogorov-
Smirnov uygunluk testine goére istasyon verileri dort dagilima da uyum

gOstermektedir.

3. Soégutluhan istasyonu, Sira Farklilik testine gére bagimli, diger
testlere gore ise bagimsiz ¢cikmistir. Ki-Kare uygunluk testine gore istasyon
verileri log-normal dagilima uyum gostermezken; diger dagilimlara uyumlu
cikmigtir. Kolmogorov-Smirnov uygunluk testine gore istasyon verileri dort

dagilima da uyum gostermektedir.

Uygulanan degisik testler, gergekten rasgele olmayan zaman serileri
arasinda ince ayrintilari ayirt edip en iyi ¢ézimu gostermede ayni guce sahip
degillerdir. Testlerin gucu, eldeki serilerin buyukligine ve devamliliina
baghdir. Bunun yani sira, her bir testin bir digerinden bagimsiz
olmamasindan dolayi, rasgele bir prosesle meydana gelmeyen akarsu
g6zlem degerlerini tanimlamada belirli bir guven sinirt ile ayni
kombinasyonda kullanilamazlar. Yapilan analizler sonucunda bagimlilik
testleri iyi yaklagim sonuglari vermekle birlikte; testlerin higbirisi bagimhligin
uzun sure devam edip etmedigini ayirt etmek igin tasarlanmamislardir ve bu

tip devamliliga kargi gugleri oldukga azdir.
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Parametre tahmini icin kullanilan ve bu yontemler arasinda en yenisi
ve en kapsamlisi olan L Momentler Yontemi; Maksimum Olabilirlik Yontemine

gOre daha iyi sonug¢ vermistir.

Genel olarak tablo ve grafikler incelendiginde su sonuglar ve onlara

bagli yorumlar ortaya ¢ikmaktadir;

. Ug ayri akim gdzlem istasyonundan elde edilen yilik akim
verileri dagilimlari icin dort kuramsal olasilik fonksiyonunun da uygulanabilir
oldugu gorulmektedir.

J islem kolayligi avantaj bakimindan iki parametreli
dagihimlarin G¢ parametreli dagihimlara goére daha uygulanabilir oldugu
sOylenebilir.

J Kullanilan doért ayri kuramsal olasilik dagilimina uyum
bakimindan istasyonlar arasinda énemli bir fark olmamistir.

J Markovic (1965) ve Yevjevich (1972)in ulastidi sonuglara
benzer sonuclarin elde edilmesinden dolayi 6nerilen dagiimlarin bu ¢alisma
cercevesinde Turkiye'nin diger bolgelerindeki verileri igin de kullanilabilecegi
dusunulebilir.

J Daha sonraki calismalarda akim verilerinin dagihiminin 6teki
kuramsal olasilik dagilimlarinin uygunlugunun arastiriimasi ile kapsamli bir

karsilastirma olanaginin elde edilecedi umulmaktadir.

Bu sonuglar gelecekte meydana gelebilecek taskinlari ve tagkin olma

ihtimalini olasilik dagilhm fonksiyonlari yardimiyla gosterir.
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EK-1

Akim Gozlem istasyonlarina Ait Bagimlilik Testleri Yardimci Degerleri
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Ek 1.1 Gulsehir akim gézlem istasyonu bagimlilik testleri yardimci degerleri

Sira Donum

m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalari
1 1959 62,30 4,148

2 1960 487,50 6,191 425,20 1
3 1961 198,00 5,293 289,50 1
4 1962 382,00 5,948 184,00 0
5 1963 402,00 5,999 20,00 0
6 1964 488,00 6,192 86,00 1
7 1965 377,00 5,935 111,00 1
8 1966 381,00 5,945 4,00 0
9 1967 724,00 6,586 343,00 0
10 1968 771,00 6,649 47,00 1
11 1969 626,00 6,441 145,00 0
12 1970 291,00 5,677 335,00 0
13 1971 280,00 5,638 11,00 1
14 1972 377,00 5,935 97,00 1
15 1973 184,00 5,220 193,00 1
16 1974 381,00 5,945 197,00 0
17 1975 773,00 6,652 392,00 1
18 1976 717,00 6,576 56,00 0
19 1977 557,00 6,324 160,00 0
20 1978 384,00 5,953 173,00 0
21 1979 195,00 5,278 189,00 1

121




Sira Donum

m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalari
22 1980 1358,00 7,215 1163,00 1
23 1981 562,00 6,333 796,00 0

24 1982 516,00 6,248 46,00 1

25 1983 685,00 6,531 169,00 1

26 1984 387,00 5,961 298,00 1

27 1985 649,00 6,477 262,00 1

28 1986 299,00 5,704 350,00 1

29 1987 519,00 6,254 220,00 0

30 1988 711,00 6,568 192,00 1

31 1989 373,00 5,924 338,00 0

32 1990 335,00 5,817 38,00 0

33 1991 296,00 5,694 39,00 1

34 1992 463,00 6,140 167,00 0
35 1993 796,00 6,681 333,00 1

36 1994 224,00 5,416 572,00
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Ek 1.2 Sogutlihan akim gozlem istasyonu bagimlilik testleri yardimci degerleri

Sira Donum

m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalari
1 1962 65,80 4,202

2 1963 182,00 5,209 1,008 0
3 1964 303,00 5,717 0,508 1
4 1965 249,00 5,521 0,196 0
5 1966 187,00 5,236 0,285 1
6 1967 328,00 5,796 0,560 0
7 1968 391,00 5,971 0,175 1
8 1969 383,00 5,951 0,021 0
9 1970 215,00 5,375 0,575 0
10 1971 202,00 5,313 0,062 1
11 1972 252,00 5,533 0,220 1
12 1973 119,00 4,787 0,746 1
13 1974 171,00 5,147 0,360 0
14 1975 346,00 5,849 0,702 0
15 1976 401,00 5,996 0,147 1
16 1977 249,00 5,521 0,475 1
17 1978 252,00 5,533 0,012 1
18 1979 133,00 4,898 0,636 1
19 1980 522,00 6,260 1,362 1
20 1981 287,00 5,663 0,597 1
21 1982 356,00 5,878 0,215 1
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Sira Donum

m yil debi Ln(1+Qi) Farklilk Noktalari
22 1983 311,00 5,743 0,135 0
23 1984 202,00 5,313 0,430 1

24 1985 375,00 5,930 0,616 1

25 1986 297,00 5,697 0,232 1

26 1987 394,00 5,979 0,282 0

27 1988 489,00 6,194 0,216 1
28 1989 252,00 5,533 0,661 0

29 1990 217,00 5,384 0,149 0
30 1991 212,00 5,361 0,023 1

31 1992 403,00 6,001 0,640 0

32 1993 438,00 6,084 0,083 1

33 1994 113,00 4,736 1,348
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Ek 2.1 Akim gbézlem istasyonlari parametre yardimci degerleri

Carpikhk Kurtosis
Ortalama Varyans Katsayisi Katsayisi
(X) (S?) (c,) (C.)
Gulsehir 478,08 58729,81 1,34 35,00
Soguatlihan 281,72 12399,71 0,19 32,00
Ek 2.2a Gulsehir akim gézlem istasyonu tahmin parametreleri
Normal Log-normal Gumbel Gamma
1 =478,08 =262 a =189,02 A =0,0081
o =24234 o =0,24 u=236897 L =389

Ek 2.2b S6gutlGhan akim gdzlem istasyonu tahmin parametreleri

Normal Log-normal Gumbel Gamma
u=281,72 u=241 a =86,86 A =0,0227
o=11135 o=0,19 u=231.89 B =6,40
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Ek 3.1 Akim gbzlem istasyonlari tarafsiz érnek tahminleri

bo b1 b b3
Gulsehir 478,078 | 227,504 | 142,100 | 100,476
Soguatluhan | 281,721 132,022 83,367 60,013
Ek 3.2 Akim gbzlem istasyonlari L momentleri
L1 Lo Ls L4
Gulsehir 478,078 | -23,069 | -34,350 -1,491
Soguatluhan | 281,721 -17,677 | -10,213 1,803
Ek 3.3 Akim gbzlem istasyonlari L moment oranlari
L varyasyon | L carpiklik L kurtosis
(r2) (r3) (t4)
Gulsehir -0,048 1,489 -0,065
Soguatluhan -0,063 0,578 -0,033
Ek 3.4a Gulsehir akim gézlem istasyonu tahmin parametreleri
z o M a B a b c
log-normal | 2,571 | 2,479 | -1,675 - - - - -
gumbel - - - -76,634 522,312 - - -
gamma - - - - - 22,152| -0,114 |480,595
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Ek 3.4b So6gutlihan akim gdzlem istasyonu tahmin parametreleri

z o H a B a b c

log-normal | 2,735 | 2,627 | -2,175 - - - - -

gumbel - - - -58,720 222,424 - - -
gamma - - - - - 19,390| 0,295 |276,005
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Akim Gozlem istasyonlarina Ait Maksimum Olabilirlik Yéntemi Sonuglari
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Ek 4.1 Elde edilen parametre tahminleri

Gulsehir 3,95 121,03

Sogutlihan 5,71 49,34
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Ek 5.1 Gulsehir akim gézlem istasyonu tahmin parametreleri

Log-Normal Gamma Gumbel

= o A Jij o u

Momentler 2,62 0,24 0,0081 3,89 189,02 | 368,97

L-Momentler | -1,67 2,48 -0,114 22,15 | -76,634 | 522,31

Ek 5.2 S6gutlihan akim gézlem istasyonu tahmin parametreleri

Log-Normal Gamma Gumbel

= o A Jij o u

Momentler | 281,72 | 111,35 | 0,0227 6,40 86,86 | 231,89

L-Momentler | -2,175 2,627 0,295 19,390 | -58,720 | 222,424
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Ek 6.1 Gullsehir akim gézlem istasyonu dagilim verileri

X = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,00023525 2,205740E-05 0,000000000 | 3,25625E-05
50 0,00034597 5,961113E-04 0,000076770 | 0,000128438

100 0,00048761 1,995469E-03 0,000379240 0,0003463

150 0,00065860 3,406478E-03 0,000815365 | 0,00069726
200 0,00085247 4,289565E-03 0,001247017 | 0,001122007
250 0,00105744 4,595084E-03 0,001582494 | 0,001520123
300 0,00125701 4,478504E-03 0,001784620 | 0,001804721
350 0,00143199 4,116127E-03 0,001855116 | 0,001936062
400 0,00156333 3,642330E-03 0,001816777 | 0,001921489
450 0,00163560 3,143121E-03 0,001700023 | 0,001796469
500 0,00163989 2,666971E-03 0,001534643 | 0,001604327
550 0,00157567 2,237418E-03 0,001345668 | 0,001383199
600 0,00145087 1,862920E-03 0,001151985 | 0,001160771
650 0,00128028 1,543538E-03 0,000966505 | 0,000954124
700 0,00108267 1,275101E-03 0,000797091 | 0,000771885
750 0,00087740 1,051664E-03 0,000647721 | 0,000616872
800 0,00068142 8,668719E-04 0,000519606 | 0,000488389
850 0,00050716 7,146661E-04 0,000412141 | 0,000383894
900 0,00036173 5,896077E-04 0,000323641 | 0,000300095
950 0,00024725 4,869833E-04 0,000251883 | 0,000233595
1000 0,00016196 4,027992E-04 0,000194470 | 0,000181241
1050 0,00010167 3,337218E-04 0,000149060 | 0,000140269
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X = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
1100 0,00006116 2,769959E-04 0,000113506 | 0,000108352
1150 0,00003526 2,303593E-04 0,000085917 | 8,35739E-05
1200 0,00001948 1,919626E-04 0,000064679 | 6,43895E-05
1250 0,00001031 1,602985E-04 0,000048447 | 4,95658E-05
1300 0,00000523 1,341397E-04 0,000036121 | 3,81295E-05
1350 0,00000254 1,124881E-04 0,000026816 | 2,93169E-05
1400 0,00000119 9,453187E-05 0,000019829 | 2,25322E-05
1450 0,00000053 7,961007E-05 0,000014608 | 1,73125E-05
1500 0,00000023 6,718445E-05 0,000010725 | 1,32989E-05
1550 0,00000009 5,681600E-05 0,000007849 | 1,02139E-05
1600 0,00000004 2,205740E-05 0,000005727 | 7,84352E-06
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Ek 6.2 Sogutlihan akim gézlem istasyonu dagilim verileri

X = debi f(x) normal f(x) log-normal f(x) gamma f(x) gumbel
0 0,000146023 0,0000000000 | 9,3518E-08
25 0,000251278 2,107300E-07 | 0,0000025164 | 2,56251E-06
50 0,000411147 7,020665E-05 | 0,0000602381 | 2,85474E-05
75 0,000639662 7,328398E-04 | 0,0003049359 | 0,000161942

100 0,000946266 2,416298E-03 | 0,0008171203 | 0,000553799
125 0,001331024 4,656958E-03 | 0,0015452146 | 0,001295755
150 0,001780197 6,684649E-03 | 0,0023439259 | 0,002280837
175 0,002263913 8,027581E-03 | 0,0030536857 | 0,003243245
200 0,002737544 8,590987E-03 | 0,0035591180 | 0,003929721
225 0,003147546 8,504666E-03 | 0,0038099806 | 0,004223025
250 0,003441065 7,972830E-03 | 0,0038138727 | 0,004147644
275 0,003577035 7,188196E-03 | 0,0036160683 | 0,00380777
300 0,003535601 6,298955E-03 | 0,0032782515 | 0,00332324
325 0,003322867 5,404946E-03 | 0,0028622196 | 0,002792361
350 0,002969424 4,565858E-03 | 0,0024201581 | 0,002280459
375 0,002523139 3,812248E-03 | 0,0019906142 | 0,001823078
400 0,002038543 3,155411E-03 | 0,0015983901 | 0,001434295
425 0,001566059 2,594932E-03 | 0,0012566041 | 0,001114961
450 0,001143947 2,123951E-03 | 0,0009695812 | 0,00085896
475 0,000794536 1,732596E-03 | 0,0007357318 | 0,000657288
500 0,000524724 1,410078E-03 | 0,0005499822 | 0,000500427
525 0,000329502 1,145893E-03 | 0,0004056081 | 0,000379558
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X = debi

f(x) normal

f(x) log-normal

f(x) gamma

f(x) gumbel

550

0,000196741

9,304402E-04

0,0002954881

0,000287064

575

0,000111697

7,552755E-04

0,0002128739

0,000216647

600

6,02971E-05

6,131669E-04

0,0001517982

0,000163242
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0,014

Giilsehir Akim Gézlem Istasyonu

0,012

0,010

0,008

f(y)

0,006

0,004

= gbzlenen
—8— normal
—A— log-normal
—6— gamma

—6— gumbel

Ek 7.1 Gllsehir akim gézlem istasyonu dagilim karsilastiriimasi

Sogiitliihan Akim Gozlem istasyonu

= gbzlenen
—8— normal
—aA— log-normal
—%— gamma

—oe— gumbel

f(y)

Ek 7.2 Sogutlihan akim gozlem istasyonu dagilim karsilastiriimasi
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Ek 8.1 Gulsehir akim gézlem istasyonu ait érnek-toplum karsilastirmasi

TOPLUM
Aralik Gozlem Sayisi | Relatif Frekans | Eklenik Frekans
(n) fi=ni/N f(x))
250 5 0,14 0,14
500 17 0,47 0,61
750 10 0,28 0,89
1000 3 0,08 0,97
1250 0 0,00 0,97
1500 1 0,03 1,00
ORNEK
Aralik Gozlem Sayisi | Relatif Frekans | Eklenik Frekans
(n) fi=ni/N f(x))
300 7 0,19 0,19
600 6 0,17 0,36
900 6 0,17 0,52
1200 6 0,17 0,69
1500 6 0,17 0,86
1800 2 0,06 0,91




Ek 8.2 S6gutlihan akim gézlem istasyonu ait drnek-toplum karsilastirmasi

TOPLUM
Aralik Gozlem Sayisi | Relatif Frekans | Eklenik Frekans

(n) fi=ni/N f(x))
80 1 0,03 0,03
160 3 0,09 0,12
240 8 0,24 0,36
320 9 0,27 0,64
400 7 0,21 0,85
480 3 0,09 0,94
560 2 0,06 1,00

ORNEK
Aralik Gozlem Sayisi | Relatif Frekans | Eklenik Frekans

(n) fi=ni/N f(x))
100 5 0,15 0,15
200 4 0,12 0,27
300 4 0,12 0,39
400 4 0,12 0,52
500 4 0,12 0,64
600 4 0,12 0,76
700 4 0,12 0,88
800 4 0,12 1,00
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Ek 9.1 Gllsehir akim gézlem istasyonu relatif frekans histogrami
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Ek 9.2 Ségatlihan akim gozlem istasyonu relatif frekans histogrami
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Ek 10.1 Gllsehir akim gézlem istasyonu eklenik frekans histogrami
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Ek 10.2 Sogutlihan akim gozlem istasyonu eklenik frekans histogrami
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Ek 11.1 Gulsehir akim gézlem istasyonu Ki-kare uygunluk testi sonuglari

Normal | Ust Gozlem
Sinir Sayisi Pi Ki-KARE
250 0,14 0,1491 0,0251
500 0,47 0,3628 1,1880
750 0,28 0,3331 0,3307
1000 0,08 0,1153 0,3190
1250 0,00 0,0149 0,5364
1500 0,03 7,11E-04 37,1013
39,501
SONUC 39,501 > 11.34 UYMAZ
Lognormal | Ust | Gdzlem
Sinir | Sayisi Pi Ki-KARE
250 0,14 0,1321 0,0125
500 0,47 0,4984 0,0494
750 0,28 0,2508 0,1044
1000 0,08 0,0815 0,0014
1250 0,00 0,0251 0,9036
1500 0,03 0,008 1,7602
2,832
SONUC 2,832 <11.34 UYAR
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Gamma | Ust | Gozlem
Sinir | Sayisi Pi Ki-KARE
250 0,14 0,1643 0,1414
500 0,47 0,4377 0,0980
750 0,28 0,2675 0,0142
1000 0,08 0,0961 0,0610
1250 0,00 0,0266 0,9576
1500 0,03 0,0063 2,6359
3,908
SONUC 3.908 < 11.34 UYAR
Gumbel | Ust | Goézlem
Sinir | Sayisi Pi Ki-KARE
250 0,14 0,1522 0,0419
500 0,47 0,4534 0,0281
750 0,28 0,2688 0,0107
1000 0,08 0,0899 0,0172
1250 0,00 0,0255 0,918
1500 0,03 0,0069 2,2741
3,290
SONUC 3,290 < 11,34 UYAR




Ek 11.2 Ségutlihan akim gozlem istasyonu Ki-kare uygunluk testi sonuglari

Normal | Ust Gozlem

Sinir Sayisi Pi Ki-KARE

80 0,03 0,0293 0,0011

160 0,09 0,1022 0,0411

240 0,24 0,2168 0,0999

320 0,27 0,2806 0,0072

400 0,21 0,2215 0,0131

480 0,09 0,1066 0,0762

560 0,06 0,0313 0,9054

0,239

SONUC 0,239 < 11.34 UYAR
Lognormal | Ust | Gdzlem

Sinir | Sayisi Pi Ki-KARE
80 0,03 0,0009 30,8110

160 0,09 0,0969 0,0122

240 0,24 0,3113 0,5028

320 0,27 0,2913 0,0390

400 0,21 0,1665 0,4125

480 0,09 0,0774 0,0778

560 0,06 0,0329 0,7699
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32,626

SONUC

32,626 < 11.34 UYMAZ

Gamma | Ust | Gozlem
Sinir | Sayisi Pi Ki-KARE
80 0,03 0,0061 3,1690
160 0,09 0,1100 0,1093
240 0,24 0,2651 0,0640
320 0,27 0,2691 0,0016
400 0,21 0,1732 0,2886
480 0,09 0,0846 0,0155
560 0,06 0,0343 0,6657
3,648
SONUC 3,648 <11.34 UYAR
Gumbel | Ust | Goézlem
Sinir | Sayisi Pi Ki-KARE
80 0,03 0,0033 7,2916
160 0,09 0,0990 0,0218
240 0,24 0,3011 0,3773
320 0,27 0,2933 0,0476
400 0,21 0,1693 0,3574
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480 0,09 0,0783 0,0670
560 0,06 0,0331 0,7542
8,917

SONUC

8,917 < 11,34 UYAR
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Ek 12.1 Gllsehir akim gézlem istasyonu K-S degerleri

m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel
1 11959 | 62,30 0,027 0,008 0,027 0,025 | 0,022
2 | 1973 | 184,00 0,054 0,034 0,015 0,020 0,015
3 [1979| 195,00 0,081 0,016 0,030 0,006 0,001
4 11961 | 198,00 0,108 0,008 0,054 0,018 | 0,025
5 11994 | 224,00 0,135 0,012 0,046 0,010 0,020
6 | 1971 | 280,00 0,162 0,020 0,027 0,052 0,039
7 [ 1970| 291,00 0,189 0,007 0,023 0,044 0,031
8 1991 | 296,00 0,216 0,014 0,006 0,026 0,012
9 11986 | 299,00 0,243 0,037 0,014 0,004 0,009
10 | 1990 | 335,00 0,270 0,017 0,037 0,043 0,031
11 11989 | 373,00 0,297 0,011 0,093 0,086 0,078
12 | 1965 | 377,00 0,324 0,010 0,074 0,066 0,058
13 | 1972 | 377,00 0,351 0,037 0,047 0,039 | 0,031
14 | 1966 | 381,00 0,378 0,058 0,029 0,020 0,012
15 | 1974 | 381,00 0,405 0,085 0,002 0,007 0,015
16 | 1962 | 382,00 0,432 0,111 0,023 0,033 0,040
17 | 1978 | 384,00 0,459 0,135 0,046 0,056 0,063
18 | 1984 | 387,00 0,486 0,157 0,067 0,077 0,084
19 | 1963 | 402,00 0,514 0,161 0,063 0,077 0,083
20 [ 1992 | 463,00 0,541 0,090 0,028 0,002 0,003
21 [ 1960 | 487,50 0,568 0,077 0,042 0,014 0,018
22 | 1964 | 488,00 0,595 0,102 0,017 0,011 0,009
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m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel
23 [ 1982 | 516,00 0,622 0,084 0,033 0,004 0,009
24 11987 | 519,00 0,649 0,106 0,011 0,018 | 0,013
25 [ 1977 | 557,00 0,676 0,072 0,036 0,008 | 0,014
26 | 1981 | 562,00 0,703 0,091 0,016 0,013 0,006
27 [ 1969 | 626,00 0,730 0,025 0,059 0,035 | 0,043
28 [ 1985 | 649,00 0,757 0,021 0,054 0,032 0,039
29 [ 1983 | 685,00 0,784 0,004 0,056 0,037 0,044
30 [ 1988 | 711,00 0,811 0,003 0,047 0,031 0,037
31 (1976 | 717,00 0,838 0,024 0,024 0,009 | 0,015
32 [ 1967 | 724,00 0,865 0,044 0,001 0,013 0,008
33 (1968 | 771,00 0,892 0,029 0,001 0,009 | 0,005
34 [1975| 773,00 0,919 0,055 0,025 0,035 | 0,031
35 [ 1993 | 796,00 0,946 0,065 0,042 0,049 | 0,046
36 [ 1980 | 1358,00| 0,973 0,003 0,020 0,023 0,021
MAX 0,061 0,093 0,086 0,084
a=0.05| 0,982 0,061 < 0,982 UYAR
0,093 < 0,982 UYAR
0,086 < 0,982 UYAR
0,084 < 0,982 UYAR
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Ek 12.2 Ségutlihan akim gozlem istasyonu K-S degerleri

m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel
1 11962 | 65,80 0,029 0,009 0,029 0,027 0,028
2 11994 | 113,00 0,059 0,000 0,045 0,028 | 0,039
3 11973 | 119,00 0,088 0,022 0,069 0,050 0,062
4 11979| 133,00 0,118 0,032 0,080 0,057 0,073
5 11974 | 171,00 0,147 0,007 0,016 0,005 | 0,013
6 | 1963 | 182,00 0,176 0,003 0,007 0,009 | 0,006
7 1966 | 187,00 0,206 0,014 0,018 0,004 0,018
8 |1971| 202,00 0,235 0,004 0,012 0,019 | 0,010
9 11984 | 202,00 0,265 0,033 0,017 0,011 0,020
10 | 1991 ] 212,00 0,294 0,034 0,005 0,004 0,009
11 | 1970 | 215,00 0,324 0,055 0,022 0,022 0,026
12 {1990 | 217,00 0,353 0,078 0,042 0,044 0,047
13 | 1965 | 249,00 0,382 0,004 0,065 0,049 | 0,059
14 | 1977 | 249,00 0,412 0,033 0,035 0,020 0,029
15 | 1972 | 252,00 0,441 0,052 0,018 0,002 0,012
16 | 1978 | 252,00 0,471 0,081 0,011 0,028 | 0,017
17 | 1989 | 252,00 0,500 0,111 0,041 0,057 0,047
18 | 1981 | 287,00 0,529 0,016 0,065 0,042 0,060
19 | 1986 | 297,00 0,559 0,010 0,070 0,046 0,066
20 [ 1964 | 303,00 0,588 0,018 0,061 0,036 0,056
21 11983 | 311,00 0,618 0,019 0,056 0,032 0,052
22 [ 1967 | 328,00 0,647 0,009 0,075 0,053 0,072
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m | il debi | gbzlenen | normal | log-normal | gamma | gumbel
23 [ 1975 346,00 0,676 0,036 0,091 0,072 0,089
24 11982 | 356,00 0,706 0,036 0,084 0,066 0,082
25 (1985 | 375,00 0,735 0,058 0,092 0,078 | 0,090
26 | 1969 | 383,00 0,765 0,048 0,076 0,064 0,075
27 [ 1968 | 391,00 0,794 0,037 0,059 0,048 | 0,058
28 | 1987 | 394,00 0,824 0,014 0,035 0,024 0,034
29 [ 1976 | 401,00 0,853 0,000 0,015 0,006 0,014
30 [ 1992 | 403,00 0,882 0,026 0,011 0,020 0,012
31 [ 1993 | 438,00 0,912 0,003 0,000 0,003 0,000
32 11988 | 489,00 0,941 0,022 0,008 0,010 0,009
33 [ 1980 | 522,00 0,971 0,009 0,006 0,002 0,005
MAX 0,111 0,092 0,078 | 0,090
a=0.05| 0,982 0,111 < 0,982 UYAR
0,092 < 0,982 UYAR
0,078 < 0,982 UYAR
0,090 < 0,982 UYAR
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EK-13

Akim Gozlem istasyonlarina Agilma Olasili§i
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Ek 13.1 Gulsehir akim gézlem istasyonu asgilma olasiligi

m yil debi asllmama asiima T=1/(1-q)
1 1959 62,30 0,027 0,973 1,028
2 1973 184,00 0,054 0,946 1,057
3 1979 195,00 0,081 0,919 1,088
4 1961 198,00 0,108 0,892 1,121
5 1994 224,00 0,135 0,865 1,156
6 1971 280,00 0,162 0,838 1,194
7 1970 291,00 0,189 0,811 1,233
8 1991 296,00 0,216 0,784 1,276
9 1986 299,00 0,243 0,757 1,321
10 1990 335,00 0,270 0,730 1,370
11 1989 373,00 0,297 0,703 1,423
12 1965 377,00 0,324 0,676 1,480
13 1972 377,00 0,351 0,649 1,542
14 1966 381,00 0,378 0,622 1,609
15 1974 381,00 0,405 0,595 1,682
16 1962 382,00 0,432 0,568 1,762
17 1978 384,00 0,459 0,541 1,850
18 1984 387,00 0,486 0,514 1,947
19 1963 402,00 0,514 0,486 2,056
20 1992 463,00 0,541 0,459 2,176
21 1960 487,50 0,568 0,432 2,313
22 1964 488,00 0,595 0,405 2,467
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m yil debi asllmama asiima T=1/(1-q)
23 1982 516,00 0,622 0,378 2,643
24 1987 519,00 0,649 0,351 2,846
25 1977 557,00 0,676 0,324 3,083
26 1981 562,00 0,703 0,297 3,364
27 1969 626,00 0,730 0,270 3,700
28 1985 649,00 0,757 0,243 4,111
29 1983 685,00 0,784 0,216 4,625
30 1988 711,00 0,811 0,189 5,286
31 1976 717,00 0,838 0,162 6,167
32 1967 724,00 0,865 0,135 7,400
33 1968 771,00 0,892 0,108 9,250
34 1975 773,00 0,919 0,081 12,333
35 1993 796,00 0,946 0,054 18,500
36 1980 | 1358,00 0,973 0,027 37,000
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Ek 13.2 Sogutlihan akim gézlem istasyonu asiima olasiligi

m yil debi asilmama asilma | T=1/(1-q)
1 1962 65,80 0,029 0,971 1,030
2 1994 113,00 0,059 0,941 1,063
3 1973 119,00 0,088 0,912 1,097
4 1979 133,00 0,118 0,882 1,133
5 1974 171,00 0,147 0,853 1,172
6 1963 182,00 0,176 0,824 1,214
7 1966 187,00 0,206 0,794 1,259
8 1971 202,00 0,235 0,765 1,308
9 1984 202,00 0,265 0,735 1,360
10 1991 212,00 0,294 0,706 1,417
11 1970 215,00 0,324 0,676 1,478
12 1990 217,00 0,353 0,647 1,545
13 1965 249,00 0,382 0,618 1,619
14 1977 249,00 0,412 0,588 1,700
15 1972 252,00 0,441 0,559 1,789
16 1978 252,00 0,471 0,529 1,889
17 1989 252,00 0,500 0,500 2,000
18 1981 287,00 0,529 0,471 2,125
19 1986 297,00 0,559 0,441 2,267
20 1964 303,00 0,588 0,412 2,429
21 1983 311,00 0,618 0,382 2,615
22 1967 328,00 0,647 0,353 2,833
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m yil debi asilmama asilma | T=1/(1-q)
23 1975 346,00 0,676 0,324 3,091
24 1982 356,00 0,706 0,294 3,400
25 1985 375,00 0,735 0,265 3,778
26 1969 383,00 0,765 0,235 4,250
27 1968 391,00 0,794 0,206 4,857
28 1987 394,00 0,824 0,176 5,667
29 1976 401,00 0,853 0,147 6,800
30 1992 403,00 0,882 0,118 8,500
31 1993 438,00 0,912 0,088 11,333
32 1988 489,00 0,941 0,059 17,000
33 1980 522,00 0,971 0,029 34,000
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EK-14

Akim Gozlem istasyonlarina Ait Tahmini Tagkin Debileri
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Ek 14.1 Gllsehir akim gézlem istasyonu tahmini tagkin debileri

T 5 10 20 25 50 100 200
normal | 703,70 | 825,30 | 949,00 | 998,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00
lognormal | 637,50 | 786,60 | 935,50 | 983,50 | 1136,00 | 1290,50 | 1450,00
gamma | 661,10 | 802,60 | 933,00 | 973,50 | 1094,00 | 1210,00 | 1321,00
gumbel | 653,50 | 796,10 | 934,00 | 978,00 | 1115,00 | 1255,00 | 1405,00

Ek 14.2 S6gutlihan akim gézlem istasyonu tahmini tagkin debileri

T 5 10 20 25 50 100 200
normal | 377,65 | 428,00 | 471,00 | 484,20 | 524,60 | 572,00 | 697,00
lognormal | 360,95 | 426,70 | 489,80 | 510,00 | 572,00 | 633,00 | 695,00
gamma | 368,70 | 430,60 | 486,50 | 503,50 | 554,60 | 603,50 | 651,00
gumbel | 361,90 | 427,10 | 489,60 | 509,50 | 570,50 | 631,00 | 692,00
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