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Akimlann stokastik 6zelliklerinin belirlenmesi ve istatistiksel modellenmesi,
su kaynaklart sistemlerinin saglikh planlanmasi ve 6zellikle risklerin tanimlanmasinda
buyiik 6nem tagimaktadir.

Bu caligmada, akarsularda akim serilerinin stokastik 6zellikleri ve istatistiksel
modellemesi genel olarak incelenmekte ve irdelenmektedir. Ozellikle periyodik oto-
regresif Markov siiregleri iizerinde durulmus ve bir akarsu havzasinda, bir ve birden
fazla akim istasyonu igin Thomas-Fiering Modeli uygulanarak istenilen uzunlukta
sentetik seriler tiiretilmigtir.
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Determination of stochastic properties and statistical modelling of flow series
have great significance in relaible planning of water resources systems, especially for a
meaningful definition of risks.

In this study, stochastic properties and statistical modelling of flow series in
general have been examined and discussed. In particular, periodic auto-regressive
Markov processes have been stressed, and Thomas-Fiering Model has been used in

modelling the flows measured at a single station and more than one station in a
selected river basin.
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BOLUM 1 - GIRiS :

Su kaynaklan planlamasi ve geligtirilmesi i¢in enerji, sulama, su temini,
ulagim, tagkindan koruma wv.b. gibi genis kapsamh amaglar toplulugunun
“degerlendirilmesi ve bu konularda belirlenen hedeflere ulagilmas: gerekmektedir. Fakat
bu amaglar genellikle birbirleriyle celigirler ve optimal bir ¢6ziim tretme zorunlulugu
ortaya ¢ikar.

Su kaynaklan planlamast igin akarsu akimlann ve havzaya ait hidrometrik
olgimlere ihtiyag vardir. Fakat genel olarak sadece go6zlemlenmis deterministik
degerler kafi olmaz. Su yapilarinin ekonomik maliyetinin biiyiik ve risklerin énemli
olmast bu yapilanin projelendirilmesi esnasinda gozlemlenmis verilerin diginda
gelebilecegi tahmin edilen akim degerlerinde dikkate alinmasim gerektirmek-tedir.
Gozlenmemis olan bu veriler sonugta probabilistik yani olmast muhtemel degerlerdir.
Bu degerler gozlenmis olan veriler yardimiyla bulunurlar.

Probabilistik akim degerleri elde edebilmek igin 6ncelikle akimlarin stokastik
dzelliklerinin belirlenmesi gerekir. Akarsularda akimlar arasinda birbirini etkileyen bir
i¢ bagamhilik mevcuttur. Bu bagimlilif: bir énceki akimin bir sonra gelecek akim
etkilemesi geklinde agiklayabiliriz. Akarsularda akimlar arasindaki iligkileri belirleyen
bu 6zelliklerin tiimiine stokastik ozellikler denir. Stokastik 6zellikler ise gozlenmis
akimlanin ortalama, varyans, standart sapma v.b. gibi istatistiki parametrelerinin,
olasilik yogunluk fonksiyonundan olasiik dagiliminin ve akimlar arasi korelasyon
katsayilarinin bulunmasi neticesinde belirlenmektedir. Stokastik dzellikleri belirlenen
akimlarin genel gidisini gosteren matematiksel ifade belirlenir ki, bu ifadeye
matematiksel model denir.

Modeller, akimlar arasindaki zaman araligina gore farkh gekillerde
olugturulabilirler. Ornegin yilhik akimlarin modellemesinde Markov modelleri,
hareketli ortalama modellei v¢ ARMA modelleri kullamlirken ayhk akimlarin
modellemesinde Thomas - Fiering modeli, ARIMA modeli gibi modeller kulla-
nilmaktadir.

Akimlar arasindaki bagimhilifa gére olugturulan matematiksel modeller
kullanilarak gelecekte gelebilecek akimlar tahmin edilebilir. Ayrica daha biiyitk veya
daha kui¢iik zaman araliklarindaki akim degerlerine gegmek miimkiindir. |

Biitiin bu islemler gok fazla ve karmagik hesabi beraberinde getirmektedir. Bu
. kadar iglemin elle yapilmas: neticesinde zaman kayb1 ve hata kaginiimazdir. Burada
ginimiiz teknolojisinin Grlinii bilgisayar ve programlama ¢ok bilyiik imkanlar
saglamugtir.
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BOLUM 2 - HIDROLOJi VE UYGULAMALARI
2.1.Hidroloji :

Kisaca su bilimi anlamina gelmekte olup, yeryiiziinde suyun fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini, c¢evreyle ve canllarla iligkilerini, dagihmini ve gevrimini
inceleyen bir bilim dahdir. [ 5 ]

Su kullammim kontrol etmek igin nehir akimi regilasyonlan, rezervuar
depolamalart ve sulama kanallar1 gibi miihendislik ¢aligmalar yapilir. Bu ¢aligmalan
yapabilmek i¢in konuya hidrolojiyi genis bir sekilde uygulamak gerekmektedir. Ciinkii
hidroloji bilimi fizik, meteoroloji, jeoloji, oginografi ve hidrolik gibi birgok bilim
dalindan tegekkill etmistir. Hidroloji uygulamalarini yapabilmek igin istatistiksel
metodlan bilmeli ve ekonomik analiz yapabilmelidir.

Hidroloji, yags, akig, sizma, nehir akimi ve buharlagma gibi gbzlenmis ve
Olgtlmily verilere ihtiyag gosterir. Hidrolojik problemler bu veriler yardimiyla
¢Oziimlenir.

2.2 Hidrolojik Cevrim :

Hidrolojik ¢evrim, buharlasma yolu ile atmosfere giden oradan yagmurla
yeryliziine inen, nehirlerle toplanarak tekrar denizlere giden suyun dairesel hareketi
olarak tanimlanir,
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Sekil 2.1 Hidrolojik Cevrim

Atmosferde buhar halinde bulunan su yogunlasarak yagis seklinde yeryiiziine
iner. Yeryiiziine inen su direkt olarak deniz, gol ve nehirlere katilabilecegi gibi karalar



iizerinede diiger. Karalar iizerine diisen suyun biiyiikk bir kism1 zeminden ve su
yiizeylerinden buharlagma ve bitkilerden terleme yoluyla denizlere erigmeden
atmosfere geri doner, bir kismm bitkiler tarafindan kullamlir, bir kisi zemine sizarak
yeraltina geger. Geriye kalani ise yergekiminin etkisiyle hareket ederek nehir, gol ve
denize katilir. Yeraltina sizan su ise yeraltinda akig yoluyla yiizeysel kaynaklara katilir.
Yiizeysel akis halindeki sular ise akarsular ile denize katilir ve burdan su tekrar
buharlagarak atmosfere geri déner.

Insamin hidrolojik gevrime etkisi, suyu tutmak ve dolayisiyla yiizeysel akigt
kontrol altina almak ( barajlar vasitasiyla ), arazinin kaplanmasi neticesinde yiizeysel
akigin artmasi, tabii bitki ortiisiiniin degigmesiyle terleme ve buharlagmaya etkili olmak
seklinde olur.
2.3.Hidrolojinin Onemi :

Su kaynaklarinin kullanilmas: amactyla yapilan tesisler, bu tesislerin
yapilmasindan sonra igletilmeleri hidroloji ilmi ile yakindan ilgilidir. Su kaynaklar ile
ilgili gahgmalar su amaglar i¢in yapilir:

1. Su temini, sulama, enerji tiretimi, ulasim, dinlenme v.b.

2. Kirlilik 6nleme,

3. Su yiiksekliginin kontrolii, tagkinlarin 6nlenmesi, kurutma tesisleri, kanalizasyon
tesisleri v.b.

Bu ¢ahigmalarda proje, planlama, inga ve igletme safhalaninda su ile ilgili bazi
ozellikler gereklidir. Ornegin enerji iiretim amagh bir barajdan elde edilebilecek
enerjinin hesaplanabilmesi igin akarsudan gegen debinin bilinmesi gereklidir. Buna
benzer verilerin temini ve kullanilmasi hidroloji bilimi kapsamindadir. Bu iglemlerin
dogruluk derecesi biiyiikk énem tagimaktadir. Ciinkii su yapilarinin maliyetinin fazla
olmast nedeniyle bu yapilann projelendirilmesi esnasinda emniyet katsayilan kiguk
tutulmaktadir. Beklenen degerden bilyiik bir taskinin olmas: barajin yikilmasina sebep
olabilir. Enerji liretim amagh bir hidroelektrik santralin kurulu giictiniin tesbit
edilmesinde kullanilan debiden kiigiik bir debinin gelmesi beklenenden daha az
enerjinin iiretilmesine sebep verir.

2.4 Hidrolojide Metodlar :

Hidrolojide metodlar, 6lgme, verilerin iglenmesi, matematik modeller kurul-
masl, olasthk hesaplan ve bunlarin matemetik modellere uygulanmasidir.

Olgme, hidrolojik parametrelerin  tesbit edilmesidir. Bu parametreler
buharlagma, yafis, terleme, sizma, yiizeysel akig v.b.dir. Bu olgiimlerin yapildig
yerlere meteoroloji ve hidrometri istasyonlan ad: verilir. Bu istasyonlarn olusturdugu
aBa hidrometeorolojik 6lgiim ag1 denir. Hidrolojik parametreler zamana ve yere gore



degismektedir. Bu nedenle 6lgiimlerin kisa zaman araliklarinda yapilmast ve 6lgtim
agmin sik olmast sthhatli degerlendirmeler yapilmasim saglayacaktir.

1993 yilina kadar DSI ' nin iglettii meteoroloji istasyonlan sayist 420 dir. Bu
istasyonlarin 189 adedi yalmz yagis, 109 adedi buharlagma, 8 adedi yags, sicaklik, 114
adedi yags, sicaklik, buharlagma gozlemleri yapmaktadir. Istasyonlarda 294 adet
gesitli tipde pliiviograf ve 93 adet diger gozlemleri yapan yazic: aletler vardir. DMI
tarafindan isletilen istasyon sayisi ise 764" diir. [ 2 ]

DSIi tarafindan isletilen hidrometrik gozlem istasyonu 1233 adet olup
bunlardan 804 adedi limnigrafhdir. 1992 yilinda 7 adet istasyon kurulmus olup mevcut
istasyon sayist 1240 ' a ulagmigtir. Mevcut limnigraf sayis1 856 ' dir. 1993 yilinda 22
adet istasyon kurulmas: programlanmistir. 1993 yilina kadar DSI ve EIE olarak iki
kurulusun iglettiZi toplam hidrometrik g6zlem istasyonu sayist 1536 adet olup 507 km2
' ye 1 istasyon diigmektedir. DSI ' nce 1992 yih sonuna kadar agilmis olan su kalitesi
gozlem istasyonlarinin sayist 1040 olup 799 ' u ¢aligmaktadir. [ 2 ]

Verilerin iglenmesi, 6lgiimlerin kayitlara gegirilmesidir. Fazla sayida 6lgiim
yapildif1 igin bilgisayarlar kullanilmaya baglanmigtir.

Matematik modeller kurulmasi, hidrolojik olaylarin olusum denklemlerinin be-
lirlenmesi ve bu matematiksel denklemlerin yapilan 6lgiimlerle uygunlugunun kontrol
edilmesidir.

Olasihk hesaplan ve bunarin matematik modellere uygulanmasi, gegmigteki
verilerin kullamlarak gelecekteki degerlerin bulunmas: iglemidir. Bu iglemleri yapmak
ise ancak istatistiki ydntemlerle miimkiin olacaktir, Istatistik, hidroloji uygulamalarinda
biyiik bir 6nem arz etmektedir.[ 5 ]
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BOLUM 3 - ISTATISTiK VE HIDROLOJIDEKI UYGULAMALARI
3.1.Dagihmlarin Parametreleri :
Olasihk dagilim fonksiyonunun 6zelliklerini rastgele degiskenler toplumuna
ait parametreler belirler. Bu 6zellikler,
a. Da@limin merkezi yani aritmetik ortalama,
b. Merkez ¢evresindeki yayilimin birytikligi,
c. Dagihimin ¢arpikhigy,
d. Dagilimmn sivriligi gibi 6zelliklerdir.
Bu 6zellikleri agiklayan parametreler gesitli gekillerde belirlenebilirler.
3.1.1.Dagilimin merkezini belirten parametre :
Bir dagihmin merkezini belirlemek igin en ¢ok x; = 0 noktas: etrafindaki 1.
mertebeden moment kullamlir.
vi =i, =E, = [X-p(x)}dx (3.1)
1. mertebeden alinan moment degerine aritmetik ortalamada denir. Aritmetik
ortalama eldeki 6rneklerden,

1 N
X = — 3.2
=X= N;]xl ; ( )

formiilityle bulunabilir.

Aritmetik ortalama olasiik yoZunluk fonksiyonunu maximum yapan
degerdir.
3.1.2.Dagihmin yayilimim ifade eden parametreler :

Bir dagilimin yayihmmi varyans, standart sapma ve degisim varyasyon
katsayis1 gibi parametrelerle belirlemek miimkiin olmaktadir.
3.1.2.1.Varyans :

Herhangi bir rastgele degiskenin dagiliminin merkez etrafindaki yayilimim

belirflemek igin ikinci mertebeden merkezsel moment alimr.Bu degere varyans adi
verilir.

Var, = Ex-E(x))’ = [?x E(x))*f(x)-dx (3.3)
Varyans eldeki brnekten ise su sekilde hesaplanr.
1 & 2 .
N>30 = Varxzﬁ-Z(xi—x) (34)
i=1

N
N<30 = Var, =ﬁl_fz(xi — %)’ (3.5)
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3.1.1.2.Standart Sapma :

Varyans ikinci derceden bir biyiikliiktir, rastegele degigkenle aym
mertebeden bir biiyiiklitk haline doniistiirmek igin karekokiinii alinzki bu da standart
sapmay1 verir,

O, =4/ Var, (3.6)

Aynntih bir gekilde ise standart sapma,

-1 N %

N>30 = Sx=§2(xi—i)2] (3.7)
LY st
B 1 N yZ

N<30 = Sx=——Z(xi—i)2] (3.8)
N-1%5

Standart sapma rastgele degigkenin ortalama etrafindaki dagihmm belirler.
3.1.2.3.Degisim varyasyon katsayisi :
Degisim varyasyon katsayisi iki farkli rastgele deBisken toplumunun

dagilimlarimt mukayese etmede kullamlir. Standart sapmanin ortalamaya boliimii ile
hesaplanir.

C, =—* (3.9)

3.1.3.Dagihmin ¢carpikhigini ifade eden parametreler :

Dagiimin ¢arpikhigim belirlemek igin iigiincii mertebeden merkezsel moment
alinir. Carpiklik katsaysi,

c, =t (3.10)
(e]
Ornekten,
C, = m; (3.11)
mj?
y |
m, =¥\11-Z(xi ~%)* (3.12)
i=1
N
m, =—1}I-Z(xi~>‘<)2 (3.13)
i=t

Carpiklik katsayisi sifira esit ise dagilim simetrik, sifirdan buyikse pozitif
carpik, sifirdan kiigitkse negatif garpiktir.



Carpilik katsayisinin tarafsiz tahmini igin,

6= N B (3.14)
L @W-1)N-2) m
g - NMN-D m, (3.15)

] 3,
(N-2)* m}

formiilleri kullamlir,

p(x) | |

-/

0 X

Sekil 3.1.Dagilimin ¢arpikhiginin grafigi

3.1.4.Dagilimin sivriligini ifade eden parametreler :

Sivriligin tayini igin dérdiincit mertedebeden merkezsel moment kullanilir.
Kurtosis katsayst ile olasthk yogunluk fonksiyonunun tepesinin sivri olup olmadig
belirlenir. Kurtosis katsaysi,

.7

(3.15)
G4
formiili ile tanimlanir,
Eldeki 6rnekten tarafsiz tahmini igin,
1 — 3 2 —
k=(N 1)(N* -2N+3) m, (3.16)

N-(N-2}(N-3) . m’



3
N “m,

(N-1)(N-2)(N-3) m;

k= (3.18)

formiilleri kullanilir,
3.2.0lasihk Dagilim Fonksiyonlar :
Hidrolojide en ¢ok kullanilan olasilik dagilim fonksiyonlar,

Normal dagilim
Log-normal dagilm
Binom dagilim:
Poisson dagilimi
Geometrik dagilim
Gamma dagilim
Pearson dagilim
Gumbel dagilimi
Fisher-Tippett ITI dagilimi

j.  Iki degiskenli nomal dagilimdir.
3.2.1.Normal dagihm :

Istatistikte en ¢ok kullanilan ve en 6nemli frekans dagilimi normal veya diger

adiyla Gauss dagilimidir. Normal dagilimin olasihik yogunluk fonksiyonu,

SR om0 20 o R

o
by

_(x"'“'x)2

1 ol
PR= e (3.19)

dir. Parametreleri tanimlarsak,
p= Degiskenin aritmetik ortalamasi
o= Degiskenin standart sapmasi

Normal dagilim simetrik bir dagilim olup C;=0 ' dir. Kurtosis katsays1 (k) 3'
dir.

Normal dagilimda ortalama, mod ve medyan ayni degerdir. Normal dagilimin
olasithk yogunluk fonksiyonu bir ¢an egrisi seklindedir.( Sekil 3.2 ) Normal dagilimin
parametre-leri eldeki drnekten grafik yontemle veya momentler yontemi ile tahmin

edilir. Fakat normal dagihim simetrik oldugu i¢in momentler yontemi daha iyi neticeler
verir.



| R |
1/ VZT - e

5 Y

Sekil 3.2. Normal dagitimin olasilik yoZunluk fonksiyonu

Normal dagihm dogadaki olaylarda en ¢ok rastlanan dagilimdir. Fakat hidro-
lojik degiskenler igin gegerliligi daha azdir. Genellikle bir yil veya daha uzun zaman
araliklarindaki degerler igin degisken dagilim: normal kabul edilebilir. Oysa ayhk ve
giinliik degerlerin dagilimi normal olmayip garpiktir. Hidroloide normal dagilimm kul-
lamlmamasina bir sebepte normal dagilimda degisken -0 ' dan +oo ' a kadar deger
alirken hidrolojik degiskenler pozitiftir. Bununla birlikte bir ¢ok kolayliklar saglamasi
bakimindan normal dagilm kullanilmaktadir. Hatta normal dagilima uymayan dag-
hmlar da normal dagilima uydurulmaya ¢ahgilir.

Normal dagilimin 6zelliklerine gore deZisken bilyiik olasilikla ortalamanin iki
yanina dogru 3¢ genislifinde bir aralikta kahr. ( 1 £ 26,%90 giiven aralif1 )
3.2.2.Log-normal Dagihm :

Hidrolojik doneleri normal dagiima uygun hale getirmek i¢in kullanilan bir
doniigiim bigimi de logaritmik doéniigiimdiir. Rastgele degiskene

Y=LN(X) (3.20)
do6niigiimii uygulandifinda Y degiskeninin dagilimi normal ise X degigkeninin dagilimi
log-normaldir.

Log-normal dagilimin olasihk yogunluk fonksiyonu,

1 _G-py)?

202
pO)= e T
: o o, -\/Zn

(3.21)

dir.



Log-normal dagilim X' in pozitif degerleri i¢in uygulanabilir. Olasihk yogun-
luk fonksiyonunun grafigi ¢izildiginde pozitif ¢arpik oldugu gorilur. ( Sekil 3.3 )

Mx)’

Sekil 3.3 Log-normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

Log-normal dagihm sadece pozitif degerler i¢in uygulanabilmesi ve dagilimin
pozitif garpik olmasinadan dolay1 hidrolojik degiskenlere uyar.

Log-normal dafilimin olasihk yogunluk fonksiyonundaki parametreler
hesaplanirken, déniisiim uygulanmisg y degerlerinin ortalamasi ( Hy ) ve standart sap-
mast ( oy ) hesaplanir. Yada meveut p, ve oy degerleri kulanilarak p, ve oy bulu-
nur. X' in istatistiklerinin kullamlmasi bakimindan i, ve o, 'e bagh olarak p, ve o'
yi hesaplamak daha uygundur.[ 4 ]

0.2
o, = ln(—u%-i-l) | (3.22)

2
y

uy=Inp, e (3.23)
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BOLUM 4 - KORELASYON VE REGRESYON

Hidrolojide rastgele degiskenlerin ayn1 gozlem sirasinda aldiklan degerler
arasinda bir bagmnti vardir. Bu baginti belirlendigi takdirde degiskenlerden birinin
alacagi degeri diger bilinen deferler yardimiyla tahmin etmek miimkiin olacaktir.
Ornegin iki istasyon, iki havza v.b. arasindaki bagint: yardimiyla eksik 6l¢iiler tahmin
edilebilir. Belirledigimiz bu bagntilar istatistikidir. Rastgele degigkenler arasindaki
bagintiy1 tanimlayan matematiksel denkleme regresyon denklemi denir. Regresyon
denkleminin belirlenmesine ise regresyon analizi denir.

Regresyon analizinde, 6ncelikle degiskenler ve regresyon denkleminin tipi
(Lineer , Non-lineer ) belirlenir, degiskenler arasindaki bagimhhf: tesbit amaciyla
korelasyon katsayis1 bulunur, regresyon denkleminin parametreleri hesaplanir ve
denklem olugturulmus olur. [4 ]
4.1.Basit Lineer Regresyon :

Rastgele degisken sayisinin iki oldugu lineer bagintilar en basit regresyon
bagintisidir. Bir regresyon bagintisinin lineer oldugunu belirlemek igin X ve Y
degiskenlerinin x; , y; degerleri diizlemde isaretlenir, X ile Y arasinda fonksiyonel bir
bagmmti olmadigindan x; degerlerine karst y; degerleri cesitli olabilir. Bunlarin ortala-
mast y, =E(Y| x=x;) 'dir. y, degerlerinin birlestirilmesi ile elde edilen ¢izgiye
regresyon ¢izgisi denir. Bu ¢izgi dogru seklinde ise degiskenler arasindaki baginti
lineer bir regresyon bagintisidir. Aym iglemler X ' in Y ' ye bagh olan degerleri igin
tekrarlanabilir.
4.1.1.Korelasyon katsayis: :

Rastgele iki degigken arasinda lineer regresyon bafintisi tesbit edilince bu
bagintinin derecesini belirlemek igin korelasyon katsayisi hesaplanir.

Korelasyon katsayist,

Cov,,

p= (4.1)

c,-0,
denklemiyle tammlanir.

Korelasyon katsayisi boyutsuz bir parametre olup mutlak degeri 0 ile 1
arasinda degisir. Eger korelasyon katsayist O ise bu degigkenler arasinda lineer bir -
bagimlilik olmadigim, 1 ise lineer bagimlilik olduBunu gosterir. Ayni zamanda 0 ' dan
1' e dogru artan degerlerle dogru orantih olarak lineer bagimlilikta artar. Korelasyon
katsaylsfo " dan kiigiikse degiskenlerden biri artarken digeri azaliyor demektir.

Korelasyon katsayisi ,
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N N
Z(xi_i)'()'i‘"?) in'Yi—N°i'y
r= i=1 = _i=l1 (42)
N'SX-Sy N-S,‘-Sy '

formiilii ile hesaplanir,

Korelasyon katsayisi degiskenlerin dagilimmin normal dagilima uydugu
durumlarda lineer bagmhiliyi daha dofru agiklar. Oysa hidrolojik degiskenler
genellikle normal dagilima uymazlar. Bu sebeple korelasyon analizinden 6nce

uygulanacak bir doniigiimle ( Logaritmik déniigiim v.b. ) dagilim normale uygun hale
getirilmelidir.

4.1.2.Regresyon denklemi :
y'nin x ' e gore regresyon dogrusunun denklemi,
y=a+bx (4.3)

olarak ifade edilir. Denklemdeki a ve b regresyon katsayilan su sekilde hesaplanir.

Z(xi =X)(y; "Y)_ 'S

b="— =S—y--r (4.4)
Z(xi_x)z x
a=y-bx (45)

Regresyon denklemi hidrolojide gozlenen verilerde bulunan bosluklan
doldurmak ve yakin bir istasyondaki verilerden yararlanarak bagka bir istasyondaki
kisa siireli verilerin uzatilmasi i¢in kullamilabilir. Omegin Y degiskenine ait A+B adet,
X degigkenine ait ise B adet gozlem oldugunu varsayarsak, once X ve Y
degiskenlerine ait B adet gbzlem kullamlarak X ' in Y ' ye gore regresyon denklemi
belirlenir. Bu denklemde A adet Y degeri yerine konularak A adet X degeri tahmin
edilmis olur ki, bu gekilde kisa siireli gézlemleri olan X degiskenine ait seri uzatilmig
olur.
4,2.Lineer Olmayan Regresyon :

X ve Y rastgele degiskenleri arasinda Y = F ( X ) seklinde bir fonksiyonel
baginti mevcutsa bu baginti logaritmik doniigiimle lineer hale getirilebilir.

Ornegin y = kxt seklinde bir fonksiyon logaritmik doniigiimle,

logy=logk + tlogx

y = a + bu (46)
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olur.
Korelasyon katsayisi1 ve varyans ise,
2
r, = (l-s;'z’) (4.7)
y
N N
Z ef:, Z v, _f(xi))2
Q2 —.dsl - isl 4.8
o =R N | (48)
olarak elde edilir.

4.3.Cok Degiskenli Regresyon :
Y degiskeninin birden fazla degiskene gore regresyonu,
y=f(X1,X2,X3,......; ...... Xn) (49 )

dir.x;,X9,X3,......... X, rastgele deBiskenleri y ' yi esitli gekillerde etkileyen degigkenler
olmaldir. Cok degiskenli regresyonun en basit gekli lineer regresyondur:
y = a8gtaX;tasXytag X3t +.a,%, (4.10)

n degerinin N eleman sayisina nazaran daha kiigiik bir deger segilmesine
dikkat edilmelidir. n degeri N ' e yaklastikca giiven araliklan biiyiir ve bunun
neticesinde regresyon denklemi y ' nin tahmini i¢in kullamlamaz.

Cok degiskenli regresyonda korelasyon katsayist,

R=_[1 Sz’ 411

olarak tanimlanir.
N
L2
—i=l 412
% N—m+1) ( )

formiilii ile bulunur. [ 4 ]
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BOLUM 5 - STOKASTIK HIDROLOJI :

Hidrolojik degiskenlerin birbirini takip eden degerleri esasinda bagimsiz de-
gildirler. Akimin artti1 veya azaldi: giinlerin birbirini takip ettigi gozlemlenir. Akim
serisi igerisindeki degerler arasindaki bu bagimliiga stokastik bagimhlik denir. Sto-
kastik bagimliigin meveut oldugu akimlardan olusan seriye stokastik siire¢ denir.
Omegin bir akarsuda olgilmiis ginlitk, haftahk, aylik v.b. akim degerleri, gol
seviyeleri birer stokastik siiregtir. Stokastik siiregler incelenirken, rastgele degigkenin
olasilik dagilimini bilmek ve i¢ bagimlilig: ifade eden bir model kurmak gerekir.

Stokastik siireglerin modellerinin kurulmast ile rastgele degigkene ait sentetik
seriler tiiretilir. Turetilen bu seriler planlama ve igletme esnasinda optimum ¢6ziimiin
bulunmasinda kullanilir. Béylece sadece gézlenmis olan degerler degil aym zamanda
gozlemlenebilecek degerler de kullamlmg olur. '

Bir akim dizisinin stokastik bagimhhga sahip olup olmadifim belirlemek igin
rastgele degiskenlerin olasilik dagiliminin ayrica ardigik gézlemlenmis degerler arasin-
daki iligkinin bilinmesi gereklidir.

Stokastik siireclerde birbirini izleyen gozlemler arasindaki zaman aralii sonlu
olabilecedi gibi sonsuz kiigiik te olabilir. Zaman aralif: sonlu ise seri kesikli, zaman
arahf sonsuz kiigiik alindiginda ise siireklidir. Hidrolojik degiskenler igin seriler
genelde kesiklidir. Ciinkii gézlemler genellikle sonlu zaman araliklan ile yapilir.
5.1.Stasyonerlik ve Ergodiklik Nedir ?

Bir stokastik siirece ait 6zellikler zamanla deBigmiyorsa bu siireg stasyonerdir.
Bir stirecin stasyoner olup olmadif o seri iginde aym yerde aym sartlarda farkl
zamanlarda dlgilmily olan deferler kiimesine ait ortalamalarin ve kovaryanslarn
degerlendirilmesi ile anlagthr. [ 4 ]

Kiimelere ait ortalamalar ve kovaryans su sekilde hesaplanir.

in(t)

R, =2 — (5.1)
N
Y xOx(t+7)
CoU, Xy )= e %, %, (52)
N= Ormek adedi
t= Olgiim am

1= Zamana uygulanan arti
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t ' nin her degeri igin x; her zaman p ortalamasina yakin bir deger ise siire¢
birinci mertebeden stasyoner yani ortalamasi stasyonerdir. Fakat t ' nin her degerinde
Cov( x; , X4+ ) her zaman p, 6,2 deBerine yakin bir deger ise siirecin kovaryanst
stasyonerdir. Eger siirecin hem ortalamasi hem de kovaryansi stasyoner ise bu siirece
ikinci mertebeden stasyoner ( zayif stasyoner ) denir.

x(®),x(t+ 7). xt+T,),0 e arasinda yilksek mertebeden momentler
(3.,4.,...) aym degere yakinstyor ise seriye yiiksek mertebeden stasyoner ( kuvvetli
stasyoner ) denir.

Hidrolojide bir serinin stasayonerligi incelenirken 2. mertebeden stasyoner
olup olmadifinin aragtinlmasi yeterlidir.

Eger stasyoner bir seride t —o ise j ' nin her degeri i¢in x; ayni p ortalamasi,
Cov(x ¢, X 1+ )' daaym p, 0,2 degeri ve yiiksek dereceden momentler ( m3,m,

,-..) aym degerler etrafinda kiimeleniyorsa bu seriye ergodik denir.

3 =% ofoi(t)-dt (53)
Contyxy )= i [ O- KOV t+ Dt )t (54)

Hidrolojik serilerden yillik seriler genelde stasyoner kabul edilebilirler. Fakat
diger zaman araliklarinda ( ay, hafta, giin ) 6lgiilmiis degerlerden olugan serilerde orta-
lama, kovaryans ve momentler devamli degistiginden stasyoner degildirler. Fakat
stasyoner olmayan seriler ¢esitli doniigiimlerle stasyoner hale getirilebilirler.[ 4 ]
5.2.Stokastik Serilerin Siniflandirilmas: ;

Stokastik seriler stasyoner ve stasyoner olmayan seriler olmak iizere ikiye
ayrilir. Stasyoner olan seriler ise ergodik ve ergodik olmayan seriler olmak tizere ikiye
aynilirlar,

Stasyonerligi serinin * gidigi, sartlann degigmesi ile olusan degisimler ve
zamanla bu degerlerin tekrarlanmas: etkilemektedir.

Gidis: Seriye ait ortalama veya diger parametreler zaman igerisinde siirekli bir
artig veya azaliy gosterir ki bu o seriye ait gidis (trend) dir.

Sigrama: Seriye ait parametreler doBal veya insan etkisi ile olugan degisik-
likler neticesinde ani olarak degigebilir. Bu degisiklife sebebiyet veren etkilere
akarsular tizerinde yapilan barajlar v.b. 6rnek gésterilebilir.

Periyodiklik: Kisa zaman araliklan ile gozlemlenen degerler ( aylik, haftalik,
giinliik ) periyodik olarak tekrarlanirlar. [ 9 ]
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Stasyoner olmayan bir seriyi stasyoner bir hale getirmek i¢in gidis, sigrama ve
periyodik bilegenler belirlenir ve bu bilegenler seriden ¢ikanlir. Gidis ve sigrama
bilesenlerinin matematiksel tamimlari belirlendikten sonra bu tammla verilen
deterministik bilegen seriden ayrilir.

V=gt T=12,0T (5.5)

T= Giinlik seriler igin 365, haftalik seriler igin 52, aylik seriler igin 12
X~ Periyodik bilesen ( Fourier agilimiyla belirlenen )
— Standart sapmanin periyodik bilegeni
x;= Stokastik seri
yi= Ortalama ve standart sapma kovaryansi stasyoner hale getirilmis stokastik siireg
5.3.Stokastik Serilerin i¢ Bagimlilig:

Stokastik serilerde birbirini izleyen olgiimler arasindaki i¢ bagmhlik gesitli
yollarla belirlenebilir. Otokorelasyon katsayilari veya varyans yogunluk spektrumu
hesaplanip degerlendirme bu degerlere bagh olarak yapilir.

Otokorelasyon katsayilarini kovaryansin varyansa orani olarak tammlayabili-
riz. Otokorelasyon katsayist gu formiille hesaplanir.

- Covix,x,,.) (5.6)
Varx

T

Otokorelasyon katsayisinin mutlak degeri O ila 1 arasinda bir degier olup 1' e
dogru yaklagtikga lineer i¢ bagimhligin arttigim gosterir.

Otokorelasyon katsayisi periyodik kesikli seriler igin &rnekten su sekilde
hesaplanir.

M=z

x; = %) (x;, — %)

'Z(xi "—’2)2

1,
N

rk—

(5.7)

T
Z| = [

N elemanh 6rnek igin k ' ya karsilik gelen her r, degerinin birlestirilmesi ile
elde edilen grafige korelogram denir. Korelogram k ' nin artigt ile r;, ' min gidisini
gosteren bir grafiktir. [ 4 ]
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Varyans yogunluk spektrumu ise i¢ bagimhliin frekans uzayinda belirlenme-
si igin kullamlir. Otokorelasyon katsayisina Fourier doniisiimii uygulanmasiyla
‘bulunur.

Kesikli serilerde varyans yogunluk spektrumu Fourier déniigiimii uygulandi-
ginda V( f) su sekilde hesaplanir.

V(t)=2-]:l+2-ipk-cos2n-f-k] (5.8)

k=1

Burada, f frekans degeri 0-0.5 arasinda degigir. |

Varyans yogunluk spektrumu otokorelasyon katsayisina doniigim uygulan-
mast neticesinde elde edildigi igin ikisi de i¢ bagimlihg belirlemede kullambhirar.
Stokastik serilerin i¢ baZimhligininin tayin edilmesinde genellikle korelogram
kullanilmakla birlikte varyans yogunluk spektrumu seri igerisinde periyodikligin
bulundugu durumlarda kullamlir ve periyodik bilegenleri ortaya ¢tkarmakta yarali olur.



-18-

BOLUM 6 - HIDROLOJIK MODELLER VE AKIMLARIN iSTATISTIKSEL
MODELLEMESI :
6.1.Hidrolojide Kullanmilan Modeller :

Komplex sistemlerin basitlestirilmis tanimlamasina model denir. Hidrolojik

modeller model yapist itibar ile genel bir siniflandirma yapilirsa,
a. Fiziksel
b. Analog
c. Matematiksel

olmak iizere li¢ sinifa aynlabilir.

Matematiksel modeller, degigkenler ve parametreler arasindaki iligkileri
tanimlayan, denklemlerle sistemin davranigim veren modellerdir. Hidrolojistler genelde
caligmalarinda hidrolojik degiskenlerin 6zelliklerinin belirlenmesinde bir veya daha
fazla denklem kullamrlar. Ornegin tagkin akimlan pik akim degerinin ve bunlarin
tekrarlanma siirelerinin istatistiksel dagihmlan ile tanimlanirlar. Tek bir hidrolojik
degiskenin 6zelliklerini veren modellere tek degiskenli modeller denir.

Hidrolojide modeller su gruplara ayrlirlar,
Stokastik - Kuramsal
Stokastik - Deneysel
Deterministik - Kuramsal
Deterministik - Deneysel

Mode! parametrelerinden herhangi biri belirli bir olasihlk dagilimi olan
rastgele bir degigken ise bu modele istatistiksel anlaminda stokastik model denir. Eger
modelin degiskenlerinin tiimii gercek veriler ise modele deterministik model denir.
6.2.Aks Serilerinin Modelleri :

Hidrolojide akim serilerinin stokastik ozelliklerinin incelenmesi ve belirlen-
mesi bu serilerin yapisim1 ifade eden matematiksel modeli kurmak igin yapilmaktadir.
Akis serilerinin modeli kurulurken sirasiyla mevcut verilere en uygun model tipi segilir,

modelin parametreleri hesaplanir ve belirlenen bu modelin seriye uygunlugu kontrol
edilir.

A e

Hidrolojik modeller genellikle deterministik verilerle probabilistik degis-
kenlerin toplam: geklindedir. Modele gore ortalama, standart sapma, varyans v.b.
parametreler goriilebilir.
6.2.1.Y1llik akislarin modelleri :

Yillikk akig serilerinin stasyoner olduklan kabul edilebilir ancak gidis ve
sigrama gibi rastgele degisken bilesenleri varsa bunlann ayriimas: gerekir. Yillik akig
serileri génelde stokastik bagimlilifin mevcut oldugu siireglerdir. Bazen i¢ bagimhhiin
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az oldugu siiregler bulunabilir ve bunlar bagimsiz kabul edilebilir. Yillik akis serilerinin
modelleri su sekilde siniflandirabiliriz. [ 4 ]
6.2.1.1.Markov modelleri :

Dogrusal otoregresif modeller olup bu modellerde herhangi bir yila ait akiy
kendinden onceki akiglara baglidir. Genel olarak ifadesi,

m .
xl = Zaj 'Xi_j +8‘ =(al 'xi_] +a2 . x|_2 + ------ + am ‘Xl_m)‘l‘el ( 6.1 )
p=

x= 1. yla ait gozlenmis akim
&= Dagilimi normal olan rastgele bir degisken
m=Model mertebesi
a;= Otoregresif katsaylar
Markov modellerinin en basit gekli 1. mertebe Markov modelidir.
X, =a,°X,_, +§; (62)

1.mertebe Markov modelinde yillik akis kendisinden bir 6nceki yilin akigina
bagh olarak ifade edilmektedir. m arttikga yani mertebe yiikseldikge modelin katsayi-
lant (a;,ay,.......,a5 ) seriye ait otokorelasyon katsayilan kullanilarak bulunur.
2.mertebe Markov modeli

Yi=2a,"y;,ta,-y;, +€; (63)

Otoregresif katsayilar olan a, ve a, ise su gekilde hesaplanir.

a, =Pl (6.4)
1-p,
a,= .‘)2__.‘&2& (6.5)
1-p,
" Markov zincirinin korelogram ise,
P =pt (6.6)
olarak ifade edilebilir.
6.2.1.2.Hareketli ortalama modelleri :
xl=2b1'8‘_1 (6.7)
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x= 1i.yila ait gdzlenmiy akim
g;= Dagilimi normal olan bagimsiz rastgele bir degisken
m= Model mertebesi
b= Modele ait katsayilar

Mode! m adet &; degiskeninin agirhkh ortalamasim x; akisi olarak ifade et-
mektedir. Model katsayilar1 ( b; ) regresyon analizi veya otokorelasyon katsayilan
arasindaki bagintilardan bulunur.,

Modelin korelogrami ise Markov ' dan daha karmagik bir gekilde olup model
katsayilari ile ifade edilir.

Zbl 'bj+k
Py = (638)

Eger j+k >mise b;,, =0 alinacaktir.
6.2.1.3.ARMA modelleri :

Markov modelleri ile hareketli ortalama modellerinin aym anda miitalaa
edildigi bir model tipidir.

ARMA model,
p a

zi=g+) 6,2 ;- .0,8, (69)
=1 o

denklemi geklinde olupvdaha agik bir sekilde yazarsak,

Zi = d)l 'Zi_l + ...... + ¢P 'Zi_p +8| —el °8i_1 Tevesas . eq .ei—q

(6.10)

seklindedir.
¢ ve O katsayilar olup model ARMA (p,q) modeli olarak adlandirilir. Yillik

akiglar i¢in en ¢ok p=1 ve q=1 olan ARMA(1,1) modeli kullanilr.
ARMA (1,1 ) modeli,
z,=0,-z,_,+€,-0,-¢,, (6.11)

dir.
ARMA modelinin korelogrami ise su denklemle bulunur.
P =9, Py (k=2) (6.12)
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ARMA modelinde p ve q mertebeleri otokorelasyon fonksiyonu sayesinde
belirlenir. [ 4 ]
6.2.2.Aylik akislarin modelleri :

Biriktirme haznelerinin igletiimesinde akiglann yil iginde diizenlenmesi
gerektifinden ayhk akiglarda kullanilmaktadir. Akim olgiimleri arasindaki ‘zaman
araliZ kiigildiikge stokastik bagimhlik artmaktadir. Bu yiizden aylik akimlann
modellerinde stokastik bagimlilik g6ézoniine alinmalidir. Aylhk akimlar igin kurulan
modeller mevsimlik veya haftalik akimlara déniigtiiriilebilir.
6.2.2.1.Korelogramm periyodikligini korumayan modeller :

Bu tip modellerde otokorelasyon katsayisi ihmal edilir. Yani korelasyon
katsayilarinin sabit bir deger oldugu kabul edilir. Seri stasyoner hale déniigtiiriilmek
gin,

u t=1,2,.,12 (6.13)

formiili kullamlir.
X;= Periyodik ortalama

S;= Periyodik standart sapma
6.2.2.Korelogramm periyodikligini koruyan modeller :

Bu tip modellerde aydan aya korelasyon katsayilaninin degigimide korunur.
Bu modelleri kendi iginde iki sinifa ayirabiliriz.

Birinci smiftaki modellerde lineer otoregresif katsayilann yil boyunca
periyodik olarak degisir. 1.mertebe Markov modeli su sekilde olur.

Yiz: =Pz Yi-1a € (6.14)

Bu denklemde p, ; yilin T ve 1-1 aylarina ait akiglar arasindaki 1. mertebeden
otokorelasyon katsayilarinin belirlenen periyodik bilesenidir.

Ikinci smiftaki modeller ise parametreleri yil boyunca defisen 1.mertebe
Markov modelidir.

- - 1
Xy =X; = b (Xi g X )48 -(1- rjz)A'Si (6.15)

%= j.aym akimlarinin ortalamas

S;j= j.aym akimlarinin standart sapmas

b= jvej-1.aylara ait akislarin arasindaki regresyon katsayist
r; = jvej-1. aylara ait akilarin arasindaki korelasyon katsayisi
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z 596 — yj—lb)
i=1

rj = y (6.16 )
n 2 n 2
l:[Z(yJ’,i "9,') J'(Z(Yj—u —'yj-l)zﬂ
i=1 [i=1
bi:ﬁ%l—'r’ (6.17)

6.15 denklemiyle belirlenen matematiksel modele Thomas -Fiering modelide
denir. [ 10 ]
6.2.2.3.ARIMA modelleri :

Yilhik akislann modellemesinde kullamlan ARMA modelinin stasyoner
olmayan seriler igin genellestirilmig seklidir. Aylik akiglarin modellemesinde kullani-
lirlar,

Ayhk akiglara modellemeden énce 6.13 denklemiyle verilen doniigim uygu-
lanir.

6.3.Serinin Olasihk Dagihmmn :

‘ Bahsedilen modellerin tiimii normal dagilima uyan seriler i¢in uygulanir. Fa-
kat genelde akimlann gogunun olasihik dagilimi normal dagiima uygun degildir. Bu
tip akim 8l¢iimlerinden olusan serilere bu modellerin uygulanabilmesi igin olasihk
dagilimlarinin normale déniigtiiriilmesi gerekir. ( Logaritmik doniigiim gibi )
6.4.Modelin Test Edilmesi :

Stokastik bir seriye ait matematiksel model kurulduktan sonra bu modelin
mevcut seriye uygunlugunun test edilmesi gerekir.

Modeli su gekilde test ederiz. Modelimizin stokastik seriler igin genel ifadesi,

X, = 0%, X e HE (6.18)

seklindedir.

Bu denklemdeki f fonksiyonu her i degeri igin x;_,X, ,,...... degerleri
kullanilarak hesaplanir. Bulunan deger 6lgiilmiis olan x, degerinden ¢ikanlr. Bu fark
g; degerini verir. Bu safhadan sonra ¢; serisinin korelogram ¢ikanlir. Korelogrammn
bagimsiz oldugunu belirlemek igin Anderson testi uygulamir. r,  otokorelasyon
katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin ortalama ve varyansi hesaplanir.
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E(rk)=-ﬁl_-l; , Var(rk)=—1(q—l\l—_—.-—_15£;71 (6.19)

Ortalama ve varyans yardimiyla o anlamlilik diizeyinde korelogramin giiven
aralifn belirlenir. r, deBerlerinden bu aralifin diginda kalanlann yiizdesi o ' dan
kiigiikse korelogramin bagimsiz oldugu kabul edilir. Bu sonug modelin uygun olarak
secildigini gosterir. [ 4 ]
6.5.Cok Sayida istasyona Ait Akis Serilerinin Modellemesi :

Bu durumda serilerin i¢ bagimliligin yamsira seriler arast bafimhlifin da
dikkate alinmas1 gerekir. Ornegin iki istasyondaki akis serilerinin modellemesi Thomas
- Fiering modeline benzer gekilde kurulursa,

@ _ ) @) m
Yi =by-yia+b, -y +e

@) m @ )] (6.20)
Vi =by yii+by,yi +E

(x; ~ %)

S..

X}

y; ise y; = formilii ile tammlanmgtir.

Bu denklemleri matris formunda da yazabiliriz.

o b M e
[3"22)} =[ n bn]‘ Y;;)l + 822) (621)
Yi by by yia] €

Matris formundan genel denklem haline déniigtiiriirsek,
yi=b-y,, +g (6.22)

6.6.Sentetik Seri Tiiretilmesi :

Hidrolojik degigkenlerden olugan seri incelenip model parametreleri tahmin
edildikten ve modelin seriye uygunlugu kontrol edildikten sonra model kullanilarak
istenilen uzunlukta seri tiretilebilir. Tiretilen bu serilere sentetik seri ad: verilir.

Sentetik serilerin tiiretilmesi esnasinda modelde bulunan g; bagimsiz rast-
gele bir degisken olup su sekilde tiiretilir.

(0,1) arahfinda bafimsiz rastgele degiskenler elde edilir. Bu islem
bilgisayarlarla yapilabilecegi gibi énceden olugturulmug rastgele sayilar tablosundaki
degerlerde kullanilabilinir. Bagimsiz ve tniform dafilmig rastgele sayilar su formiille
elde edilir.



24-

n; =(a- M, +c)(mod m) (6.23)

Formiilii agiklarsak, (a-m,_,+c) sayisi m ile boliniir ve kalan n, sayst
olacaktir. Bu say1 ( 0,m ) araligindadir. ( 0, 1) aralifindaki sayilara gegmek igin m ' ye
boliinir.

Rastgele sayilar tiiretildikten sonra serinin dagilimina uyan rastgele sayilara
dénugtiiriliir. Eger dagilim normal ise,
%
z, =(-2-Inm,) -cos(2mn,) (6.24)

2, =(2-Inn, ) *sin(27n,) (625)

formiilleri ile dagilimlar1 ( 0,1 ) araliinda olan z sayilan tiiretilir.
Eger dagilim normal degilse,
1. Déniigim uygulanarak diSer dagilimlara uyan rastgele sayilar tiretilir.
Déniigiimler, : ‘
a. LN(u,,0,) dagihmmna uyan ; sayilarma gegmek igin su formiil kullanlthr.
Hy+0y2

g =€ (6.26)

b. 2 parametreli Gamma dagihimina uygun g; sayilan tiitermek igin,

2 C .z
& = 2 .(l_C 8g + 8¢ 21)3_C2 (627)

‘Yc, " 36 6 .
dontisiimi uygulanir.,
Burada
Cs,= Carpikltk katsayisidir.

Cs, ise,

1-1°

_ o,
C,, = o Cs, (6.28)

formiiliiyle hesaplanir. Parametreleri tamimlarsak,

Cs, = x; defiiskeninin garpiklik katsayist

ve

r; = Markov modeline ait otokorelasyon katsayisidir.
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Eger ¢arpikhik katsayisinin periyodikligi korunmak istenirse,

3
Csxj - 1'1_1 . C

C el (6.29)
Ssj (1 _ rj2)%

Csa, = Carpikhik katsayist

Sy j- aya ait ¢arpiklik katsayist

r; = Korelasyon katsayisi

r; = Korelasyon katsayisi '

2. Grafik metodla m; rastgele sayisi €; sayisina donistiriilir. Bunun igin n, rast-
gele sayilan F ( €, )=p(e <= ¢, ) degeri alinip buna karsilik gelen &, degeri bulunur.

Fakat bu iki yoldan uygulamadaki kolaylik bakimindan 1.si tercih sebebidir.

g, sayilan tiretildikten sonra matematiksel model kullanilarak istenilen
uzunlukta sentetik akig serisi tiiretilebilir. Baglangig icin x; degiskeni rastgele bir deger
segilebilecegi gibi x ' ya egitte alinabilir. Bu sebepten dolay: tiiretilen seriye ait 20-40
eleman baglangi¢ degerinin etkisi altinda kalir. Bu degerler seriden cikanlabilirler. [ 4 ]
6.7.Birlegtirme - Aynstirma :

Hidrolojik degiskenlerin modelleri giin, hafta, ay, mevsim ve yil gibi zaman
araliklannda dl¢iilmily degerler igin kurulabilmekle birlikte, modelin kuruldugu zaman
arahfindan daha kiigilk veya daha bilyilk zaman araliklanna doniigtirmek miimkiin
olmaktadir. Daha kiigitk zaman araliklarina aynigtirma ( disaggregation ), daha biiyiik
zaman arahklanna birlegtirme ( aggregation ) yaklagimi ile doniisiim uygulanabilir,

Ayngtirma modelinin baglangict wilik akimlann mevsimlik akimlara
dénigtiirilmesidir.

Yt-r = [yt,laYt,Z: ------ aYt,m] . ( 630 )
Yim = Mevsimlik deger
X, =[x,] (631)

X, =t yilina ait 1x1 matris boyutunda yillik deger

Mejia ve Rousselle ( 1976 ) ayrigtirma modelini su sekilde tanimlamugtir,
Y, =A-X,+B-V,+C-Z, (6.32)
m =t yihindaki mevsimlik deger indisi
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p = t-1 yihndaki mevsimlik deBer indisi
V;= mx] boyutunda standart normal bagimsiz sapmalar
Z, = px1 boyutunda standart normal baimsiz sapmalar

Z;r = [Yz~1.m—p+laYt-1,m—p+2s -------- ’YI—l.m] (633)

A, B, C sirastyla mx1, mxm, mxp matrislerinin parametreleridir.

Aynigtirma modelinde mevsimlik akiglarin toplam yillik akigtir. Kisaca mate-
matiksel ifadesi ise,

X, =K.Y, | (6.34)

K=[,1,,...10

Birlestirme yaklagiminda ise genellikle ardigik sentetik serilerde mevsimlik
serilerin birlesiminden yillik serilere déniisiim uygulanir. Mevsimlik akiglanin modeli
periyodik bir zaman serisidir. Periyodik ARMA(1,1) modelini PARMA(1,1) olarak
ifade edebiliriz. PARMA(1,1) modelini matematiksel olarak ifade edersek,

Vi = ¢,~'Yq-n +e,;-0,-e;, j=12,.,m (6.35)

Bu ifadede, t ve j yil ve mevsim indisleri, &;  ; ortalamasi 0 olan normal
bagimsiz rastgele degigken, ¢;, 8; otoregresif katsaylardur.

Matris formunda yazarsak,

D-Y,=G-W, +H, (6.36)
10 0 0 O 10 0 0 O
-6, 1 0 0 0 -9, 1 0 0 0

p|® & 1 0 0 o0 G| © -9, 1 0 0 0
0 o0 : . o o . . .
. -$,, 1 0 R T

(0 0 . 0 —¢, 1 o o . o -6, 1
H =[0:¥11m — 08010, 0] (6.37)
W =680 Eom) (6.38)

[7]
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BOLUM 7 - SEYHAN HAVZASI ' NDA YAPILAN BiR UYGULAMA VE
BILGISAYAR PROGRAMI :
7.1.Seyhan Havzasmnm Ozellikleri :

Seyhan havzast I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde 36°30' ve 39° enlemleri
ile 34° ve 37° boylamlan arasinda yer alir. Seyhan Havzas: drenaj alam yaklagik olarak
19730 km?' dir. Bir elipsi andiran havza Kuzey - Giiney dogrultusunda yaklagik 327
km genisligindedir. Havzanin diger 6zellikleri ise asagida sunulmaktadir.
7.1.Liklimi:

Seyhan Baraji yags alanimin biiyiik bir boliimii Akdeniz Iklim bslgesine girer
fakat bu bolgenin tiimiinde Akdeniz iklim &zellikleri gérilmez. Bilhassa difer bolge
sinirlarina yakin alanlar iklim gegis bélgeleridir ve buralarda daha gok karasal iklim
ozellikleri goriliir. Akdeniz ikliminde kiglar 1lik ve bol yagmurlu, yazlar sicak ve
kuraktir. Havzanin Kuzey boliimlerinde etkili olan karasal iklimde kiglar soguk ve kar
yagish, yazlar sicak ve kuraktir.
7.1.2.Meteorolojik dzellikleri:
7.1.2.1.Yags:

Yagmur bulutlan havzaya genel olarak Giiney ve Giineybati yoniinden girer
ve nemlerinin buyitk bir kismini yafig olarak biraktiklan Toros DaBlant ' na
rastlayincaya kadar yollarina devam ederler. Bunun neticesinde havzanin giineyinde
gorilen yagis daima kuzeyde gorillenden fazladir.
7.1.2.2.Kar yagisi:

' Ulkemiz iklim 6zelliklerine gore kis mevsiminde yeryliziine diisen yagislar
1000 m ' den daha yitksek yerlerde kar seklinde birikir. Biriken bu karlar sicakhigin
0°C tizerine gikmasiyla erimeye baglar. Seyhan Havzas: tagkin hidrograflan iizerinde
yapilan ¢aligmalarda, kar erimesinden meydana gelen akimlann taskinlarda oldukga
dnemli bir pay1 oldugu anlagilmistir.
7.1.2,3.S1cakhik: :

Seyhan Havzasinda sicaklik 6lgiimleri Adana, Pozanti, Ulukisla, Camards,
Karaisali, Feke, Tomarza, Sanz ve Pinarbagt istasyonlarinda yapilmaktadir. Bu
havzada sicaklik yitkseklie bagh olarak giineyden kuzeye gidildikge azalir. Kiyr
kesimlerinde en yiiksek sicaklik 45°C, en diisiik sicaklik -10 °C, i¢ kesimlerde ise en
yiiksek sicaklik 38°C, en digiik sicakhikta -30 °C olarak gozlenmigtir. Don mevsimi
genellikle Kasim - Mait aylan arasinda, en diigitk sicakliklar Ocak ve Subat aylarinda,
en yliksek sicakliklar ise ABustos aylarinda gézlenir.
7.1.2.4.Buharlasma:

Buharlagma degerleri Class-A tipi buharlasma tavalan ile Adana, Seyhan
Baraji, Tomarza ve Uzunpinar istasyonlarinda 6lgiilmektedir. Bu havzada buharlagma
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degerlerinin 6l¢iilmesine 1961 yilinda baglanmig, gozlem siireleri 5-17 yil arasinda
deZigmektedir.

7.1.3.Akim Ol¢iimleri:

7.1.3.1.Nehirler :

Seyhan Nehri ' nin ana kollarindan biri olan Zamant: ( Yenice Nehri ) Kayseri
' nin Virangehir bolgesinde dogar. Evvela giineybati daha sonrada giineye dogru 240
km uzanir. Oteki ana kolu olusturan Goksu Nehri ' de Kayseri ' nin Sariz bolgesinde
dogar ve Giiney ydniinde 120 km uzandiktan sonra Zamanti1 Nehri ile birlegir. Her iki
nehrin dogdugu yaklagik 1700 myiiksekligindeki yerler yaklagtk 3500 m ' ye kadar
yiikselen kar ile kaph daglarla ¢evrelenirler. Seyhan Nehri bu iki ana kolun 500 m
yiiksekliginde birlesmesinden sonra Giiney-Giineybati yéniinde 130 km kadar uzamir.
Kuzeyden gelen Elence Deresi Seyhan Baraji goliiniin membasinda Seyhan Nehri '
ne karigir. Korkiin ve Cakit dereleri dogrudan Seyhan Baraj goliine kangirlar.( Sekil
7.1)
7.1.3.2.Akim gbzlem istasyonlar :

Seyhan Havzasinda D.S.I. ve E.IE. tarafindan isletilen akim gozlem
istasyonlar1 mevcuttur. ( Tablo 7.1) Havzada mevsimler arasinda goriilen dnemli
iklim degisiklikleri nedeniyle gbzlem siiresine kurak mevsim ve yagish mevsim olarak
ikiye ayrabiliriz. Kurak mevsim Haziran ayinda baglar ve Kasim ayinda sona erer.
Yapilan incelemelerde bu havzada meydana gelen taskinlarin tamaminin Kasim ayinda
baglayan ve Mayis aymnin sonunda biten yagish mevsimde oldugu gézlenmistir. [ 3 ]

Sira No Istasyon Ay Rasat Baglangici Mevcut Gizlem Sayist
(Yll)
1 Tacin-Tacin - 1964 30
2 Korkiin-Kamigh 1970 24
3 Ugtirge-Nergizlik 1977 , 17
4 Sanz-Darnidere 1982 12
5 Inderesi-Hasancavus 1982 12
6 Asmaca-Feke 1982 12
8 Zamant1-B.Cakir 1985 12
9 Kapuz-Kapuz 1985 12
10 Aksu-B.Sofulu 1985 12
11 Yagdegleme-Yenikdy 1985 12

Tablo 7.1.Seyhan havzasinda faaliyette olan akim gézlem istasyoniari [3]
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TACIN- TACIN iSTASYONU AYLIK AKIM DEGERLERI ( *106 m3)

vii | E | K| A ]| O S | M| N | M| H|T/|[A]|E
1964 | - - - - - - | 454 | 397 | 315 | 285 | 312 | 2.76
1965 | 1.00 | 0.72 | 048 | 0.36 | 0.25 | 2.67 | 573 | 583 | 4.96 | 3.91 | 3.18 | 2.93
1966 | 2.58 | 193 | 1.66 | 1.61 | 2.28 | 4.31 | 539 | 4.95 | 3.69 | 345 | 2.88 | 2.67
1967 | 2.22 | 0.66 [ 033 | 0.22 | 0.16 | 044 | 3.95 | 4.20 | 3.54 | 3.08 | 257 | 215
1968 | 0.25 | 1.62 | 1.51 | 1.08 | 0.88 | 3.89 | 8.73 | 9.39 | 7.15 | 528 | 4.59 | 4.30
1969 | 3.21 | 3.10 | 2.61 | 2.50 | 1.91 | 4.58 | 7.57 | 7.96 | 595 | 533 | 5.09 | 4.63
1970 | 3.02 | 220 | 1.81 | 1.71 | 1.91 | 4.56 | 543 | 440 | 375 | 3.50 | 3.14 | 241
1971 | 2.07 | 151 | 113 | 1.07 | 0.81 | 1.79 | 3.89 | 4.28 | 348 | 2.80 | 2.38 | 146
1972 | 119 | 089 | 0.75 | 0.63 | 0.28 | 1.75 | 3.08 | 4.00 | 4.53 | 448 | 327 | 3.18
1973 | 259 | 1.55 | 1.30 | 1.00 | 0.79 | 1.42 | 2.71 | 3.96 | 2.84 | 252 | 1.92 | 170
1974 | 1.33 | 1.05 | 0.80 | 0.63 | 0.50 | 2.04 | 2.95 | 2.57 | 1.97 | 1.61 | 1.22 | 1.03
1975 | 0.83  0.51 | 0.40 | 0.27 | 0.16 | 2.07 | 4.48 | 6.50 | 4.98 | 3.97 | 2.96 | 2.42
1976 | 2.06 | 1.69 | 1.38 | 1.10 | 0.79 | 1.81 | 548 | 523 | 4.30 | 2.98 | 2.40 | 1.99
1977 | 159 | 144 | 1.26 | 1.07 | 1.24 | 2.54 | 3.93 | 411 | 294 | 245 | 2.14 | 1.83 |
1978 | 1.52 | 112 | 095 | 0.67 | 032 | 2.79 | 3.80 | 4.01 | 3.08 | 2.67 | 213 | 1.80
1979 | 1.52 | 120 | 1.06 | 1.02 | 1.96 | 3.07 | 3.79 | 3.53 | 3.51 | 2.54 | 2.16 | 1.70
1980 | 137 | 116 | 1.03 | 0.86 | 0.68 | 1.58 | 5.60 | 6.66 | 5.19 | 3.76 | 3.08 | 274
1981 | 218 | 1.63 | 147 | 1.27 | 0.97 | 3.31 | 4.29 | 4.22 | 448 | 3.68 | 2.54 | 2.17
1982 | 1.94 | 1.60 | 1.56 | 1.89 | 1.51 | 2.03 | 4.83 | 521 | 445 | 3.21 | 2.85 | 2.33
1983 | 2.04 | 1.69 | 1.39 | 1.04 | 0.79 | 1.35 | 3.43 | 3.43 | 249 | 1.98 | 1.81 | 1.40
1984 | 1.88 | 287 | 513 | 3.88 | 2.90 | 4.34 | 433 | 517 | 450 | 4.13 | 3.17 | 2.86
1985 | 2.37 | 1.86 | 1.75 | 1.31 | 1.05 | 2.00 | 5.08 | 4.60 | 3.82 | 3.30 | 2.99 | 2.33
1986 | 2.03 | 171 | 1.77 | 147 | 1.54 | 429 | 496 | 4.82 | 419 | 3.18 | 2.77 | 2.33
1987 | 2.03 | 1.69 | 1.35 | 1.33 | 2.34 | 2.70 | 549 | 6.08 | 4.73 | 4.40 | 3.78 | 2.96

Tablo 7.2. Seyhan havzasi Tacin-Tacin istasyonu aylik akimlar [1]
SARIZ-DARIDERE ISTASYONU AYLIK AKIM DEGERLERI ( *106 m3)

vi | E | K| A ]| O s | M| N | M| H|T|A|E
1983 | 338 | 223 | 2.31 | 2.03 | 2.08 | 11.6 | 30.9 | 13.7 | 6.23 | 3.15 | 2.30 | 225
1984 | 242 | 748 | 659 | 4.08 | 545 | 9.39 | 11.3 | 9.80 | 516 | 2.91 | 2.59 | 2.51
1985 | 244 | 2.85 | 2.58 | 2.68 | 2.23 | 9.09 | 23.0 | 9.13 | 3.25 | 273 | 232 | 2.17
1986 | 3.32 | 296 | 3.05 | 3.01 | 4.77 | 10.7 | 8.88 | 7.57 | 573 | 3.70 | 2.31 | 1.93
1987 | 1.92 | 2.04 | 1.64 [ 255 | 7.12 { 972 | 239 | 155 | 122 | 563 | 3.00 | 2.93

Tablo 7.3. Seyhan havzas1 Saniz-Danidere istasyonu ayhik akimlan [2]
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UCURGE -NERGIZLIiK ISTASYONU AYLIK AKIM DEGERLERI ( *106 m3)

Yil

E K A 4] S M N M H T A E
1978 | 0.11 | 0.10 | 0.16 | 2.62 | 4.23 | 4.16 | 7.27 | 2.17 | 0.42 | 0.10 | 0.05 | 0.04
1979 | 250 | 0.26 | 1.92 | 422 | 244 | 090 | 1.15 | 043 | 1.18 | 3.50 | 145 | 3.52
1980 | 3.60 | 543 | 11.5 | 807 | 225 | 123 | 8.79 | 7.68 | 0.78 | 0.36 | 0.06 | 0.03
1981 | 0.04 | 056 | 0.19 | 993 | 10.5 | 13.0 | 11.5 | 6.12 | 2.12 | 141 | 0.60 | 0.01
1982 | 0.02 | 0.05 | 442 | 252 | 1.02 | 1.26 | 1.44 | 0.69 | 0.11 | 0.03 | 0.04 | 0.03
1983 | 002 | 003 | 0.02 | 0.82 | 0.87 | 3.15 | 520 | 1.22 | 0.40 | 0.01 | 0.01 | 0.03
1984 | 0.01 | 1.20 | 11.0 | 3.78 | 550 | 448 | 4.49 | 0.32 | 0.12 | 0.01 | 0.00 | 0.01
1985 ( 001 | 032 | 0.19 | 0.53 | 1.09 | 0.68 | 835 | 0.99 | 0.52 | 0.08 | 0.01 | 0.01
1986 | 0.74 | 0.69 | 0.10 | 0.53 | 2.31 | 1.69 | 1.39 | 0.31 | 0.13 | 0.11 | 0.05 | 0.01
1987 | 0.06 | 0.19 | 0.59 | 4.22 | 0.83 | 8.73 | 7.20 | 1.55 | 0.23 | 048 | 0.06 | 0.03

Tablo 7.4. Seyhan havzas: Uglirge-Nergizlik istasyonu aylik akimlari [dsi]
ASMACA-FEKE ISTASYONU AYLIK AKIM DEGERLERI ( *106 m3

Yil E K A 0 S M N M H T A E
1983 | 11.7 | 7.08 | 822 | 175 | 263 | 67.1 | 98.8 | 485 | 24.0 | 11.6 | 13.3 | 10.8
1984 | 4.78 | 26.6 | 39.8 | 30.6 | 454 | 55.0 | 68.7 | 46.7 | 18.0 | 13.0 | 10.0 | 8.24
1985 | 7.66 | 8.74 | 8.64 | 204 | 26.6 | 36.2 | 653 | 32.2 | 129 | 569 | 3.47 | 3.30
1986 | 139 | 17.6 | 156 | 385 | 21.3 | 27.1 | 254 | 17.2 | 143 | 899 | 7.85 | 7.25
1987 | 8.07 | 102 | 24.1 | 40.8 | 30.5 | 430 | 71.2 | 53.9 | 23.2 | 839 | 4.79 | 23.0

Tablo 7.5. Seyhan havzas1 Asmaca-Feke istasyonu aylik akimlan {2]
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Sekil 7.1. Seyhan havzast hidrometeoroloji haritast [ 3 ]
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7.2.Akimlarin Stokastik Ozelliklerini irdeleyen ve Akim Serilerini Modelleyen
Bilgisayar Programu :

BASIC programlama dili ile hazirlanan programin listesi agafidaki gibidir.

Programda Tacin-Tacin istasyonuna ait ayhik akimlar kullanildi.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310

REM #HksHHH SETUR BAS
REM ##HHH#H### HAZIRLAYAN : M.YASAR SEPETCIOGLU ###HH#
REM HHEHHEHHHRHHRHEHHE 31.05.1995 #
COLOR 15,9,7:CLS:KEY OFF

PRINT " "
PRINT "PROGRAM  : SETUR.BAS"

PRINT " HAZIRLAYAN : M.YASAR SEPETCIOGLU"
H$="SEYHAN"

1S$=1

DIM AYS$(IS,12),A(IS, 12,25),N(18,12,25),FI(IS, 12,25), TFI(IS, 12,25)
DIM Y(IS,12,25) , YN(IS, 12,25) , YFI(IS,12,25), TFI(IS,12,25),RJ (IS,
12), BI(IS,12), YSX(IS,12),SX(IS,12),XR(S,12), YR(IS, 12)

DIM SIGY(IS,12) , MY(IS,12), Z(IS,600), EI(IS,600),S(IS,600)

PRINT " "
PRINT H$;"HAVZASI AKIM OLCUMLERINE AIT ISTATISTIKLER"
PRINT * ‘ "
FORK=1TOIS

COLOR 15,9,7:CLS:P=0

READ IS$(K)

PRINT IS$(K);"ISTASYONU "

FOR A=1TO 12

COLOR 12,9,7

READ AY$(K,A),Y$,AB,AS,AD,YB,YS,YD

PRINT " "

PRINT AY$(K,A);"AYI ",Y$;"AKIM OLCUMLERI "

PRINT " ‘ "
I=0:XT=0:N=0:XTS=0: SXH=0:VARXH=0:MAX=0:MIN=0:D=0:D1=0
YT=0:.YTS=0:YSXH=0:YVARX=0: YMAX=0:.YMIN=0:LD=0:.YD1=0
=1+1

READ A(K,A,I):XT=XT+A(K,A,[):NN(K,A):NN(K,A)+1
Y(K,A,)=LOG(A(K,A,D)

YT=YT+Y(K,A,))




320
330
340
350
360
370
380
390
400
410

420

430
440
450
460
470
4380
490
500
510

520

530
540
550

560 .

570

580
590
600

610
620
630
640
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IF A(K,A,)=1000 THEN 380 ELSE 330

IF I=1 THEN MIN=A(K,A,I) : MAX=A(K,A,):GOTO 360 ELSE 340

IF A(K,A,)<MIN THEN MIN=A(K,A,I)

IF A(K,A,)>MAX THEN MAX=A(K,A,])

IF A(K,A,1)=1000 THEN 380 ELSE 370

PRINT USING"##.##";A(K,A,),

IF A(K,A,1)=1000 THEN N=I-1 :XT=XT-1000:GOTO 390 ELSE 280
PRINT

PRINT " : "
PRINT"LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM
DEGERLERI "

PRINT "

FORI=1 TON

PRINT USING"## #". Y(K,AD),

IF I=1 THEN YMIN=Y(K,A,]) :YMAX=Y(K,A,]):GOTO 480 ELSE 460

IF Y(K,A,)<YMIN THEN YMIN=Y(K,AI)

IF Y(K,A,)>YMAX THEN YMAX=Y(K,A,)

NEXT I

PRINT

YR(K,A)=YT/N

XR(K,A)=XT/N

Z$=INPUT$(1)

CLS

FORT=1TON

XTS=XTSHAK,A,T)-XR(K,A)*2

IF A(K,A,T)<AB THEN N(K,A,1)=N(K,A,1)+1 :GOTO 620 ELSE 570

IF A(K,A,T)>=AS THEN N(K,A,(AS-AB)/AD+2)=N(K,A,(AS-
AB)/AD+2)+1:GOTO 620 ELSE 580

AH=AB

AH=AH+AD

IF A(K,A,T)>=AH-AD AND A(K,A,T)< AH THEN N(K,A, 1+(AH-

AB)Y/AD)=N(K,A, 1 +{AH-AB)/AD)+1:GOTO 620 ELSE 610

IF AH<AS THEN 590 ELSE 620

NEXT T

FORT=1TON

YTS=YTSHY(K,A,T)-YR(K,A))"2



650

660

670
680
690

700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
* 800

810

820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980

-34-

IF Y(K,A,T)<YB THEN YN(K,A,1)=YN(K,A,1)+1 :GOTO 710 ELSE
660

IF Y(K,A,T)><YS THEN YN(K,A,(YS-YB)/YD+2)=YN(K,A,(YS-
YB)/YD+2)+1:GOTO 710 ELSE 670

YH=YB

YH=YH+YD

IF Y(K,A,T)>=YH-YD AND Y(K,A,T)<YH THEN YN(K,A,1-+(YH-
YB)/YD)=YN(K,A, 1+(YH-YB)/YD)+1:GOTO 710 ELSE 700

IF YH<YS THEN 680 ELSE 710

NEXT T

REM #HHHHHHH#HISTOGRAM DEGERLERI #HHHHHHHHHHHHHHHHH
COLOR 15,9,7

PRINT " "
PRINT"NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI *

PRINT " "
PRINT"ARALIKNO  ARALIK ni fi Fi "
PRINT " "
FOR I=1 TO (S-AB)/AD+2

FI(K,A,D=N(K,A,))/N

TFI(K,A,D)=TFI(K,A,I-1)}+FI(K,A,])

IF I2=INT(I/2) THEN COLOR 14,15,7 ELSE COLOR 11,9,7
PRINT TAB(3):USING"###".1,

IF I=1 THEN D=MIN:D1=AB:GOTO 870 ELSE 850

IF I=(AS-AB)/AD+2 THEN D=AS:D1=MAX:GOTO 870 ELSE 860
D=AB+I*AD-2*AD:D1=D+AD

PRINT TAB (12);USING"## ##",D:PRINT ",";USING"###".D1,
PRINT TAB(28),USING"##4#":N(K,A,D),

PRINT TAB(40);USING"#.##" . FI(K,A,]),

PRINT TAB(55);USING"# ##". TFI(K,A,T)

NEXT I

FOR I=1 TON

SXH=SXH+A(K,A,])-XR(K,A))"2
VARXH=VARXH+(A(K,A,D)-XR(K,A))"2

NEXT I

P=P+1

SX(K,P)=SQR((1/(N-1))*SXH)

VARX=(1/N)*VARXH




990
1000
1010
1020
1030

1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

1110
1120
1130
1140
1150
1160

1170

1180
1190
1200
1210
1120
1130
1240

1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
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CV=SQR(VARX)/XR(K,A)

COLOR 15,9,7

PRINT

PRINT " "
PRINT"ORTALAMA STANDART SAPMA  VARYANS D.VAR
KATSAYISI"

PRINT " "
PRINT TAB(3);USING"##H## #H" XR(K, A);

PRINT TAB(18);USING"#### ###";SX(K,P);

PRINT TAB(33);USING"###.###" ;. VARX;

PRINT TAB(47);USING"##Ht ###",CV

PRINT " "
COLOR 31,9,7.LOCATE 23,30:PRINT"BIR TUSA BASINIZ." :Z$=
INPUTS (1) :COLOR 15,9,7:CLS

GOSUB 2440 :GOSUB 3340

REM ## LOGARITMIK DONUSUM HISTOGRAM DEGERLERI ##H#
COLOR 15,9,7

PRINT"LOG-NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI "
PRINT " : "
PRINT"ARALIK NO ARALIK ni fi Fi "
PRINT * "
FOR I=1 TO (YS-YB)/YD+2

YFI(K,A,D=YNK,A,I/N

YTFI(K,A,D=YTFI(K,A,I-1)+YFI(K,A,D)

IF 1/2=INT(1/2) THEN COLOR 14,15,7 ELSE COLOR 11,9,7

PRINT TAB(3);USING"###";1,

IF I=1 THEN LD=YMIN:YD1=YB:GOTO 1260 ELSE 1240

IF I=(YS-YB)/YD+2 THEN LD=YS:YD1=YMAX:GOTO 1260 ELSE
1250

LD=YB+[*YD-2*YD:YD1=LD+YD

PRINT TAB (12);USING"##.##",LD:PRINT ",";USING"##.##",YD1,
PRINT TAB(28);USING"##", YN(K,A,]),

PRINT TAB(40); USING"# ###". YFI(K,A,]),

PRINT TAB(55);USING"#.##", YTFI(K,A,])

NEXT I -

FORI=1TON

YSXH=YSXH+Y(K,A,-YR(K,A))"2




1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410

1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480

1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
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YVARXH=YVARXHHY(K,A,D)-YR(K,A))"2

NEXT I

YSX(K,Py=SQR((1/(N-1))*YSXH)

YVARX=(1/N)*YVARXH

YCV=SQR(YVARX)/YR(K,A)

COLOR 15,9,7

PRINT

PRINT " - "
PRINT"ORTALAMA STANDART SAPMA VARYANS D.VAR
KATSAYISI"

PRINT " : "
PRINT TAB(3),USING"###H #HH" . YR(K,A);

PRINT TAB(18),USING"### #HH", YSX(K,P);

PRINT TAB(33);USING"#### #H",YVARX;

PRINT TAB(47);USING"#### ##4";YCV

PRINT " "
COLOR 31,9,7.LOCATE 23,30:PRINT"BIR TUSA BASINIZ." :Z$=
INPUTS$ (1) :COLOR 15,9,7.CLS

GOSUB 2900

GOSUB 3570

NEXT A

NEXT K

PRINT" "
PRINT " THOMAS - FIERING MODELI "
PRINT " y(i,j) = yj +bj(y(i-1,j-1)-y'G-1))*+Sj(1-j%)ei *
PRINT " y'j=j .aym aritmetik ortalamasi "

PRINT " §j =j .ayin standart sapmas1 "

PRINT " r j=j .ayn j-1 .inci ay ile korelasyon katsayisi
PRINT " b j=j .aym j-1 .inci ay ile regresyon katsayisi
PRINT" e i =RASTGELE SAYILAR"

PRINT " —n
FOR J=1TO 12

IF J=1 THEN AZ=12 ELSE AZ=]-1

FORI=1 TON

RIU=RIU + (Y (KJD-YREK,D*(Y(K,AZ1I)-YR(K,AZ))
RJAL =RJAL + (Y(K,J,D-YR(K, )2

RJAR =RJAR + ( Y(K,AZ,)-YR(K,AZ)"2

n




1690
1700
1710
1720
1730
1740

1750

1760
1770

1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870

1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
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NEXT I

RJ (K,J)=RJU/SQR(RJAL*RJAR)

BI(K, D=YSX(K,J)*RI(K,T)/YSX(K,AZ)
SIGY(K,J)=SQR(LOG(SX(K,Jy"2/XR(K,J)"2)+1))

'MYX,)=LOG(XREK,N)HSIGY(K,J)"2)/2

PRINT " yj = ";USING"#.###":- YR(K,J);:PRINT " y'(-1)
=" USING"# ##4"; YR(K,AZ);:PRINT " Sj = ";USING"#.#4",
YSX(K,J);:PRINT " bj = ";USING"# ###";BJ(K,J); PRINT " rj = ";
USING "#.#4#4";, RI(K.,J)
PRINT "Sigma=";USING"## ##",SIGY(K,J);:PRINT
" My=";USING"## #4": MY (K,J)
PRINT AYS$(K,J);" AYI DENKLEMI =",
PRINT " y(i;";J;")="; USING"## ##"; YR(K,J)-BJ(K,))* YR(K,AZ)
- PRINT" + ";USING"##.#44":BJ(K,J); PRINT "*y(i-1,";AZ;")
+": USING"## #4##", Y SX(K,J)*SQR(1-RI(K,T)"2); PRINT"e(i)"
PRINT " "
NEXT J
Z$=INPUTS$(1)
REMHEEHHHHHHHH SERT TORETIMI -

PRINT " "
PRINT " 50 YILLIK SERI TURETIMI ( AYLIK AKIMLAR *106 m"3)"
PRINT " "
PRINT "i ";TAB(5);" j ";TAB(9);," ¥ j-1 ";TAB(17) ; "yj ; TAB(25) ; "
Sy":TAB(33);" bj ";TAB(41);" rj ";TAB(49) ; " ei ";TAB(57); " y i-1";
TAB(67);" yi"

PRINT " "
FOR H=1 TO 600

J=J+1

Z(K,H)=INT(RND*10000)/10000

EXK H=EXPMY(K,N)+SIGY(K,J)*Z(K,H))

IF J=1 THEN J1=12 ELSE J1=J-1

IF H=1 THEN SS=0 : H1=1 ELSE H1=H-1 : SS=S(K,H1)-YR(K,J1)
S(K,H)=YR(K,J)+BJ(K,J)*SS+YSX(K,J)*SQR(1-RI(K,)"2)*EI(K,J)
PRINT USING "##";H;

PRINT TAB ( 5);USING "##4";];




1980
1990
2000

2010

2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150

2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220

2230
2240

2250
2260
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PRINT TAB ( 9);USING "# #4#", YR(K,J1);

PRINT TAB ( 17);USING "#.###"; YR(K,J);

PRINT TAB ( 25);USING "#.##H", YSX(K,J);

PRINT TAB ( 33);USING "#.##";BI(K,J);

PRINT TAB ( 41);USING "#.##";RIK,J);

PRINT TAB ( 49);USING "#.###",EI(K,H);

IF J=12 THEN 2090 ELSE 2060

PRINT TAB ( 59);USING "#.##"; YR(K,12);:GOTO 2070

PRINT TAB ( 59);USING "#.###";S(K,H1);

PRINT TAB ( 67);USING "##.###";S(K,H)

IF J=12 THEN 2090 ELSE 2100

PRINT " "
IF H/12=INT(H/12) THEN J=0

IF H/48=INT(H/48) THEN Z$=INPUTS$(1):GOSUB 2140

NEXT H :NEXT K : GOSUB 3830

END

PRINT " \ "
PRINT "i ", TAB(S)," j "; TAB(9)," y j-1 ";TAB(17) ; "y "; TAB(25) ;"
Sy ";TAB(33);" bj ";TAB(41);" 1j ";TAB(49) ; " ei ";TAB(57); " y i-1";
TAB(67)," yi"

PRINT * "
RETURN

END

REM #itiHHiH TACIN ISTASYONU AKIM DEGERLERI #H#HHHHHHH
DATA TACIN-TACIN

REM #i### TACIN ISTASYONU EKIM AYI AKIM DEGERLERI ##HH#
DATA EKIM, 1965-87 ARASI, 1,25, 5,-.25,1,.25,1,2.58,2.22,.25,3.21,
3.02,2.07,1.19,2.59,1.33,0.83,2.06,1.59,1.52,1.52,1.37,2.18,1.94,2.04,
1.88,2.37,2.03,2.03

REM #### TACIN ISTASYONU KASIM AYI AKIM DEGERLERI ####
DATA KASIM, 1965-87 ARASIL,1,2.5,.5,-.5,1,..25,0.72,1.93, 0.66,1.62,
3.10,2.20,1.51,0.89,1.55,1.05,0.51,1.69,1.44,1.12,1.20,1.16,1.63,1.60,
1.69,2.87,1.86,1.71,1.69

REM ## TACIN ISTASYONU ARALIK AYI AKIM DEGERLERI ###
DATA ARALIK, 1965-87 ARASIL0.5,2.5,.5,-.5,1,.25,0.48,1.66,0.33,1.51,
2.61,1.81,1.13,0.75,1.30,0.80,0.40,1.38,1.26,0.95,1.06,1.03,1.47,1.56,
1.39,5.13,1.75,1.77,1.35




2270
2280

2290
2300

2310
2320

2330
2340

2350
2360

2370
2380

2390
2400

2410
2420

2430
2440

2450
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REM#### TACIN ISTASYONU OCAK AYI AKIM DEGERLERI ####
DATA OCAK, 1965-87 ARASI, 5,2.5,.5,-1,,1,.25,0.36,1.61,0.22,1.08,
2.50,1.71,1.07,0.63,1.00,0.63,0.27,1.10,1.07,0.67,1.02,0.86,1.27,1.89,
1.04, 3.88 ,1.31,1.47,1.33

REM## TACIN ISTASYONU SUBAT AYI AKIM DEGERLERI #####
DATA SUBAT, 1965-87 ARASI,.5,2.5,.5,-1.25,.75,.25,0.25,2.28,0.16,
0.88, 1.91,1.91,0.81,0.28,0.79,0.50,0.16,0.79,1.24,0.32,1.96,0.68,0.97,
1.51,0.79,2.90,1.05,1.54,2.34

REM###4 TACIN ISTASYONU MART AYI AKIM DEGERLERI #####
DATA MART, 1965-87 ARASI, 1,4.5,.5,0,1.5,.25,2.67,4.31,0.44,3.89,
4.58,4.56,1.79,1.75,1.42,2.04,2.07,1.81,2.54,2.79,3.071.58,3.31,2.03,1.35,
4.34,2.00,4.29,2.70

REM ### TACIN ISTASYONU NiSAN AYI AKIM DEGERLERI ###
DATA NISAN, 1964-87 ARASI3,8,.5,1,2,.25,4.54,5.73,5.39,3.95,8.73,
7.5,7,5.43,3.89,3.08,2.71,2.95,4.48,5.48,3.93,3.80,3.79,5.60,4.29,4.83,
3.43,4.3, 3,5.08,4.96,5.49

REM ### TACIN ISTASYONU MAYIS AYI AKIM DEGERLERI #####
DATA MAYIS, 1964-87 ARASL3.5,7,.5,1.25,2,.25,3.97,5.83,4.95,4.20,9.
39,7.96,4.40,4.28,4.00,3.96,2.57,6.50,5.23,4.11,4.01,3.53,6.66,4.22,5.21,
3.43,5.17,4.60,4.82,6.08

REM ## TACIN ISTASYONU HAZIRAN AYI AKIM DEGERLERT ###
DATA HAZIRAN, 1964-87 ARASI,2.5,5,.5,1,1.75,.25,3.15,4.96,3.69,
3.54,7.15,5.95,3.75,3.48,4.53,2.84,1.97,4.98,4.30,2.94,3.08,3.51,5.19,
4.48, 4.45,2.49,4.50,3.82,4.19,4.73 .

REM ## TACIN ISTASYONU TEMMUZ AYI AKIM DEGERLERI ##
DATA TEMMUZ, 1964-87 ARASL2.5,4.5,.5,.75,1.5,.25,2.85,3.91,3.45,3.
08,5.28,5.33,3.59,2.80,4.48 2.52,1.61,3.97,2.98,2.45,2.67,2.54,3.76,3.68,
3.21,1.98,4.13,3.30,3.18,4.40

REM ## TACIN ISTASYONU AGUSTOS AYI AKIM DEGERLERI ##
DATA AGUSTOS, 1964-87 ARASI,2,3.5,.5,.5,1.5,.25,3.12,3.18,2.88,
2.57,4.59,5.09,3.14,2.38,3.27,1.92,1.22,2.96,2.40,2.14,2.13,2.16,3.08,
2.54,2.85,1.81,3.17,2.99,2.77,3.78

REM### TACIN ISTASYONU EYLUL AYI AKIM DEGERLERI ####
DATA EYLUL, 1964-87 ARASL 1.5,3,.5,.5,1.25,.25,2.76,2.93,2.67,2.15,
4. 30,4.63,2.41,1.46,3.18,1.70,1.03,2.42,1.99,1.83,1.80,1.70,2.74,2.17,
2.33, 1.40,2.86,2.33,2.33,2.96

END
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REM #HtHHHHHH# CIZIM ALT PROGRAMI #HHHHHHHHHHHAHHHHAHAH
SCREEN 9 : PAINT (1,1),9

COLOR 14,9,7

LOCATE 2,60 : PRINT " NORMAL DAGILIM "
COLOR 15,9,7

S=(AS-AB)/AD+2

LINE ( 10,1) - (13,110),0,BF

LINE ( 1,100) - (400,103),0,BF

FORW=1TO §

Y=INT(N(K,A,W)*200)/N

H=250/S

LINE (14-+(W-1)*H,99)-(14+W*H,99-Y),1+W,BF
NEXT W

COLOR 14,9,7

LOCATE 4,60:PRINT " HISTOGRAM"

COLOR 15,9,7

Z3$=INPUT$(1)

S=(AS-AB)/AD+2

LINE ( 10,110) - (13,220),0,BF

LINE ( 1,210) - (400,213),0,BF

FORW=1TO S |
Y=INT(FI(K,A,W)*200)

H=250/S

LINE (14+(W-1)*H,209)-(14+W*H,209-Y),1+W ,BF
NEXT W

COLOR 14,9,7

LOCATE 11,60:PRINT " FREKANS HISTOGRAMI"
COLOR 15,9,7

Z$=INPUTS$(1)

S=(AS-AB)/AD+2

LINE ( 10,220) - (13,340),0,BF

LINE ( 1,330) - (400,333),0,BF

FORW=1TO §

Y=INT(TFI(K,A,W)*100)

H=250/S

LINE (14+(W-1)*H,329)-(14+W*H,329-Y),1+W,BF
NEXT W
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COLOR 14,9,7

LOCATE 19,55:PRINT " EKLENIK FREKANS HISTOGRAMI"
COLOR 15,9,7

Z$=INPUT$(1)

SCREEN 0

COLOR 15,9,7 :CLS

RETURN

REM #tHi## LOGARITMIK CIZIM ALT PROGRAMI #HHHHHHHHIHHH
SCREEN 9 : PAINT (1,1),9 ‘

COLOR 14,9,7 |

LOCATE 2,60 : PRINT "LOG- NORMAL DAGILIM "
COLOR 15,9,7

LS=(YS-YB)/YD+2

LINE ( 10,1) - (13,110),0,BF

LINE ( 1,100) - (400,103),0,BF

FORW=1TO §

Y=INT(YN(K,A,W)*200)/N

H=250/S

LINE (14-+(W-1)*H,99)-(14+W*H,99-Y),1+W,BF
NEXT W

COLOR 14,9,7

LOCATE 4,60:PRINT " HISTOGRAM"

COLOR 15,9,7

Z$=INPUTS$(1)

LS=(YS-YB)/YD+2

LINE ( 10,110) - (13,220),0,BF

LINE ( 1,210) - (400,213),0,BF

FOR W=1TO S

Y=INT(YFI(K,A,W)*200)

H=250/S

LINE (14+H(W-1)*H,209)-(14+W*H,209-Y),1+W,BF
NEXT W

COLOR 14,9,7

LOCATE 11,60:PRINT " FREKANS HISTOGRAMI"
COLOR 15,9,7

Z$=INPUTS$(1)

LS=(YS-YB)/YD+2
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LINE ( 10,220) - (13,340),0,BF

LINE ( 1,330) - (400,333),0,BF

FOR W=1TO S

Y=INT(YTFI(K,A,W)*100)

H=250/S -

LINE (14+(W-1)*H,329)-(14+W*H,329-Y), 1+W,BF

NEXT W

COLOR 14,9,7

LOCATE 19,55:PRINT " EKLENIK FREKANS HISTOGRAMI"
COLOR 15,9,7 '

Z$=INPUTS(1)

SCREEN 0

COLOR 15,9,7 :CLS

RETURN

REM ## NORMAL D. OLASILIK YOGUNLUK FONKSIYONU ####
CLS:KEY OFF : SCREEN 9 :PAINT (1,1),9
BS=(MAX-MIN)/.2:FR=1:GOSUB 3540

IF MIN<0 THEN B0=ABS(0-MIN)/.2 ELSE B0=0

G=0:CC=0

LINE(20+(300/BS)*B0,10)-(20-+(300/BS)*B0,230),4
LINE(10,220)-(320,220),4

FOR Q=MIN TO MAX STEP .2

G=G+1:CC=CC+1

IF CC=21 OR CC=42 THEN FR=FR+1:GOSUB 3540:CC=1
X=Q
YO=(1/(SX(K,A)*SQR(44/7)))*EXP(-(.5*((X-XR(K,A))/SX(K,A))"2))
Y=(INT(Y0*10000))/10000

LOCATE 2+CC,33+FR*12:PRINT USING "# ##".X;:.LOCATE
2+CC,39+ FR*12:PRINT USING "# #".Y
LINE(20+(300/BS)*G,220)-(20+(300/BS)*G,220-Y*200),15
NEXT Q

COLOR 14,9,7:LOCATE 19,1:PRINT " NORMAL DAGILIMIN OLASI-
LIK YOGUNLUK FONKSIYONU "

Z$=INPUTS$(1)

SCREEN 0 : COLOR 15,9,7:CLS

RETURN
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LOCATE 1,33+FR*12:PRINT" x ™LOCATE 1,39+FR*12:PRINT "
P(x)"
LOCATE 2,33+FR*12:PRINT "——————-":LOCATE 2,39+FR*12:PRINT
RETURN
REM # LOG-NORMAL D. OLASILIK YOGUNLUK FONKSIYONU ##
CLS:KEY OFF : SCREEN 9 :PAINT (1,1),9
BS=(YMAX-YMIN)/.1
TIF YMIN<0 THEN B0=ABS(0-YMIN)/.1 ELSE B0=0
G=0:CC=0
LINE(20+(300/BS)*B0, 10)-(20+(300/BS)*B0,230),4
LINE(10,220)-(320,220),4
FOR Q=YMIN TO YMAX STEP .1
G=G+1:CC=CC+1
IF CC=21 OR CC=42 THEN FR=FR+1:GOSUB 3800:CC=1
X=Q .
YO=(1/(YSX(K,A)*SQR(44/7))) *EXP(-(.5*((X-YR(K,A))/
YSX(K,A))"2))
Y=(INT(Y0*10000))/10000
LOCATE 2+CC,33+FR*12:PRINT USING "#.##",X;.LOCATE
2+CC,39+ FR*12:PRINT USING "#.###".Y
LINE(20-+300/BS)*G,220)-(20+(300/BS)*G,220-Y*200),15
NEXT Q
COLOR 14,9,7:.LOCATE 19,1:PRINT " LOG-NORMAL DAGILIMIN
OLASILIK YOGUNLUK FONKSIYONU "
LOCATE 1,33+FR*12:PRINT" y ":LOCATE 1,39+FR*12:PRINT"P(y)"
LOCATE 2,33+FR*12:PRINT " ":.LOCATE 2,39+FR*12:PRINT
Z$=INPUTS$(1)
SCREEN 0 : COLOR 15,9,7:CLS
RETURN |
LOCATE 1,33+FR*12PRINT" y "“:LOCATE 1,39+FR*12:PRINT "
P)"
LOCATE 2,33+FR*12:PRINT "---——--"LOCATE 2,39+FR*12:PRINT
RETURN

Programi ¢aligtirdifimizda sonuglar su gekilde olmaktadir.
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EKIM AYI 1965-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

1.00 2.58 2.22 0.25 3.21 3.02 2.07 1.19
2.59 1.33 0.83 2.06 1.59 1.52 1.52 1.37
2.18 1.94 2.04 1.88 2.37 2.03 2.03
LOGARITMIK DONUSTUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
0.00 0.95 0.80 -1.39 1.17 1.11 0.73 0.17
0.95 0.29 -0.19 0.72 0.46 0.42 0.42 0.31
. 0.78 0.66 0.71 0.63 0.86 0.71 0.71
NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERIi
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.25,1.00 2 0.087 0.087
2 1.00,1.50 4 0.174 0.261
3 1.50,2.00 5 0.217 0478
4 2.00,2.50 8 0.348 0.826
5 2.50,3.51 4 0.174 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAVYISI
1.862 0693 0.459 0.364
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 -1.39,-0.25 1 0.043 0.043
2 -0.25,.0.00 1 0.043 0.087
3 0.00,0.25 2 0.087 0.174
4 0.25,0.50 5 0.217 0.391
5 0.50,0.75 7 0.304 0.696
6 0.75,1.00 5 0.217 0.913
7 1.00,1.17 2 0.087 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI
0.521 0.533 0.272 1.001

Tablo 7.6.Ekim ay istatistiksel hesaplan
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KASIM AYI 1965-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

0.72 1.93 0.66 1.62 3.10 2.20 1.51 0.89
1.55 1.05 0.51 1.69 1.44 1.12 1.20 1.16
1.63 1.60 1.69 2.87 1.86 1.71 1.69
LOGARITMIK DONUSTM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
-0.33 0.66 -0.42 0.48 1.13 0.79 0.41 -0.12
0.44 0.05 -0.67 0.52 0.36 0.11 0.18 0.15
0.49 0.47 0.52 1.05 0.62 0.54 0.52
| NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.51,1.00 4 0.174 0.174
2 1.00,1.50 0.217 0.391
3 1.50,2.00 11 0.478 0.870
4 2.00,2.50 1 0.043 0.913
5 2.50,3.10 2 0.087 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.539 0.626 0.375 0.398
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 -0.67,-0.50 1 0.043 0.043
2 -0.50,-0.25 2 0.087 0.130
3 -0.25,0.00 1 0.043 0.174
4 0.00,0.25 4 0.174 0.348
5 0.25,0.50 6 0.261 0.609
6 0.50,0.75 6 0.261 0.870
7 0.75,1.00 1 0.043 0.913
8 1.00,1.13 2 0.087 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI
0.347 0.436 0.182 1.229

Tablo 7.7.Kasim ay istatistiksel hesaplan
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Sekil 7.6 Kasim ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogramu c- E.Frekans Histogram
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Sekil 7.9.Kasim Ay1 Logaritmik Doniigiim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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ARALIK 1965-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

0.48 1.66 0.33 1.51 261 1.81 1.13 0.75
1.30 0.80 0.40 1.38 1.26 0.95 1.06 1.03
1.47 1.56 1.39 5.13 1.75 1.77 1.35

LOGARITMIK DONTUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
-0.73 0.51 -1.11 0.41 0.96 0.59 0.12 -0.29
0.26 -0.22 -0.92 0.32 0.23 -0.05 0.06 0.03
0.39 0.44 0.33 1.64 0.56 0.57 0.30
NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLER}
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 .33,0.50 3 0.130 0.130
2 0.50,1.00 3 0.130 0.261
3 1.00,1.50 9 0.391 0.652
4 1.50,2.00 6 0.261 0.913
5 2.00,2.50 0 0.000 0.913
6 2.50,5.13 2 0.087 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.430 0959 0.880 0.656
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 -1.11,-0.50 3 0.130 0.130
2 -0.50,-0.25 1 0.043 0.174
3 -0.25,0.00 2 0.087 0.261
4 0.00,0.25 4 0.174 0.435
5 0.25,0.50 7 0.304 0.739
6 0.50,0.75 4 0.174 0.913
7 0.75,1.00 1 0.043 0.957
8 1.00-1.64 1 0.043 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI

0.191 0.592 0.335 3.024 |

Tablo 7.8.Aralik ay1 istatistiksel hesaplan
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Sekil 7.10.Aralik ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogrami ¢- E Frekans Histogrami
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Sekil 7.13.Aralik Ay1 Logaritmik Doniigiim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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OCAK 1965-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

0.36 1.61 0.22 1.08 2.50 1.71 1.07 0.63
1.00 0.63 0.27 1.10 1.07 0.67 1.02 0.86
1.27 1.89 1.04 3.88 1.31 1.47 1.33

LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
-1.02 0.48 -1.51 0.08 0.92 0.54 0.07 -0.46
0.00 -0.46 -1.31 0.10 0.07 -0.40 0.02 -0.15
0.24 064 004 1.36 0.27 0.39 0.29
NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.22,0.50 0.130 0.130
2 0.50,1.00 4 0.174 0.304
3 1.00,1.50 11 0.478 0.783
4 1.50,2.00 3 0.130 0.913
5 2.00,2.50 0 0.000 0.913
6 2.50,3.88 0.087 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.217 0.787 0.592 0.632
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIKNO |  ARALIK i fi Fi
1 -1.51,-1.00 3 0.130 0.130
2 -1.00,-0.75 0 0.000 0.130
3 -0.75,-0.50 0 0.000 0.130
4 -0.50,-0.25 3 0.130 0.261
5 -0.25,0.00 1 0.043 0.304
6 0.00,0.25 8 0.348 0.652
7 0.25,0.50 4 0.174 0.826
8 0.50,0.75 2 0.087 0.913
9 0.75,1.00 1 0.043 0.957
10 1.00,1.36 1 0.043 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI

0.006 0.662 0.419 1.01

Tablo 7.9.0cak ay: istatistiksel hesaplar
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Sekil 7.14.0cak ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogrami c- E.Frekans Histogramu
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$ekil 7.17.0cak Ay1 Logaritmik Dontistim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu



-60-

SUBAT AYIT 1965-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

0.25 2.28 0.16 0.88 1.91 1.91 0.81 0.28
0.79 0.50 0.16 0.79 1.24 0.32 1.96 0.68
0.97 1.51 0.79 2.90 1.05 1.54 2.34
LOGARITMIK DONTSTM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
-1.39 0.82 -1.83 -0.13 0.65 0.65 -0.21 -1.27
-0.24 -0.69 -1.83 -0.24 0.22 -1.14 0.67 -0.39
-0.03 0.41 -0.24 1.06 0.05 0.43 0.85
NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.16,0.50 5 0.217 0.217
2 0.50,1.00 8 0.348 0.565
3 1.00,1.50 2 0.087 0.652
4 1.50,2.00 5 0.217 0.870
5 2.00,2.50 2 0.087 0.957
6 2.50,2.90 1 0.043 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.131 0.778 0.579 0.673
LOG-NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 -1.83,-1.50 4 0.174 0.174
2 -1.50,-1.25 1 0.043 0.217
3 -1.25,-1.00 0 0.000 0.217
4 -1.00,-0.50 1 0.043 0.261
5 -0.50,-0.25 1 0.043 0.304
6 -0.25,0.00 6 0.261 0.565
7 0.00,0.25 2 0.087 0.652
8 0.25,0.50 2 0.087 0.739
9 0.50,0.75 3 0.130 0.870
10 0.75,1.06 3 0.130 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
-0.165 0.853 0.696 -5.044

Tablo 7.10.Subat ay: istatistiksel hesaplan
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Sekil 7.18.Subat ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler

-a-Histogram b- Frekans Histogram c- E.Frekans Histogrami1
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Sekil 7.19.Subat ay: logaritmik déniigiim uygulanmig akim degerleri ile ilgili

istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogrami c- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.20.Subat Ay1 Akim Degerlerinin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Sekil 7.21.Subat Ay1 Logaritmik Doniisiim Uygulanmis Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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MART AYI 1965-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

2.67 431 0.44 3.89 4.58 4.56 1.79 1.75
1.42 2.04 2.07 1.81 2.54 2.79 3.07 1.58
3.31 2.03 1.35 4.34 2.00 4.29 2.70

LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
0.98 1.46 -0.82 1.36 1.52 1.52 0.58 0.56
0.35 0.71 0.73 0.59 0.93 | 1.03 1.12 0.46
1.20 0.71 0.30 1.47 0.69 1.46 0.99
NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi

1 0.44,1.00 1 0.043 0.043

2 1.00,1.50 2 0.087 0.130

3 1.50,2.00 4 0.174 0.304

4 2.00,2.50 4 0.174 0.478

5 2.50,3.00 4 0.174 0.652

6 3.00,3.50 2 0.087 0.739

7 3.50,4.00 1 0.043 0.783

8 4.00,4.50 3 0.130 0.913

9 4.50.4.58 2 0.087 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI

2.667 1.184 1.342 0.434
LOG-NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 -0.82,0.00 1 0.043 0.043
2 0.00,0.25 0 0.000 0.043
3 0.25,0.50 3 0.130 0.174
4 0.50,0.75 7 0.304 0.478
5 0.75,1.00 3 0.130 0.609
6 1.00,1.25 3 0.130 0.739
7 1.25,1.50 4 0.174 0.913
8 1.50,1.52 2 0.087 1000

ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI

0.865 0.537 0.276 0.607

Tablo 7.11.Mart ay1 istatistiksel hesaplan
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Sekil 7.22 Mart ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogram c- E. Frekans Histogrami
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Sekil 7.23 Mart ay1 logaritmik déniigiim uygulanmug akim degerleri ile ilgili

istatistiksel grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogramu c- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.25.Mart Ay1 Logaritmik Déniisiim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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NiISAN AYI 1964-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

454 573 5.39 3.95 8.73 7.57 5.43 3.89
3.08 2.71 2.95 4.48 5.48 3.93 3.80 3.79
5.60 4.29 4.83 3.43 4.33 5.08 4.96 5.49
LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
1.51 1.75 1.68 1.37 2.17 2.02 1.69 1.36
1.12 1.00 1.08 1.50 1.70 1.37 1.34 1.33
1.72 1.46 1,57 1.23 1.47 1.63 1.60 1.70
NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 2.71,3.00 2 0.083 0.083
2 3.00,3.50 2 0.083 0.167
3 3.50,4.00 5 0.208 0.375
4 4.00,4.50 3 0.125 0.500
5 4.50,5.00 3 0.125 0.625
6 5.00,5.50 5 0.208 0.833
7 5.50,6.00 2 0.083 0.917
8 6.00,6.50 0 0.000 0.917
9 6.50,7.00 0 0.000 0.917
10 7.00,7.50 0 0.000 0.917
11 7.50,8.00 1 0.042 0.958
12 8.00,8.73 1 0.042 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
4.727 1.381 1.829 0.286
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 —,1.00 1 0.042 0.042
2 1.00,1.25 3 0.125 0.167
3 1.25,1.50 8 0.333 0.500
4 1.50,1.75 10 0.417 0.917
5 1.75,2.00 0 0.000 0.917
6 2.00,2.17 2 0.083 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.516 0.277 0.073 0.179

Tablo 7.12.Nisan ay1 istatistiksel hesaplan
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Sekil 7.26.Nisan ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogram c- E.Frekans Histogram
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Sekil 7.27.Nisan ay1 logaritmik déniisiim uygulanmig akim degerleri ile ilgili

istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogrami ¢- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.28:Nisan Ay1 Akim Degerlerinin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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Sekil 7.29.Nisan Ay1 Logaritmik D6niisim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasihk Yogunluk Fonksiyonu
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MAYIS AYI 1964-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

3.97 5.83 4.95 4.20 9.39 7.96 4.40 4.28
4.00 3.96 2.57 6.50 5.23 4.11 4.01 3.53
6.66 422 5.21 3.43 5.17 4.60 4.82 6.08

LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
1.38 1.76 1.60 1.44 2.24 2.07 1.48 1.45
1.39 1.38 0.94 1.87 1.65 1.41 1.39 1.26
1.90 1.44 1.65 1.23 1.64 1.53 1.57 1.81
NORMAL DAGILIM HiISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi

1 2.57,3.50 2 0.083 0.083

2 3.50,4.00 3 0.125 0.208

3 4.00,4.50 7 0.292 0.500

4 4.50,5.00 3 0.125 0.625

5 5.00,5.50 3 0.125 0.750

6 5.50,6.00 1 0.042 0.792

7 6.00,6.50 1 0.042 0.833

8 6.50,7.00 2 0.083 0.917

9 7.00,9.39 2 0.083 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI

4.962 1514 2.198 0.299
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.94,1.25 2 0.083 0.083
2 1.25,1.50 10 0.417 0.500
3 1.50,1.75 0.250 0.750
4 1.75,2.00 0.167 0.917
5 2.00,2.24 0.083 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI

1.562 0.283 0.076 0.177

Tablo 7.13.Mayis ay: istatistiksel hesaplan
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Sekil 7.30.Mayis ay1 akim deBerleri ile ilgili istatistiksel grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogramu c- E.Frekans Histogramu
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Sekil 7.32.Mayis ay1 logaritmik d6niigiim uygulanmis akim degerleri ile ilgili

istatistiksel grafikler

E)

a-Histogram b- Frekans Histogramu c- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.32.Mayis Ay1 Akim Degerlerinin Olasihik Yogunluk Fonksiyonu
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Sekil 7.33. Mayis Ay1 Logaritmik Déniigiim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu



HAZIRAN AYI 1964-87 ARASI AKIM OLCUOMLERI

3.15 4.96 3.69 3.54 7.15 5.95 3.75 3.48
4.53 2.84 1.97 4.98 4.30 2.94 3.08 3.51
5.19 4.48 4.45 2.49 4.50 3.82 4.19 4.73

LOGARITMIK DONUSTM UYGULANMIS AKIM DEGERLERi
1.15 1.60 1.31 1.26. 1.97 1.78 1.32 1.25
1.51 1.04 0.68 1.61 1.46 1.08 1.12 1.26
1.65 1.50 1.49 0.91 1.50 1.34 1.43 1.55
NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi

1 1.97,2.50 2 0.083 0.083

2 2.50,3.00 2 0.083 0.167

3 3.00,3.50 3 0.125 0.292

4 3.50,4.00 5 0.208 0.500

5 4.00,4.50 4 0.167 0.667

6 4.50,5.00 5 0.208 0.875

7 5.00,7.15 3 0.125 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI

4.070 1.140 1.245 0.274
LOG-NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.68,1.00 2 0.083 0.083
2 1.00,1.25 5 0.208 0.292
3 1.25,1.50 9 0.375 0.667
4 1.50,1.75 6 0.250 0.917
5 1.75,1.97 2 0.083 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.366 0.285 0.078 0.204

Tablo 7.14.Haziran ay istatistiksel hesaplari
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Sekil 7.34. Haziran ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogramu c- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.35.Haziran ay1 logaritmik doniisiim uygulanmis akim degerleri ile

ilgili istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogramu c- E.Frekans Histogram:
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Sekil 7.36. Haziran Ay1 Akim Degerlerinin Olasihik Yogunluk Fonksiyonu

Sekil 7.37.Haziran Ay1 Logaritmik Déniigiim Uygulanmis Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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TEMMUZ AYI 1964-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

2.85 3.91 345 3.08 5.28 5.33 3.59 2.80
4.48 2.52 1.61 3.97 2.98 245 2.67 2.54
3.76 3.68 3.21 1.98 4.13 3.30 3.18 4.40
LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
1.05 1.36 1.24 1.12 1.66 1.67 1.28 1.03
1.50 0.92 0.48 1.38 1.09 0.90 0.98 0.93
1.32 1.30 1.17 0.68 1.42 1.19 1.16 1.48
NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 1.61,2.50 3 0.125 0.125
2 2.50,3.00 6 0.250 0.375
3 3.00,3.50 5 0.208 0.583
4 3.50,4.00 5 0.208 0.792
5 4.00,4.50 3 0.125 0.917
6 4.50,5.33 2 0.083 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
3.381 0.932 0.833 0.270
LOG-NORMAL DAGILIM HiISTOGRAM DEGERLER{
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.48,0.75 2 0.083 0.083
2 0.75,1.00 4 0.167 0.250
3 1.00,1.25 8 0.333 0.583
4 1.25,1.50 8 0.333 0.917
5 1.50,1.67 2 0.083 1.000
ORTALAMA | STANDARTSAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.180 0.287 0.079 0.238

Tablo 7.15.Temmuz ay istatistiksel hesaplar
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Sekil 7.38.Temmuz ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogramu ¢- E Frekans Histogramm
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Sekil 7.39. Temmuz ay: logaritmik déniigim uygulanmig akim degerleri ile

ilgili istatistikse! grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogram c- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.40.Temmuz Ay1 Akim Degerlerinin Olasihk Yogunluk Fonksiyonu
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Sekil 7.41. Temmuz Ay1 Logaritmik Déniisiim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu



AGUSTOS AYI 1964-87 ARASI AKIM OLCUOMLERI

3.12 3.18 2.88 2.57 4.59 5.09 3.14 2.38
3.27 1.92 1.22 2.96 2.40 2.14 2.13 2.16
3.08 2.54 2.85 1.81 3.17 2.99 2.77 3.78
LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
1.14 1.16 1.06 0.94 1.52 1.63 1.14 0.87
1.18 0.65 0.20 1.09 0.88 0.76 0.76 0.77
1.12 0.93 1.05 0.59 1.15 1.10 1.02 1.33
NORMAL DAGILIM HISTOGRAM DEGERLERi
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 1.22,2.00 3 0.125 0.125
2 2.00,2.50 5 0.208 0.333
3 2.50,3.00 7 0.292 0.625
4 3.00,3.50 6 0.250 0.875
5 3.50,5.09 3 0.125 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA | VARYANS D.VARY.KATSAYISI
2.839 0.840 0.677 0.290
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.20,0.50 1 0.042 0.042
2 0.50,0.75 0.083 0.125
3 0.75,1.00 7 0.292 0.417
4 1.00,1.25 11 0.458 0.875
5 1.25,1,50 1 0.042 0.917
6 1.50,1.63 2 0.083 1.000
ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI
1.002 0.300 0.086 0.294

Tablo 7.16.Agustos ay: istatistiksel hesaplan
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il 7.42.Austos ay1 akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogrami c- E.Frekans Histogram
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Sekil 7.43.Agustos ay1 logaritmik déniisiim uygulanmig aksm degerleri ile
ilgili istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogrami ¢- E.Frekans Histogram:
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Sekil 7.44. Agustos Ay1 Akim Degerlerinin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Sekil 7.45.Agustos Ay1 Logaritmik Dniigiim Uygulanmis Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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EYLUL AYI 1964-87 ARASI AKIM OLCUMLERI

2.76 2.93 2.67 2.15 4.30 4.63 2.41 1.46
3.18 1.70 1.03 2.42 1.99 1.83 1.80 1.70
2.74 2.17 2.33 1.40 2.86 2.33 2.33 2.96

LOGARITMIK DONUSUM UYGULANMIS AKIM DEGERLERI
1.02 1.08 0.98 0.77 1.46 1.53 0.88 0.38
1.16 0.53 0.03 0.88 0.69 0.60 0.59 0.53
1.01 0.77 0.85 0.34 1.05 0.85 0.85 1.09
NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi

1 1.03,1.50 3 0.125 0.125

2 1.50,2.00 5 0.208 0.333

3 2.00,2.50 7 0.292 0.625

4 2.50,3.00 6 0.250 0.875

5 3.00,4.63 3 0.125 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI

2.240 0.835 0.668 0.338
LOG-NORMAL DAGILIM HiSTOGRAM DEGERLERI
ARALIK NO ARALIK ni fi Fi
1 0.03,0.50 3 0.125 0.125
2 0.50,0.75 5 0.208 0.333
3 0.75,1.00 8 0.333 0.667
4 1.00,1.25 6 0.250 0.917
5 1.25,1.53 2 0.083 1.000

ORTALAMA | STANDART SAPMA VARYANS D.VARY.KATSAYISI

0.829 0.341 0.111 0.402

Tablo 7.17.Eyliil ay: istatistiksel hesaplan
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Sekil 7.46.Eyliil ayr akim degerleri ile ilgili istatistiksel grafikler
a-Histogram b- Frekans Histogramu ¢- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.47.Eyliil ay1 logaritmik doniisim uygulanmis akim degerleri ile ilgili
istatistiksel grafikler

a-Histogram b- Frekans Histogramu c- E.Frekans Histogrami
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Sekil 7.48.Eyliil Ay1 Akim Degerlerinin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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Sekil 7.49.Eyliil Ay1 Logaritmik Doniigtim Uygulanmig Akim Degerlerinin
Olasilik Yogunluk Fonksiyon




Thomas Fiering modeli su gekilde olur.

92~

Yig =¥ +b; (i — ¥ +S;-(1- rjz)%'si

y;=j. aymn aritmetik ortalamasi

S; =j. ayn standartsapmasi

r;=j. ayile j-l.ayarasindaki korelasyon katsayist

b, =j. ayile j-l.ayarasindakiregresyonkatsayisi

g, = rastgelesaylar

Ekim Ay1 Denklemi

y,=0521 y,=0829 § =0533 b =0527 =033 o, =0360 K, =0.686
¥, =0.085+0.527-y,,,, +0.502 ¢,

Kasim Ayi Denklemi

¥,=0347 §,=0521 S,=0436 b,=0572 1,=0700 o, =0391 p =0.508
¥,2=0.049+0572y,,, +0312 ¢

Aralik Ayt Denklemi

¥,=0191 §,=0347 §,=0592 b,=1107 1r,=0816 o,=0610 p, =0.0.543
¥i2=-0.193+1.107-y,,, +0.342 g,

Ocak Ayi Denklemi

¥,=0006 §,=0191 §,=0662 b,=0973 1,=0870 o,=0591 p, =037l

yL4= -0' 180+ 0.973 . yi_,’s + 0.326 'Si

Subat Ay1 Denklemi

¥, =—0.165
¥.s=-0.173+1.157-y,,, +0.375 ¢,

y,=0006 S,=0853 b, =1157

r,=0898 o, =0623 p, =0317




-93 -

Mart Ay1 Denklemi

?6 = (0.865 3’.5 =0.165 SG =0.537 b6 =0.563 r6 =0.894 cy =0.424 “y =1.071
Yis=0.958+0.563-y,, s +0.240-¢,

Nisan Ay1 Denklemi

y,=1516 §,=0865 §S,=0277 b,=0430 r,=0836 c,=0286 p, =159
yi;=1.143+0.430-y,, , +0.152-¢;

Mayis Ay1 Denklemi

Ve =1.562 -)-'7 =1.516 S;= 0.283 b, = 0.854 r, =0.836 o, = 0.298 By = 1.646
yis=0.268+0.854.y,,, +0.155 ¢;

Haziran Ay1 Denklemi

3.19 =1.366 3’8 =1.562 S9 =0.285 b9 =0.843 I, = 0.836 cy =0.275 uy =1.441
Yi9=0.050+0.843.y,,, +0.156-¢;

Temmuz Ay1 Denklemi

Yo =1180 ¥,=1366 S,=0287 b,=0843 £,=0837 o, =0271 p, =1255
Yi10=0.029+0.843-y,,,+0.157 -8,

Agustos Ayi Denklemi

¥,=1002 §,=118 §,=0300 b,=0877 1, =0837 o0,=0290 p, =1086
yi,“ = -0‘034 + 0.877 . Yi-],lo + 0. 164 . Si

Eyliil Ay1 Denklemi

¥,=0829 §,=1002 S,=0341 b,=0951 1r,=0838 o,=0335 p,=0940

Yie=—0.123+0.951-y,, , +0.186-¢;
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. 50 YILLIK SERI TURETIM] (AYLIK AKIMLAR * 106 m?)

I / 8 LY n g %1 9

1 1 0829 0.521 0533 0.527 0336 2075 0829 1.564
2 2 0.521 0.347 0.436 0.572 0.700 2,144 1.564 1611
3 3 0347 091 0.592 1107 0816 2923 1611 2.591
‘4 4 0.191 0.006 0.662 0973 0.870 2230 2.591 30m
s s 0.006 -0.165 0853 1187 0.898 2258 30m 4229
6 6 -0.165 0.865 0.537 0.563 0.894 3010 422 4081
7 7 0.865 1516 0277 0.430 0.836 5.667 4061 1753
] 8 1.516 1562 0.283 0.854 0.836 5941 3753 4393
] 9 1.562 1366 0.285 0.843 0.836 4383 4393 443
10 10 1.366 118 0287 0.843 0837 4535 441 4475
n 1 1180 1002 0.300 0877 0837 3631 4475 2489
12 12 1.002 0.829 0341 0.951 0.838 3,060 4489 4712
13 1 0.829 0.521 0.533 0.527 0.336 2818 4712 3982
14 2 0.521 0.347 0.436 0.572 0.700 1.884 3982 2913
15 3 0347 0.191 0.592 1107 0816 3083 2913 4087
16 4 0.191 0.006 0.662 0973 0.870 2517 4087 4620
17 s 0.008 -0.168 0.853 1187 0.898 1916 4620 5.893
18 6 0.165 0.865 0.537 0.563 0.894 3.707 53893 5.165
1 1 0.865 1516 0277 0.430 0.836 5968 5,165 4274
20 ] 1516 1.562 0.283 0.854 0.836 6.398 427 4509
2 9 1.562 1366 0.285 0843 0836 $.180 4509 4994
2 10 1356 1180 0287 0843 0.837 4201 4994 4898
px] 1 1.180 1002 0.300 0877 0.837 3377 4898 4818

2 i2 1.002 0.829 034t 0951 0.838 2.863 4818 L.!M
25 1 0.829 0.521 0.533 0.527 0.336 2102 4989 3767
2 2 0.521 0.347 0.436 0.572 0.700 2216 3767 2.894
27 3 0.347 0.191 0.592 1107 0.816 2396 2894 3831
3 4 0.191 0.006 0.662 0973 0870 1864 aml 4158
2 s 0.006 -0.165 0853 1157 0.858 1421 418 s.172
30 ] -0.165 0.865 0.537 0.563 0.894 4082 si72 4839
31 7 0.86 1516 0277 0.430 0.836 5708 4839 4094
) 8 1.516 1562 0.283 0.854 0.836 6.139 4094 ans
3 ) 1.562 1.366 0.285 0.843 0.836 s.181 ams 41
34 10 1366 1180 0.287 0.843 0.837 . 4195 481 4759
38 1 1180 1002 0:300 0877 0.837 3.166 4759 4662
3§ 12 1.002 0.829 0.341 0.951 0838 2991 4,662 4854

]

600 12 1.002 0829 0.341 0951 0838 3213 4475 4728 |

Tablo 7.17.Sentetik seri elemanian
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Programda gu diizeltmeleri yapip,

IS=2

DIM SIGY(1S,12) , MY(IS,12), Z(IS,600), EI(IS,600), S(IS,600),
NN (IS,12),XY(12),RR(12),BB(12),AG(IS,12,12)

Tacin-Tacin istasyonu akim degerleri yerine Uglirge-Nergizlik ve Sariz-

Daridere akim degerlerini (Tablo 7.3.-Tablo 7.4.) yazip agagidaki programida sonuna
eklersek istasyonlar arasindaki aylara gore korelasyon katsayisii ve Sariz-Dandere
istasyonunun eksik 1978-1982 yillan1 arasi aylik akimlarini olugturarak seriyi uzatmig

oluruz.

3830
3840
3850
3860

3870
3880
3890
3900

3910
3920
3930

3940
3950
3960
3970
3980
3990
4000
4010
4020
4030
4040
4050

REM #HHHHHH#KORELAS YON
K=1

FOR A=1 TO 12

IF NN(K,A) > NN(K+1,A) THEN NNK=NN(K+1,A) : NNB=NN(K,A)
ELSE NNK=NN(K,A) : NNB=NN(K+1,A)

FOR KK=1 TO NNK-1
XY(A)=XY(A)+AK+1,A, KK)*A(K,A, KK-+NNB-NNK)

NEXT KK
RR(A)=ABS((XY(A)-NNK*XR(K,A)*XR(K~+1,A))/((NNK-1)*SX(K,A)
*SX(K+1,A)))

BB(A)=SX(K+1,A)*RR(A)/SX(K,A)

NEXT A |
PRINT IS$(K); " ILE ";IS$(K+1);" ISTASYONLARI ARASINDAKI KO-
RELASYON KATSAYILARI "

FOR A=1 TO 12

PRINT AYS$(K,A);" AYI"

PRINT USING "## ###",RR(A)

NEXT A

FOR A=1 TO 12

FOR NB=1 TO NNK-1

AG(K+1,A,NB+NNK-1)=A(K+1,A,NB)

NEXT NB

NEXT A

FOR A=1TO 12

FOR NB=1 NNK-1

AG(K+1,ANB)=XR(K+1,A)+BB(A)*A(K,A,NB)
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4060 NEXT NB

4070 NEXT A

4080 FOR A=1TO 12

4090 PRINT IS$(K+1);AYS(K,A);" AYINA AIT UZATILIMI$ AKIM SERISI"
4100 FOR NB=1TO NNB-1

4110 A(K+1,ANB)=AG(K+1,A,NB)

4120 PRINT USING " ###", A(K+1,A,NB);

4130 NEXT NB

4140 NEXTA

4150 RETURN

Program bu hali ile aligtinildiginda Ugiirge - Nergizlik ve Sanz-Dandere
istasyonlarina ait aylk istatistiksel parametreleri hesaplayp, olasiik dagilim
fonksiyonlarim inceler, Thomas-Fiering modelini kullariarak her ay igin akim
denklemini olugturarak 600 ( 50 yillik) adet seri tiiretir. Bu islemlerden sonra Ugiirge-
Nergizlik ile Saniz-Danidere istasyonlan arasindaki aylara gore korelasyon katsayist ve
Saniz-Danidere istasyonlar1 1978-1982 yillar: arasi aylik akimlan gu gekilde olur.

AY r 1978 1979 1980 1981 1982

EKIM 0.226 2.70 2.76 2.78 2.70 2.70
KASIM 0.534 3.531 356 4.49 3.61 3.52
ARALIK 0.573 3.26 3.50 4.82 3.26 3.84
OCAK 0.307 3.06 3.18 3.47 3.61 3.06
SUBAT 0.291 5.12 4.79 4.75 630 452
MART 0.108 10.14 10.11 10.22 10.23 10.11
NiSAN 0.517 21.93 19.96 2241 2328 20.06
MAYIS 0.434 1139 1119 12.01 11.84 11.22
HAZIRAN 0.147 6.54 6.60 6.57 6.66 6.52
TEMMUZ 0.515 3.63 3.89 3.65 3.73 3.63
AGUSTOS 0.220 2.50 2.53 2.50 2.51 2.50
EYLUL 0.151 2.36 241° 2.36 2.36 2.36

Tablo 7.18.Ugiirge-Nergizlik ile Sariz-Daridere istasyonlan arasindaki korelasyon katsayilarn ve
Saniz-Dandere istasyonu tamamlanmus seri degerleri
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Bir istasyondaki akimlarnin aralarindaki korelasyonla o istasyon igin seri

tiiretmenin yaninda iki istasyondaki akimlar arasindaki korelasyonla o istasyonlar igin
seri tiiretilebilir. Bunun i¢in Thomas-Fiering modeli su sekilde yazilabilir. [ 6 ]

_ _ 1
Yie =¥ —Bj"(Yia =Y aHS-(1- rjz)é'ei (7.1)

YiaYjp= A ve B istasyonlarina ait akimlar

Yia¥iB= A ve B istasyonlanna ait akimlarin ortalamasi

J

Sig= B istasyonunda j. aya ait akimlarin standart sapmas

B;= A veB istasyonlan j. ay akimlari arasindaki regresyon katsayisi

J

r;= A ve B istasyonlan j. ay akimlan arasindaki korelasyon katsayist

g;= Bagimsiz, dagihmi normal rastgele degisken

7.1. denklemiyle verilen Thomas-Fiering modelini Seyhan havzasina ait iki

komsu istasyon olan Asmaca - Feke ile Sanz-Daridere istasyonlan igin uygularsak
strastyla su iglemler yapilir. Oncelikle 6.15. denklemi ile verilen bir istasyon igin akim
tiireten modelin bilgisayar programu ile ( Sayfa 32 ) Asmaca-Feke istasyonu igin 600
adet akim tiiretilir. ( Tablo 7.20. ) Daha sonra 7.1. denklemi ile verilen model ile
Asmaca-Feke istasyonuna ait tiiretilen akimlar kullanilarak Sanz-Dandere istasyonuna
ait akimlar istasyonlar arasi korelasyon yardimiyla tiiretilir.

3830

3840
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910
3920
3930
3940
3950

Bunun icin sayfa 32 'de listelenen programda su degisiklikler ve ekler yapilir.
REM #itHHHH IKT ISTASYON ARASI KORELASYON ILE AKIM
SERISI TURETEN MODELHHHHHHEHHHHHHHH
XY(A=XY(AH(YKA,D-YREK,AN*(Y((K-LA,I)-YR(K-1,A)):L=L+1
NEXT I
RR(A)=ABS(XY(A)(L*YSX(K,A) *YSX(K-1,A)))
BB(A)=YSX(K,A)*RR(A)/YSX(K-1,A)
SIGY(K,A)=SQR(LOG(SX(K,A)"2/XR(K,A)*2)+1))
MY(K,A)=LOG(XR(K,A))HSIGY(K,A)"2)/2
NEXT A
PRINT " —— !
PRINT " THOMAS - FIERING MODELI "

PRINT " "
FOR A=1TO 12
MM=ABS(1-(RR(A))"2):MM1=SQR(MM)




3960

3970

3980
3990

4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080

4090
4100
4110
4120
4130
4140

4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
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PRINT " ylj = ";USING"#.###"; YR(K-1,1);:PRINT " y2j =",
USING"#.#HH",YR(K,A); PRINT " Sj =";USING"#.#H",
YSX(K,A);PRINT " bj = ";USING"#.###";BB(A);:PRINT "1j =",
USING "#.###", RR(A)

PRINT "Sigma= ";USING"##.###",SIGY(K,A); . PRINT

" My=";USING"## ###";MY(K,A)

PRINT AY$(K,A);" AYI DENKLEMI =",

PRINT " y(i;SD,";A;")=", USING"##.###"; YR(K,A)-BB(A))*YR(K-1,A)
:PRINT" + ";USING"##.##H";BB(A); PRINT "*y(iAS) +";USING

" HE Y SX(K,A)*MMI;: PRINT " e(i)"
PRINT " "
NEXT A
Z$=INPUT$(1)
REM #tHHHHAHEHAHEH: SERT TURETIMI #HHHEHHEHRHHHEHRHHHH
REM
PRINT " "
PRINT " 50 YILLIK SERI TURETIMI ( AYLIK AKIMLAR *1076 m"3)"
PRINT " "
PRINT " i ";TAB(5);" j ";TAB(9);" y jAS ";TAB(17) ; " yjSD "; TAB(25);"
Sy";TAB(33);" bj ";TAB(41);" rj ";TAB(49) ; " ei "; TAB(57); " y iAS",
TAB(67);" yiSD"
PRINT " "
FOR H=1 TO 600

J=J+1

Z(K,H=INT(RND*10000)/10000
E(KH)=EXPMY(K,NHSIGY(K.)*Z(K,H))
S(K,H)=YR(K,J)+BB())*S(K-1,H)-YR(K-1,1)+YSX(K,J)*SQR(1-
RI(J7)"2)*EI(K,H)

PRINT USING "###";H;

PRINT TAB ( 5),USING "###",J;

PRINT TAB ( 9);USING "#.###",YR(K-1,J);

PRINT TAB ( 17);USING "#.###"; YR(K,J);

PRINT TAB ( 25);USING "#.#:H"; YSX(K,J);

PRINT TAB ( 33);USING "#.###";BB(A);

PRINT TAB ( 41);USING "#.##";RR(A);

PRINT TAB ( 49),USING "#.##";EI(K,H),

PRINT TAB ( 59);USING "#.###";S(K-1,H),




4240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4310

4320
4330
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PRINT TAB ( 67);USING "## ###":S(K, H)

IF J=12 THEN 4260 ELSE 4270

PRINT " L]
IF H/12=INT(H/12) THEN J=0

IF H/48=INT(H/48) THEN Z$=INPUT$(1):GOSUB 4310

NEXT H

PRINT " "
PRINT " i ";TAB(5);" j "; TAB(9);" y jAS ";TAB(17) ; " yiSD "; TAB(25);"
Sy": TAB(33);" bj ";TAB(41);" rj "; TAB(49) ; " i "; TAB(57); " y iAS";
TAB(67);" yiSD" |

PRINT " N—
END




Thomas Fiering modeli su sei(ilde olur.
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Ekim Ay Denklemi

3;1 = 2'156 3;12 = 2.160 S] = 0.415
¥, =2.089+0.031-y,, , +0.414 ¢,

b,=0031 r,=0053 6,=0376 p,=2292

Kasim Ay Denklemi

¥,=2519 §,=2156 §,=0543
¥,,=2.948-0.199-y, , +0.537 ¢,

b,=0.199 r,=0152 o, =0.535 p,=2.785

Aralik Ayi Denklemi

¥,=2775 §,=2519 8,=0675
Vi5=2.062+0.283-y,,, +0.657 ¢,

b, =0.283 r,=0228 o©,=0.619 pn,=3.150

Ocak Ay1 Denklemi

y,=3332 §,=2775 §,=0378
Yi4=2.287+0.182-y,,, +0.358-¢,

b,=0.182 1,=0324 o,=0343 p, =3.445

Subat Ay1 Denklemi

y,=3368 V,=3332 S,=0281
y,s=2.615+0.226-y,, ,+0.268¢,

b, =0226 r,=0305 o, =0300 n, =3.447

Mart Ay1 Denklemi

s=3.773 §,=3368 S,=0354 b, =0404 1,=0321 o,=0334 p =3.878

yis=2.411+0.404-y,,  +0.335.¢,

Nisan Ay1 Denklemi

¥,=4100 §,=3773 S,=0.510
V., =2.03940.547-y,, ; +0.472 €,

b, =0547 1,=0379 o,=0384 p,6=4.262
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Mayis Ay1 Denklemi

?8 = 3.606 3'7 =4,100 Ss =0.468 b8 =0.410 I = 0.447 oy =0.364 uy =3.747
¥i=1.925+0.410-y,,, +0.418 ¢

Haziran Ay1 Denklemi

.}79 =2.886 3—’8 =3.606 89 =0.279 b9 =0277 I, = 0.465 Uy =0.268 ”y =2.953
¥io=1.887+0.277-y,, , +0.247 -,

Temmuz Ayt Denklemi

3-,10 = 2.216 -)’-9 = 2.886 SIO = 0,321 blo = 0'541 rlo - 0.469 cy — 0.293 ”y = 2.298
Yi10=0.655+0.541-y,,, +0.284 ¢,

Agustos Ay1 Denklemi

Yu=1952  ¥,=2216 §,=0545 b, =0842 1, =0496 o, =0475 ‘ K, =2.177
Yin=0.087+0842-y;,,,+0.473-¢;

Eyliil Ay1 Denklemi

Vi, =2160 ¥, =1952 S,=0.701 b, =059 1, =0.462 o, =0.640 p, =2.558

Yin=-1.000+0.594 .y, +0.622 ¢




-102-

50 YILLIK SERI TURETIMI { AYLIK AKIMLAR * 108 m’)

Vis E 8, b, e 8 Yoo N
1 1 2.160 2.156 0418 0.031 0.053 10.357 2.160 6.444
2 2 2.156 2.519 0.543 0.199 -0.152 22972 6.444 13.996
3 3 2.519 2.775 0.675 0.283 0.228 39.959 13.996 32.288
4 4 2775 3332 0378 0.182 0324 40.272 32.285 23103
5 s 3332 3.368 0.281 0.226 0.308 39.884 23.103 18513
6 6 3.368 3.773 0.354 0.404 0.321 49.512 18.513 26.484
7 7 3.773 4.100 0510 0.547 0379 85.616 26.484 56.956
8 8 4100 3.606 0.468 0.410 0.447 50.030 56936 46,199
9 9 3.606 2.886 0279 |- 0.277 0.465 19.713 46.199 19.558
10 10 2886 2216 0321 0.541 0.469 13.153 19.558 14.962
11 1n 2216 1952 0.545 0.842 0.496 12324 14962 18.516
12 12 1.952 2,160 0.701 0.594 0.462 18.138 18516 | 23.283
13 1 2160 215 0418 0.031 0.053 14250 23285 8713
14 2 2.156 2.519 0.543 0.199 -0.152 19.244 8718 11.543
15 3 2.519 2775 0.673 0.283 0.228 42.178 11.543 33.048
16 4 2778 3332 0378 0.182 0324 43.204 33.048 24.291
17 5 333 3.368 0.281 0.226 0.305 36853 24291 17.970
18 6 3368 3773 0354 0.404 0.321 58.345 17970 2.225
19 7 3773 4.100 0.510 0.547 0379 91.776 29225 61.367
20 8 4.100 3.606 0.468 0410 0.447 54750 61.367 49.980
21 9 3.606 2.886 0.279 0277 0.465 23.358 49.980 21.503
22 10 2.886 2216 0.321 0.541 0.469 12.103 21.503 13.117
23 11 2216 1.952 0.545 0.842 0.496 10.945 15.117 18.499
24 12 1,952 2.160 0.701 0.594 0.462 15.983 18.499 21,934
25 1 2.160 2.156 0.418 0.031 0.053 10.496 21934 7.118
26 2 2.156 2519 0.543 0.199 0.152 24034 7.118 14,432
27 3 2.519 2.778 0.675 0.283 0228 32.658 14432 27.611
28 4 2778 3332 0378 0.182 0324 36.286 27611 20827
29 5 3332 3.368 0.281 0.226 0305 31.923 20827 15.868
30 6 3.368 3.773 0334 0.404 0321 62.460 15858 29.754
31 7 3773 4.100 0.510 0.547 0379 86.382 20.754 59.108
32 8 4.100 3.606 0.468 0.410 0.447 52,062 59.108. 47.930
3 9 3.606 2.886 0.279 0.277 0.463 23360 47930 20933
34 10 2886 2216 0.321 0.541 0.469 12.085 20935 15.408
as 1 2216 1.952 0.545 0.842 0.496 9.848 15.408 t12.n?
36 12 1.952 2.160 0.701 0.594 0.462 17.370 17.717 22.332 |
_600 12 195 2160 ] ot | osm 0.462 19910 17007 B4

Tablo 7.20.Sentetik seri elemanian
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Thomas Fiering modeli su gekilde olur.

Ekim Ay1 Denklemi

Y =2156  §,=0969 S,=0239 b =030 f=0538 oy =0232 py =1019
Y5 =0.300+0.310-y,, +0.202 ¢,

Kasim Ay1 Denklemi

Vap =2519 §5,=1132 S, =0517 b,=0323 1,=0239 o, =0.587 p,,=1428
¥5,=0.319+0.323-y,, +0.486-5, -

Aralik Ay1 Denklemi

Va3 =2775  §5=1056 S,,=0516 b,=0108 r,=014] o, =0555 pg,=1328
V5:=0.757+0.108-y,,, +0.511 ¢,

Ocak Ayi Denklemi

Fae=3332 F,,=1028 S, =0255 b,=0065 r,=0096 0, =0261 u,, =1.088
V5, =0.811+0.065-y,, +0.254 s,

Subat Ayt Denklemi

Vas=3.368 Fo =1351 S, =0553 b,=0.116 r,=0.059 oy=0472 py =1.577
Ves=0.962+0.116 -y, +0.552 ¢,

Mart Ayt Denklemi

Vas=3773  §5=2308 S;=0100 b,=0.009 1,=00330p=0102 pg =2318
Yps=2.273+0.009-y,, +0.100-¢,

Nisan Ay1 Denklemi

Var =4100 §. =2870 S, =0535 b,=0097 r,=0092 oy =0448 u,, =3.076
Y =2472+0.097-y,, +0.533-5, ‘
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Mayis Ay1 Denklemi

Fas =3.606 Fu=2375 S5=0296 b;=0054 1,=0.0850,=0292 p, =2453
Vs =2.180+0.054-y,, +0.295 ¢,

Haziran Ay1 Denklemi

Vao =2.886  F,,=1779 S, =0476 b, =0116 r,=0068 o, =0487 p, =1993
Ypo=1445+0.116-y,, +0.475-¢,

Temmuz Ayt Denklemi

Vo =2216  Fyo=1251 $,,=0290 b, =0.003 1,=0003Gy,=0317 pg,=1338
Vo =1.245+0.003-y ,,, +0.290-¢;

Agustos Ay1 Denklemi

Vo =1952  §,,=0912 S, =015 b,=0004 r,=00190,, =0120 pg, =0925
Yo =0.904+0.004-y,, +0.115-¢,

Eyliill Ayt Denklemi

Vap =2.160  §g, =0848 S,,=0158 b, =001l 1, =0047 0y, =0.161 p,, =0.871

Vg =0.825+0.011-y,,, +0.158-¢,
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S0 YILLIK SERI TURETIMI (AYLIK AKIMLAR * 10% m®)

Tablo 7.21.Sentetik seri elemanlan

3 Yoo Tion S, b, L} & Yo Yeonn
1 1 2.156 0.969 0.239 0.310 0.538 2.793 6444 2.862
2 2 2519 1.132 0.517 0323 0339 LAY/ 13.996 7350
3 3 2775 1.056 0.516 0.108 0.141 6.038 32.288 7328
4 4 33% 1028 0.255 0.063 0.096 37197 23.103 3280
5 s 3368 1.251 0.553 0.116 0.059 5042 18513 6.082
é 6 3773 2.308 0.100 0.009 0.033 10.223 26.484 3.548
7 7 4100 2870 0535 0.097 0.092 22851 56956 7173
8 8 3.606 2378 0.296 0.054 0.085 12454 46.199 8354
9 9 2.886 L7179 0476 0.116 0.068 8362 19.558 7.662
10 10 2216 1251 0.290 0.003 0.003 4.466 14962 2.580
1 n 1.952 0912 0.115 0.004 0.019 2690 18.516 1.290
12 12 2.160 0.848 0.158 0.011 0.047 2430 23.283 1.436
13 1 2.156 0.969 0.239 0310 0.538 3144 8Nns 3.638
14 2 2.519 1132 0.517 0323 0339 4.644 11.343 6.302
15 3 2,775 1.056 0.516 0.108 0.141 3970 33.048 6350
16 4 3332 1.028 0.255 0.065 0.096 3725 24291 3339
17 5 3.368 1251 0.553 0.116 0.059 5362 17.970 3997
18 6 3773 2.308 0.160 0.009 0.033 10.763 29.225 3628
19 7 4.100 2.870 0.535 0.097 0.092 33.709 61.367 26387
20 8 3.606 2375 0.296 0.054 0.085 12.484 49.980 8.567
21 9 2.886 1779 0.476 0.116 0.068 7.900 21.503 7.686
2 10 2216 1.251 0.290 0.003 0.003 4949 15717 2722
23 11 1.952 0912 0.115 0.004 0.019 2620 18.499 1282
24 12 2.160 0.848 0.158 0.011 0.047 2492 21934 1.452 |
25 1 2.156 0.969 0.239 0310 0538 2991 7118 anm
26 2 2.519 1132 0.517 0323 0339 6.707 14432 8238
27 3 2.775 1.056 0.516 0.108 0.141 3821 27611 5.687
3 4 3332 1.028 0255 0.065 0.096 3204 20827 3.004
2 5 3368 1.251 0.553 0.116 0.059 5883 15868 6.041
30 6 3773 2.308 0.100 0.009 0.033 10.556 29.754 3612
3 7 4100 2.870 0.535 0.097 0.092 22801 59.108 20.334
k7] 8 3.606 2378 0.296 0.054 0.085 15319 47930 9.293
3 9 2886 1.779 0476 0116 0.068 9.579 20935 8417
3 10 2216 1281 0.290 0.003 0.003 5.055 15.405 2752
33 1 1952 0912 0.113 0.004 0.019 2553 17.717 1271
36 12 2,160 0.848 0.158 0011 0.047 2667 22332 lAET
600 12 2,160 0848 0.1 0.011 0.047 2,685 23344 1.506 |
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8.SONUCLAR:

Bu ¢aligma ile akarsulann stokastik ozellikleri incelenmis, bu 6zellikleri tesbit
igin istatistiki parametreler tahmin edilmig ve akimlann olasiik dagilim fonksiyonlari
¢ikanlip, korelasyon ve regresyon katsayilan yardimiyla akim serilerinin istatistiksel
modeli kurulmugtur. Boylece, gozlenmis akim degerlerinden olugan seri, istatistiki
yontemlerle modellenmis olmakta ve istenilen uzunlukta sentetik seri tiiretilmesi
imkam saglanmaktadir.

Seyhan Havzasinda segilen bir akim gozlem istasyonu igin Thomas-Fiering
Modeli gelistirilmig ve bu model yardimiyla sentetik seriler tiiretilmigtir. Birden fazla
istasyon arasinda i¢ bagimhliklar1 dikkate almak suretiyle gelistirilen regresyon modeli
yardimiyla, bir istasyonun eksik verileri difer istasyonun verileri kullamlarak
tamamlanmustir. Diger tarafitan, birden fazla istasyon arasinda i¢ bagimhiliklan gézeten
sentetik seri tiiretilmesi gerceklestirilmistir.
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