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OZET

Taskin frekans analizleri koprii, baraj, savak, menfez, kanal vb. su yapilarinin
projelendirilmesi ve tasarlanmasi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Taskin frekans analizi ile
belirli bir doniis aralig1 i¢in taskin debilerinin istatistiki yontemlerle tahmini yapilmaktadir.

Son yillarda kiiresel 1smnmanin mevsimlerde meydana getirdigi degisiklikler ve
konvansiyonel yagislar nedeniyle Olciilen veriler arasinda aykmr1 degerlere
rastlanilmaktadir. Bu aykir1 degerlerin 6rnek verinin standart sapmasini ve ortalamasini
yiikseltmesi nedeniyle klasik yontemlerle (olasilik dagilim fonksiyonlari) yapilan tagkin
frekans analizi sonucu bulunan taskin debileri ¢ok yiiksek ve anlamsiz olmaktadir. Nitekim
Frrat ve Dicle havzalarma ait istasyon verilerinin ortalama, standart sapma, ¢arpiklik
katsayis1 gibi istatistiksel degerleri hesaplanmis ve bu degerlerin ¢ogu istasyonda aykiri
degerlerin varligi nedeniyle yiiksek c¢iktigi gorilmiistiir. Ayrica bu istasyon verileri
kullanilarak uyumun 1yiligi testleri sonucu belirlemis oldugumuz en uygun olasilik dagilim
fonksiyonlar1 ile hesaplanan taskin debileri ile Onerilen yontem sonuglar1 arasindaki
farkliliklar genellikle 1000 yillik periyoda kadar nispeten diisiik olsa da 10000 ve 20000
yillik periyotlarda ciddi boyutlara ulagsmaktadir. Halbuki gelistirmis oldugumuz yontemde
ornek veriye ait standart sapma ve ortalama gibi degerler kullanilmamaktadir. Ornek
veriler i¢in bir a-T grafigi ¢izilip bu grafik yardimiyla aykir1 degerler tespit edildikten
sonra Ornekten ayiklanmistir. Daha sonra ¢izilen grafigin dogal egimine uygun bir sekilde
tagkin debileri hesaplanmistir. Sonu¢ olarak Onerdigimiz yontem ile hesaplanmis olan
tagkin debilerinin daha makul ve mantikli degerler ¢iktig1 goriilmistiir. Hesaplanan bu
degerlere gore tasarlanacak olan su yapilarmin gereksiz biiytlikliikteki ebatlarda olmasi
engellemis olacak ve boylece ekonomik bir tasarim yapilmasi saglanmis olacaktir.

Ayrica yine bu calismamizda kullanmis oldugumuz klasik dagilim fonksiyonlarindan
Gumbel Max. ve Log Pearson 3 dagilimlarmin onerdigimiz yontemle yakin sonuglar
verdigi, aykir1 degerlerin etkisinin en az goriildiigii ve Firat ve Dicle havzasi i¢cin en uygun
dagilimlar oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Frekans Analizi, Uygunluk Testleri, Olasilik Dagilim
Fonksiyonlari, Aykir1 Degerler
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ABSTRACT

Flood frequency analyses have a major importance for designing and projecting the
bridge, dam, weir, culvert, channel and the other water structures. For a given return period
estimation of flood flows by statistical methods is done by flood frequency analysis.

In recent years, because of the changes caused by global warming on seasons and the
conventional rains outliers are encountered between the measured data. As the sample
data’s standard deviation and average are being raised by these outliers, the flood flows
found as a result of the flood frequency analysis made by classical methods are very high
and meaningless. In fact, the statistical values such as mean, standard deviation and
skewness coefficient of the station data of the Euphrates and Tigris basins are calculated
and it has been seen that these values are high in most of the stations due to the presence of
outliers. In addition, using these stations’ data, although the differences between the results
of the flood discharges calculated by the most appropriate probability density functions
designated by the goodness of fit tests and the proposed method are usually relatively low
until 1000 year period, the differences reach to critical levels in 10000 and 20000 year
periods. However, at the method we have developed the sample data’s standard deviation
and average aren’t used. For the sample data o-T graph is drawn and then with the help of
this graph, outliers detected and cleaned out from the sample. Then, the flood flows were
calculated in accordance with the natural slope of the drawn graph. As a result there seen
the flood flows calculated by our recommended method are more reasonable and logical
values. The water structures will be designed according to these calculated values will
prevent to be unnecessary largeness size, and thus to make an economical design will be
provided.

Also in this study, from the classical distribution functions we have used Gumbel Max.
and Log Pearson 3 distributions give close results to our recommended method’s, at least
seen the effect of outliers and determined that this distributions were the most appropriate
for the Frat and Dicle basins.

Keywords: Flood Frequency Analyses, Goodness of Fit Tests, Probability Density
Functions, Outliers.
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1. GIRIS

Bir bolgedeki su kaynaklarini miktar ve kalite olarak bir genel plan c¢ercevesinde
belirlemek, korumak ve en verimli sekilde kullanmak gerekir. Su kaynaklarmin bir biitiin

olarak ele alinmasi son yillara kadar pek miimkiin olmamustir.

Su kaynaklarinin gelistirilmesinde bdlgenin su kaynaklar1 ve bunlarin bdlgenin yapisi,
halki ve ekonomisi ile iliskileri bir biitiin olarak incelenir. Gerekli tesisler ve alinmasi

gereken bolgesel kararlar belirlenir.

2000’11 yillardan itibaren kiiresel 1smmanm bir sonucu olarak taskinlarin diizensiz
artmasi bir¢ok can ve mal kaybina neden olmustur. Ayrica ¢ok biiyiik maliyetlerle yapilan
su kaynaklar1 tesisleri biliyiik geri doniis aralikli debilere gore boyutlandirilmaktadir.
Olgiilen debiler igerisinde aykir1 degerlerin bulunma ihtimali ¢ok oldugundan ve buna
bagl olarak hesaplanan istatistiki sonuclarin yanlis olmasindan dolayi, analizlerde aykiri

degerlerin 6nceden ayiklanmasi gerekmektedir.

Bu calismada iilkemizin ve 6zellikle Dicle ve Firat havzasindaki bazi istasyonlara ait
yillik maksimum akim kayitlar1 incelenip bir analiz metodu gelistirilerek aykir1 degerlerin
tayini amag¢lanmistir. Zira aykir1 degerler ihtimal hesaplarinda kullanilan ortalama,
varyans, standart sapma ve carpiklik katsayilarim1 suni olarak artrmakta ve neticelerin
yanlis olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle aykir1 degerlerle yapilan analiz sonuglari ile
aykir1 degerlerden armdirilmis verilerle elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ekonomi
icin bliylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenlerden dolay1 havzada etkili sulama tesisleri ve
hidroelektrik tesislerini gelistirmek, bdlgedeki kuraklikla, feyezanlarla, yoksullukla ve
terorle daha 1y1 miicadele edebilmek i¢cin bolgenin en biiyiik akarsuyu olan Dicle ve Firat
nehrinden ve irili ufakli yiizlerce kollarindan hangi oranlarda faydalanabilecegini tayin
edebilmek ve yapilacak tesislerin ekonomik olmasi i¢in debi miktarlarinin ve gelecek 25,
50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik maksimum ve minimum degerlerinin aykiri

degerlerin etkisi olmaksizin bilinmesi gerekmektedir.



2. AYKIRI DEGERLER

2.1. Aykir1 Deger Kavrami ve Tiirleri

Bilimsel calismalar sonucunda elde edilen sayisal degerlerin incelenmesinde zaman
zaman bir veya daha fazla gozlemin, diger gozlemlerin olduk¢a uzaginda kaldig1 goriiliir.
Boyle gozlemlere aykir1 deger, u¢ deger, derbeder deger, uyumsuz gozlem, siipheli gozlem

degeri, siirpriz deger, kirli bilgi, kirletici, sapan deger vb. denilmektedir (Cil, 1990).

Aykirt degerler, verinin geriye kalan kismiyla tutarsiz olan goézlemler seklinde
tanimlanabilir. Bir aykir1 deger, verinin kalanindan belirgin bir sekilde uzak ya da farkl
olan ya da verilerin cogunlugu ile oldukga tutarsiz olan bir gézlemdir. Eger istatistiki bir
modelin gercek veri ilireten mekanizmaya yakin oldugunu varsayarsak, aykir1 degerleri
gercek modelden sapan degerler olarak ele alabiliriz. Boylece bir¢ok durumda aykiri
degerler, kendi ger¢ek degerlerinden sapan gozlemler olarak yorumlanabilir ya da eksik

gozlenen degerler veya yanlis 6l¢iilen degerler olarak da yorumlanabilirler (Wu, 2009).

Aykirt gozlemler, verinin ¢cogunlugundan belirgin bir sekilde sapan degerlerdir. Verinin
cogunlugunun uydugu mekanizmadan farkli bir sekilde olugsmus olabilirler veya kayit
hatasi, iiretim asamasinda bir bozukluk veya insanlarla iligkili sebeplerden meydana
gelebilirler. Aykir1 gézlemler model kurma hatasma, yanli parametre tahminlerine veya

yanlis analiz sonuglarina sebep olabilirler (Liu, Shah, Jiang, 2004).

Uzun stireli veriler (longitudinal data) i¢in, iki ¢esit aykir1 deger vardir:

1) Bir birim olarak birey bir aykir1 deger olarak goriilemez olsa da, bireyin i¢inde

tekrarlanan 6l¢iimler arasindaki bir aykir1 deger,

1) Ornekteki diger bireylerden oldukga farkli davranan smirin digindaki birey.

Cok boyutlu veri icin, bu verilerin grafiksel gosterimi zor olabildiginden, aykir1

degerleri tespit etmek genellikle zordur. Bu nedenle, ya agir-kuyruklu (heavy-tail)



dagilimlar ya da diisiik agirlikli (downweight) aykir1 deger gozlemlerini kullanan saglam
yontemler (robust methods) c¢ok degerlidir. Bir saglam analiz bir standart analiz ile
karsilastirilabilir. Eger sonuclar oldukca farkli ¢ikarsa, aykir1 degerler mevcut olabilir ve

saglam analizler daha giivenilir sonuglar verebilir (Wu, 2009).

2.2. Tek Degiskenli Verilerde Aykir1 Gozlem Teshis Yontemleri
2.2.1. Thompson Yontemi

Thompson (1935) belirli herhangi bir gézlemin ortalamadan sapmasinin birden fazla
standart sapma ile sinirhi oldugunu gostermistir. Calismasinda belirtilen esitsizlik su

sekildedir:

X= Zn:xi/n ve s> = (x, —x)" /(n—1) iken 2.1

n

(5 -5 <213y, -z = 0.2)
no

Burada x veri setinin aritmetik ortalamasi, n gozlem sayisi, s standart sapmadir.
Bu sinirlamanim sadeligi ve kullanisliligi, periyodik yeni kesiflerle sonuglanmis ve bir
n—l
dizi alternatif delille birlesmistir. Thompson’un kaniti, x* = le. /(n—1) iken, asagidaki
1

0zdeslige dayanmaktadir:

n n—

32w, =3 = £~ + =, -5 23

1 n-—

Burada x;’nin se¢iminin gelisigiizel oldugu gergegi bizi Thompson’un esitsizligine

ulastirr (Olkin, 1992).



Diizeltilmis Thompson tau teknigi ise, tek degiskenli bir ornekteki siipheli aykiri
degerlerin ¢ikarilip ¢ikarilmayacagina karar vermede kullanilan istatistiki bir metottur. Bu

metodun asamalar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1. Oncelikle drnek ortalamasi ve standart sapma degerleri hesaplanir.

2. Verideki her bir nokta i¢in sapmanm mutlak degeri o, :|dl.|:|xl. —)_c| formiili

yardimiyla hesaplanir.

3. Muhtemel aykir1 deger olmasindan en ¢ok siiphelenilen veri noktast 6, nin

maksimum degerlerine sahip olan veri noktasi olmalidir.

4. Diizeltilmis Thompson 7 degeri student t PDF kritik degerlerinden hesaplanir.

Dolayisiyla o6rnekteki n veri noktasinin miktarinin bir fonksiyonudur.

7 degeri asagidaki formiile gore hesaplanir:

T:(ta/z-(n—l))/(\/;-,/in—2+ta/2 )) (2.4)

Burada n gozlem sayisini, ¢ a = 0.05 ve serbestlik derecesi n-2 iken kritik student t

al/2°

degerini temsil etmektedir (Anbarasi vd., 2011).

2.2.2. Pearson ve Sekar Yontemi

Pearson ve Sekar (1936), Thompson (1935)’e¢ atifta bulunduklar1 makalelerinde,
orneklemden hesaplanan ortalama ve standart sapma degerlerinin birden fazla aykiri
gozlemin varlhigir altinda bu gozlemlerce etkilenecegini, bu yiizden Thompson’un test
istatistiginin kiiciik 6rneklemlerde ancak tek bir aykir1 gézlemin varligi durumunda basaril

olabildigini gostermistir (Satman, 2005).

Pearson ve Sekar yontemiyle aykir1 gézlemlerin tespit edilebilmesi i¢in popiilasyondaki

gozlem sayismmm 2<n<20 olmas1 gerekmektedir. Pearson ve Sekar (1936)



Xy < X(p) <...<X(, Ornegin sira istatistikleri iken, bireysel gozlemleri reddetme kriterleri
olarak (x(n) —)_c)/ s 1ifadesini 6nemli Olgiide yiliksek aykir1 deger ve ()_c —x(]))/ s ifadesini

de dnemli dlgiide diisiik aykir1 deger olarak kabul etmislerdir. Ozellikle (x(n) — )_c)/ s (veya

()_c - x(,))/ s) dagilimmm st kuyrugunun (\/ (n—2)/2,+/n- 1) araliginda, f,(7);
(xé - )_c)/ s =7 'nin olasilik yogunluk fonksiyonu iken, bir yogunluk fonksiyonuna (xfn (r))
sahip oldugunu gostermislerdir. Bu gergekten yola ¢ikarak n degerleri icin (x(n) —)_c)/s
(veya ()_c — x(,))/ s ) dagilimmnm st %1, %2,5 ve %10 degerlerinin 11 ila 19 arasinda

degistigini bulmuslardir. Yani belirtilen {ist ylizde deger gibi n’in biitiin degerleri

(J(1=2)72,4/n—1) arahgna diismektedir (Wilks, 1963).

2.2.3. Grubbs Yontemi

Grubbs yontemi ayni zamanda ESD (asir1 studentlastirilmis sapma) yontemi olarak da
adlandirilir. Grubbs yonteminin ilk asamasinda aykir1 degerin digerlerinden ne kadar uzak
oldugu hesaplanir. Z orani aykir1 deger ve ortalama arasindaki farkin standart sapmaya

boliimii olarak hesaplanir. Z oran yiiksekse deger digerlerinden uzaktir.

Zy: kiiclik sapma i¢in Grubbs test degerini, Zy: biiylik sapma i¢cin Grubbs test degerini,
X: veri setindeki en kiiglik sapma degerini, X(n): veri setindeki en biiyiik sapma degerini,

S: veri setinin standart sapmasimi, X : veri setinin aritmetik ortalamasini temsil ederken

Grubbs test istatistigi asagidaki formiillerle hesaplanir (Ugkardes, 2006):

_X-X

N

X, -X
z,=~"— (2.6)

Z, (2.5)

Gauss dagilima sahip bir popiilasyondaki degerlerin %5°1 ortalamadan 1,96’dan fazla
sapma gosterdiklerinden, eger Z 1,96’dan yiiksekse akla ilk olarak aykir1 degerin farkl bir

popiilasyondan olabilecegi gelir. Bu yaklasim ancak popiilasyondan aykir1 deger



cikarildiktan sonra kalan veriden hesaplanan ortalama ve standart sapma biliniyorsa
kullanilabilir. Bu, deneysel bilimde nadir olarak gerceklesen bir durum olmasina ragmen,
kalite kontrolde genellikle gerceklesen bir durumdur. Genel ortalama ve standart sapma
gecmis verilerden bilinir ve daha yeni verilerin digerlerine uygun olup olmadigi

arastirilmak istenir. Bu, kalite kontrol semalarinin temelidir.

Deneysel veriler analiz edilirken popiilasyonun standart sapmasi bilinmez, verilerden
hesaplanir. Bir aykir1 degerin varligi durumunda hesaplanan standart sapma degeri artar.
Bir aykirt degerin varligi yukaridaki ifadenin hem paymin hem de paydasinin degerini

artiracagindan Z oranmi ¢ok fazla artmaz. N degerlerin miktarimi gosterirken, veriler nasil

dagilirsa dagilsin Z oram (N _%ﬁ ’den daha biiylik olamaz. Grubbs ve digerleri Z i¢in

kritik degerleri tablolastirmislardir. Tabloya gore, kritik deger 6rneklemin biiyiikliigiine

gore artmaktadir.

Hesaplanan Z orani tablodaki kritik degerden biiyiikse P degeri 0,05’ten kiigiiktiir. Bu,
eger tiim veriler gercekten tek bir Gauss dagilimdan 6rneklenmisse, sadece sans eseri bir
aykir1 degerle digerlerinden yeterince uzakta karsilagsma ihtimalinin %5’ten az oldugu

anlamina gelir. Bu metot yalnizca 6rnekteki en u¢ degerlerin testinde kullanilabilir.

Bir aykir1 deger tespit edildiginde, bu deger analizden ¢ikarilabilir ya da
cikarilmayabilir. Ancak ¢ikarilmadiginda, verinin Gauss dagilima sahip popiilasyonlardan
orneklendigini varsaymayan saglam analiz teknikleri kullanilir. Eger aykir1 degerin
cikarilmasma karar verilirse, veride ikinci bir aykir1 degerin olup olmadigmin goriilmesi
icin yeniden Grubbs testi yapilabilir. Ancak bu yapilirsa ayni1 tablo kullanilamaz (URL-4,
2011).

2.2.4. Dixon Yontemi

Dixon (1950), Gauss dagilima sahip popiilasyonlardan alman veri setlerindeki koti
degerler1 reddetme kabiliyeti agisindan c¢esitli istatistiksel testlerin performanslarini
incelemistir. Bu testler bagimsiz o ya da s bilgisi gerektiren veya bu bilgileri

gerektirmeyen testleri igermektedir (Rorabacher, 1991).



Dixon yOnteminin uygulanabilmesi i¢in gozlem sayismin 3<n<25 olmasi

gerekmektedir. x, n elemanli bir veri, x, <x, <...<x,, X’In sira istatistigi olmak tizere

Xn'In aykirt gozlem olup olmadigi hakkinda Y 7Y ifadesi bir fikir verebilir. Benzer
c

X, —X

sekilde ifadesi ile birinci gézlemin asir1 kii¢iik bir deger alip almadig1 goriilebilir.

o

X, — X,

Varyansm bilindigi durumda, seklinde tanimlanan ifadeyle verideki en biiyiik

ve en kiiclik degerli gozlemlerin farkinin standart sapma i¢indeki pay1 da aykirilik i¢in bir

degerlendirme yontemi olabilir.

g oy X, =X . .. g e e

Varyans parametresinin bilinmedigi durumda ise ~>—— ifadesi ile verideki ilk iki
X, —X
n 1

gozlemin degerinin farkinin verinin degisim araligindaki pay1 hesaplanarak, ilk gozlemin

aykirilig1 konusunda bir fikir elde edilebilir (Satman, 2005).

2.2.5. Tietjen ve Moore Yontemi

Tietjen ve Moore (1972)’un testi ortalama normal dagilima sahip tek degiskenli bir veri
setindeki birden fazla aykir1 degerin belirlenmesinde kullanilir. Tietjen-Moore testi Grubbs
testinin birden fazla aykir1 gézlem olmasi durumundaki genellestirilmis halidir. Eger tek
bir aykiri1 deger icin test yapiliyorsa Tietjen-Moore testi ile Grubbs testi esdegerdir.
Tietjen-Moore testinde siiphelenilen aykir1 deger sayismin tam olarak belirtilmesi
gerekmektedir. Eger bu bilinmiyorsa, Tietjen-Moore testi yerine genellestirilmis asiri

studentlastirilmis sapma testinin uygulanmasi tavsiye edilir.
Tietjen-Moore testi i¢in su hipotezler tanimlanmistir:

Hy: Veri setinde hi¢ aykir1 deger yoktur.

Hi: Veri setinde tam olarak k sayida aykir1 deger vardir.



n veri noktalar1 kii¢iikten biiylige dogru siralandiginda, y; 1. en biiyiik veri degerini

gostermektedir. y tim Ornek i¢in Ornek ortalamasmi, y, ise ¢ikarilan en biyik k

noktalariyla 6rnek ortalamasini gosterirken, k en biiylik noktalari i¢in test istatistigi:

=

S (-7, )
L, =2 (2.7)
S (5, -5)

i=1

1M

ytim ornek icin ornek ortalamasini, y, ise ¢ikarilan en kiigiik k noktalariyla 6rnek

ortalamasini gosterirken, k en kii¢iik noktalar1 i¢in test istatistigi:

[ =i (2.8)

Her iki kuyruktaki aykir1 degerlerin testi i¢in, mutlak kalmtilar hesaplanir:

r=|y, -7 (2.9)

Daha sonrasinda z; siralanmis mutlak kalintilari, z tiim 6rnek i¢in mutlak kalintilarin

ornek ortalamasini ve Zz, ¢ikarilan en biyiik k noktalar1 ile mutlak kalntilarin 6rnek

ortalamasini gosterirken, bu durum igin test istatistigi:

P == (2.10)

Anlamlilik diizeyi:

Tietjen-Moore testi i¢in kritik bdlge, simiilasyon yoluyla belirlenir. Simiilasyon, n

boyutlu standart normal rastgele bir 6rnek olusturularak ve Tietjen-Moore test istatistigi



hesap edilerek uygulanir. Genellikle 10.000 rastgele 6rnek kullanilir. Veriden elde edilen
Tietjen-Moore istatistiginin degeri bu referans dagilimi ile karsilastirilir. Veri ¢izimi bu
simiilasyonu dinamik olarak gerceklestirir. Elde edilen kritik degerler, Tietjen-Moore

calismasinda verilen kritik degerlerden biraz farkl olabilir (URL-2, 2011).

2.2.6. Discordance Testi

Discordance testi, veri setinde bulunan tek bir aykir1 deger i¢cin kullanilir. Eger veri seti
icindeki deger en kiiciik ise kiigiik test istatistigi, eger en biiyiik ise biiyiik test istatistigi
kullanilir. Ornek sayisinin normal dagilim gosterdigi ve drnek sayismin n<50 ve daha

yukar1 oldugu durumlarda kullanilir.

Test hipotezi,

Ho: Aykir1 deger yoktur.
Hi: Aykir1 deger vardir.

n: toplam gozlem sayisini, o: 6nem diizeyini, Dy: kiiclik sapma i¢in discordance test
degerini, Dy: biliyiikk sapma i¢in discordance test degerini, X;: veri setindeki en kiiciik

sapma degerini, X(: veri setindeki en biiylik sapma degerini, S: veri setinin standart

sapmasini, X : veri setinin aritmetik ortalamasini, D, , : discordance kritik cetvel degerini

temsil ederken discordance test istatistigi asagidaki formiillerle hesaplanir (Ugkardes,

2006):

X-X
D, = LxD,, (2.11)
R)
p = Xw=X _p
b — ~Mna (212)
R)



2.2.7. Walsh Testi

Walsh testi bir veri setinde ¢ok sayidaki aykir1 degerleri test etmek icin kullanilan
parametrik olmayan bir testtir. Bu testteki gozlenen degerler kiiglikten biiylige dogru siraya
dizilir ve testte 0rnek biiyilikliigiiniin 60°tan kiiciik oldugu durumlarda uygulanmaz. Eger
ornek biiyiikliigii 60<n<220 araliginda ise a = 0.10, eger 6rnek biiylikligii n>220 ise a =
0.05 olarak kabul edilir.

Test hipotezi,

Ho: Aykir1 degerler yoktur.
H;: Aykir1 degerler vardir.

c=~2n;k=r+c;b*> =1/a igin Walsh test istatistigi asagidaki formiille ifade
edilebilir:

4o \/1+b{(c —b* )/(c —1)}

(c—bz—l) (2.13)
En kiigtik aykir1 deger i¢in,
x, =1+ a)x, ) +axg) <0 (2.14)
Hesap degeri 0°dan kiiciik ¢iktiginda en kiigiik degerin aykir1 oldugu varsayilir.
En biiyiik aykir1 deger i¢in,
X(piior) ~ (1 + a)x(n_r) +ax(,,4) >0 (2.15)

Hesap degeri 0’dan biiyiikk c¢iktiginda en biiylik degerin aykir1i oldugu varsayilir
(Ugkardes, 2006).
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2.2.8. Chauvenet Yontemi

Chauvenet yontemi, 6rnekteki tek bir degerin 6rnegin geriye kalan noktalarindan farkl
bir popiildsyondan gelip gelmedigini belirlemek i¢in kullanilir. Kritik degerler normal
dagilim varsayimina dayanir. Test edilecek veri noktasi, ortalamadan en ¢ok sapan 6rnek
degeridir (Xo). Nokta, ortalamanin altinda ya da iistiinde yer alabilir. Bu testin hipotezi su

sekildedir:

Ho: Ornekteki tiim noktalar ayn1 normal popiilasyondan gelmektedir.
H;: Ornekteki en ug¢ &rnek noktasinin, kalan 6rnek noktalar: ¢izildigindeki normal

popiilasyondan gelmesi miimkiin degildir.

Sifir hipotezinin reddedilmesi, test edilen en ug¢ Ornek degerinin bir aykir1 deger
oldugunu gosterir. Degerin bir aykir1 deger olarak belirlenmesinin nedeni ayni1 zamanda,

veri son derece carpik bir dagilimdan geldiginde, testin normallik varsaymasi olabilir.

Chauvenet metodunda test istatistiginin hesaplanabilmesi icin, ilgili popiilasyon
parametreleri x 'nun tahmini X (Ornek ortalamasi) ve o ‘nin tahmini S (standart sapma)

degerlerine ihtiya¢ vardir. Boylece ornekteki en ug deger, X, belirlenir ve standart normal

sapma Z’nin hesaplanmasinda kullanilabilir:

(2.16)

Chauvenet, reddetme bdlgesini, bir gézlem eger esit olarak standart normal dagilimin en
yilksek ve en diisiik kuyruklarina bdliinen [1/(2n)], p olasiligina sahip dagilimin
kuyruklarinda bulunuyorsa, normal dagilimdan , N (/,1,0') , gelmesinin miimkiin olmadigini
varsayarak tanimlamistir. Eger yukaridaki denkleme gore hesaplanan Z degeri Z,; degerini
astyorsa sifir hipotezi reddedilir. Z,, degerleri p/2 olasilig1 girilerek standart normal

tablodan dogrudan dogruya goriilebilir.

p = 1/(2n) seklindeki Chauvenet kriteri uygulandiginda bu iki kuyruklu bir testtir ve tek

kuyruklu bir test olarak uygulanamaz. Bu, yalnizca tek bir aykir1 degerin testinde
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kullanilabilir ve eger en u¢ deger bir aykir1 deger olarak kabul edildiyse ikinci bir gézleme

uygulanamaz (McCuen, 2003).

2.2.9. Dixon-Thompson Testi

Aykiart degerler i¢in Dixon-Thompson (1953) testi de, belirli bir noktanin, veri setinin
kalantyla ayn1 popiilasyondan gelip gelmediginin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu 6zel
test, kiicik Ornek boyutlarina sahip (en fazla 25 gozlem iceren) veri setlerinde

kullanilabilmektedir. Bu testin varsayimlari:

1. Veri, normal bir dagilimdan bagimsiz 6l¢iimler igerir.
2. Aykiri deger olarak tespit edilen asir1 ug olaylar, ya kayan bir ortalamasi olan ya da
ayni ortalamasi olan fakat daha biiylik bir varyansa sahip bir popiilasyondan

gelebilirler.

Dixon-Thompson testi, yalnizca tek bir aykir1 degerin tespiti i¢in gegerlidir. Bu testin
kullanilabilmesi i¢in, veri seti en biiyiikten en kiigiige dogru siralanir ve en u¢ deger aykiri
deger olarak test edilir. Bu nokta, drnek biiyiikliigiine bagh test istatistiklerinden biri
kullanilarak test edilir En u¢ deger X, olarak ifade edilirse Dixon-Thompson test istatistigi

asagidaki formiile gore hesaplanir:

X —-X
R="r T2 (2.17)
Xn _X3

Elde edilen R test istatistigi, %5 ret seviyesi i¢in kritik degerle karsilastirilir. Eger R
degeri bu kritik degerden biiyiikse, bu nokta, aykir1 deger olarak kabul edilecek bir aday
olarak kabul edilir. Eger nokta, bir aykir1 deger olarak kabul edilirse, veri setinden ve diger

tiim alt hesaplamalardan ¢ikartilir (Stagge, 2006).
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2.2.10. Rosner Testi

Rosner (1983) testi tek bir aykir1 degerin testi i¢in 6ncelikle Grubbs (1969) tarafindan
onerilen ve daha sonra Grubbs ve Beck (1972) tarafindan tablolastirilan asir1
studentlastirilmis sapmanin (ESD) bir genellemesidir. Rosner’in genellemesi birden fazla
aykir1 deger icindir. Rosner testinin kullanilmasi i¢in, mevcut potansiyel aykir1 degerlerin
sayist lizerine bir Ust limit (m) belirtilmelidir. Test, 25 ya da daha fazla sayida gozlem
iceren Ornekler i¢cin gecerli oldugundan genel olarak sadece birden c¢ok yiiksek irtifali
kuyulardan olusan havuzlanmis bir arka plana uygulanabilir. Buradaki tehlike, her bir kuyu
icin mevcut Olglimlerin sayisina bagl olarak bu uzaysal degiskenligin (6rnegin kuyudan
kuyuya degiskenlik gibi) aykir1 degerleri maskelemesi ya da iiretmesidir.

m adet en u¢ gozlem ¢ikarildiktan sonra kalan 6l¢timlerin (7 —m) ortalamas1 x, ve

standart sapmasi s,, iken;

X, = D x, (2.18)

sm{ ! 'f(xj_)—cm)ﬂ (2.19)

m adet daha u¢ deger (biiylik ya da kiigtik) tespit edildikten sonra ortalamadan (X, ) en

uzak kalan gozlem x, olsun. Bu durumda:

xﬂ’l - xﬂ’l
R =l ~ml (2.20)

veri setinin tamamindaki m adet en u¢ gdézlem degerinin normal bir dagilimdan gelen
aykir1 degerler olup olmadiklarina karar vermek i¢in kullanilan bir test istatistigidir

(Gibbons; Bhaumik and Aryal, 2009).
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2.2.11. Log-Pearson Tip-III Testi

Bir taskin frekans egrisinin ug¢larinin birinde veya her ikisinde de bulunabilen aykiri
degerler, farkli bir popiilasyona veya daha uzun bir kayit donemine ait gibi goriinen
Olgiilebilen degerlerdir. Kisa tagkin kayitlar1 genellikle, eger kayit daha uzun olsaydi aykir1
deger gibi goriinmeyecek olsa bile asir1 gibi goriinen bir veya daha fazla sayida olay igerir.
Benzer sekilde bir dizi yagis olayindaki bir veya iki kar erimesi olayi, farkli bir
popiilasyonu temsil eder ve bu tiir olaylarin aykir1 degerler olarak goériinmesine yol
acabilirler. Bir veya daha fazla sayida veri noktasi, bir frekans egrisi iizerine ¢izilen diger

verilerin trendini izlemediginde aykir1 degerler belirgindir.

Biilten 17B (Kurumlar Arast Su Verisi Danisma Komitesi, 1982) %10 anlamlilik
diizeyinde aykir1 degerleri tespit etmek i¢in kullanilan tek tarafli bir teste dayali kriterleri
sunar. Verinin logaritmalarina dayali ¢arpik istasyon 0,4’ asarsa testler oncelikle yiliksek
aykir1 degerler icin uygulanir; -0,4lin altinda kalirsa Oncelikle diisiik aykir1 degerler
disiiniiliir. Eger carpik istasyon #0,4 c¢ikarsa, herhangi bir veri sanslirlenmeden hem
yiiksek hem de diisiikk aykir1 degerler test edilir. Yi yiiksek ya da diisiik aykir1 deger
limitinin logaritmast; ¥ 6rnek akislarinmn logaritmasmin ortalamasi; Sy érnek akislarmmn
logaritmalarinin standart sapmasi ve Ky de kritik deger (tablo degeri) iken; yiiksek aykiri

degerler su denklemle belirlenebilir:
Y, =Y +K,S, (2.21)
Diisiik aykir1 degerler ise su denklemle belirlenebilir:
Y, =Y -K,S, (2.22)
Eger bir 6rnegin yiiksek aykir1 degerler i¢erdigi bulunursa, yakinlardaki istasyonlardan
elde edilen veri ve tarihi verilere karsi tepe akimlar1 kontrol edilmelidir. Biilten 17B
yiiksek aykir1 degerlerin tarihi bilgi i¢in ayarlanmasimi ya da sistematik bir tepe olarak

ornekte muhafaza edilmesini tavsiye eder. Tepe akimmin ciddi derecede hatali oldugu

gosterilmedigi siirece yiiksek aykir1 degerler ¢ikarilmamalidir. Eger yiiksek bir aykir1 deger
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tarthi veriye dayali olarak ayarlandiysa, diisik aykiri degerler test edilmeden Once
logaritmik dagilimin ortalamasi ve standart sapmasi ayarlanmig veri icin tekrar hesap

edilmelidir.

Diisiik aykir1 degerleri test etmek i¢in, yukaridaki denklemdeki Y, diisiik aykir1 deger
esik degeri hesaplanir. Daha sonra bu degere karsilik gelen X, =10" akintist hesaplanr.
Taskin serilerindeki herhangi bir akim X, ’den kiigiikse, diistik aykir1 deger olarak kabul
edilirler ve Ornekten silinmeleri gerekir. Momentler tekrar hesap edilmelidir ve kosullu

olasilik ayarlamasi uygulanmalidir. Boylece diistik aykir1 degerler, tarihi verilerin

kullanilabilirligine bakilmaksizin sansiirlenebilirler (McCuen, 2003).

2.2.12. Pearson Tip-III Testi

Biilten 17B’de sunulan yillik tepe akis kayitlarindaki en u¢ olaylar1 ele alma kilavuzlar1
sinirhidir. Diisiik ve yiiksek aykiri deger esikleri i¢in kritik degerler, normal bir dagilim
(sifir ¢arpiklik) varsayar, yalnizca bir anlamlilik diizeyini (%10) dikkate alir ve birden
fazla aykir1 deger olma olasiligmi degerlendirmek amaciyla ayr1 bir test sunmaz. Buna
ilaveten, Biilten 17B’deki kritik sapmalar bir tablo formatinda sunulmaktadir ve 6rnek
biiyiikliigii ile tutarli bir sekilde artis gostermemektedirler. Ozellikle Biilten 17B’de
sunulan tablo degerlerinin egimi biraz diizensizdir ve gelismekte olan kritik degerlerde

baz1 yanlisliklar oldugunu akla getirmektedir.

Spencer ve McCuen (1996) tarafindan gelistirilen daha genis kapsamli bir aykir1 deger

testi prosediirii su sekilde 6zetlenebilir:

1. Ornek ortalamasi ( X ), standart sapma (S) ve carpiklik (g) hesap edilir.

2. Verileri incelemeden Once beklenebilecek aykir1 deger sayisina karar verilir. Bu
metotla bir, iki veya {lic aykir1 deger ele almabilir. Genellikle tagkin kayitlar1
disindaki bilgiler, aykir1 deger olarak test edilecek degerlerin sayisina karar
vermede kullanilirlar. Ornegin kayit donemi boyunca iki kasirga meydana geldigi

biliniyorsa, analizde yalnizca kasirga kaynakli olmayan taskinlar ele almabilir, bu
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nedenle oncelikle iki aykir1 deger i¢in bir test yapmak tercih edilecektir. Baska bir
ornek olarak, kuraklik yillar1 boyunca diisikk aykir1 degerler ortaya c¢ikabilir;
boylece kuraklik olaylar1 hakkindaki bilgi, testin ortaya g¢ikaracagi aykir1 deger

sayisinin Oonerilmesinde kullanilabilir.

3. Asagidaki bilesik model kullanilarak kritik sapma (Ky) elde edilir:

K, =cn’+c,n+c, (10<n <15 igin)
K, =c,+cse"n” (16 <n <89 icin) (2.23)
K, =c, +ce 90" {1 +(n —90{%—06 ﬂ (90 < n <150 igin)

Burada ci(i=1,..,7) Pearson Tip-III tablo katsay1 degerleridir.

Diger c¢arpikliklara sahip 6rneklerin kritik sapmalari, bazi eklemelerle elde edilebilir

(McCuen, 2003).

2.2.13. Tukey Testi

Bir kutu ¢izimi (boxplot) yapilan Tukey (1977) metodu, bir veri setinin medyani, alt
ceyregi, Ust ceyredi, alt ucu, iist ucu gibi siirekli tek degiskenli veri hakkinda bilgi
goriintiilemek igin iyi bilinen basit bir grafik aracidir. Verinin en ug¢ degerlerine karsi
direngli ¢eyrekler kullandigindan, en u¢ degerlere karsi 6rnek ortalamasi ve standart
varyans kullanan diger yontemlerden daha az duyarhidir. Yontemin kurallar1 asagidaki

gibidir:

1. Ceyrekler arasi araligi (IQR), en alt (Q;) ve en {iist (Qs3) ceyrekler arasindaki

mesafedir.

2. Ig engeller 1.5 IQR kadar bir mesafe Q;’in altinda ve Q3’iin iistiinde [Q;-1.5 IQR,
Qs+1.5 IQR] bulunmaktadirlar.
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3. Dis engeller 3 IQR kadar bir mesafe Q;’in altinda ve Qs’ilin istiinde [Q;-3 IQR,
Q3+3 IQR] bulunmaktadirlar.

4. Ig ve dis engeller arasindaki bir deger muhtemel bir aykir1 degerdir. Dis engellerin
disindaki bir u¢ deger muhtemel bir aykir1 degerdir. Tukey’in i¢ ve dis engelleri
olusturmak i¢in IQR ile ilgili olarak 1.5 ve 3 degerlerini kullanmasmin istatistiki
olarak anlamli herhangi bir dayanagi yoktur (Seo, 2006).

2.3. Cok Degiskenli Verilerde Aykir1 Gozlem Teshis Yontemleri

2.3.1. Sapka (Hat) Matrisi

Her bir 1 =1,...., n bireyin p+1 degisken (yani p kadar aciklayic1 degisken ve bir cevap

degiskeni) lizerinde gbzlemlendigini varsayalim. 1 ile n arasindaki vektor tepkileri y =

(Y1,....,yn)" ile belirtilmektedir. nxp mertebeli X matrisi,
X X Xip
Xy Xy e X
x="" "7 e (2.24)
| X Xy e X,

¢ bilinmeyen parametreler vektorii ve e hata vektori (yani e:(e],...,en )') iken

dogrusal model y = X¢ + e seklindedir.

Burada sapka matrisi H = X (X ‘X )_]X " seklinde tanmimlanabilir. H,, matrisi sapka

matrisi olarak adlandirilmaktadir ¢iinkii gbzlemlenen vektor y’yi en kiigiik kareler tahmini
9 = Hy’ye doniistiirmektedir. H’in denk giiclii (idempotent) (HH=H) ve simetrik (H'=H)

oldugu kolayca dogrulanabilir.
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I, pxp 6zdeslik matrisi iken, H matrisinin izi = lX 'X (X 'X )_] J’in izi = I, ’nin izi = p
oldugundan H matrisinin izi= p  (yani Zhﬁ = p)’dir. Ayrica H’nin derecesi de p’ye
i=1

esittir. H’nin denk giiclii ve simetrik olmasi

= (HH), Zhl] =D hh, (2.25)
=1
h, = Zh; (biitiin i’ler igin) anlamma gelmektedir. (2.26)

Ayrica H, agiklayic1 degiskenlerin tekil olmayan (nonsingular) dogrusal doniisiimleri

altinda degismezdir. A’nmn tiim derecelerin pxp matrisi oldugunu varsayalim. Eger

aciklayici degiskenler X = XA olarak dontstiiriiliirse
~ ~f~ ~\-] ~
A=XXX)' X =x(x'x)' X' =H olur. (2.27)

Bilhassa tiim degiskenleri x;, bir sabit a; ile carpmak H’yi etkilemeksizin su matris ile

carpmaya karsilik gelmektedir:

a 0
0 a .. 0 0

4=]. : co (2.28)
0O O 0 «a

H bu gibi 6zelliklere sahip oldugundan dolay1 agiklayici degisken uzayinda (x yoniinde)

yer alan aykir1 gozlemlerin teshisinde kullanilabilmektedir (Rousseeuw and Leroy, 2003).

2.3.2. Standart ve Student Kalhntilar

r en kiigiik kareler regresyonunda kalint1 vektorii, n gézlem sayisi, p parametre sayisi ve

s?, hata teriminin varyansmnin yansiz bir tahmincisi olmak {izere
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1 n
s* = r} (2.29)
n—=p -

iken standart kalintilar

t= lr—lh olarak tanimlanabilir. (2.30)
S f—

ii

s(1), 1. gozlemin yer almadigi veriden hesaplanan regresyonun hata teriminin

. S . s o ..
varyansinin bir tahmincisi iken hesaplanan #(i)= ——~—— degeri ise student kalmnti

s(EN1=h,
olarak adlandirilir. Baz1 yazarlara gore t(i) degerleri “jackknifed kalintilar” olarak
adlandirilmaktadir. Velleman ve Welsch (1981), Cook ve Weisberg (1982) gibi yazarlar
ti’yl “dahili student kalintilar” ve t(i)’yi “harici student kalntilar”, Belsley ve digerleri
(1980) t(1)’y1 “RSTUDENT” ve Atkinson (1983) ise t(i)’yi “capraz-gecerlilik kalintis1”

olarak adlandirmaktadir (Rousseeuw and Leroy, 2003).

Belsley, Kuh ve Welch (1980)’e gore yukarida ifade edilen t(i) degerleri n-p serbestlik
dereceli student (t) dagilima uymakta, bu sayede 1. gdzlemin regresyon lizerindeki etkisi

incelenebilmektedir (Satman, 2005).

2.3.3. DFBETA ve DFBETAS Olgiileri

Parametreler tahmin edilirken, her gozlem i¢in bir DFBETA 4lciisti hesaplanir. Bir
gbozlemin DFBETA 06l¢iisii, parametre tahmininde gdzlemin silinmesi nedeniyle meydana
gelen standart farkliliktir ve uygun modelin her tahmin edilen parametresi lizerindeki bir
bireysel gozlemin etkisini degerlendirmek icin kullanilabilir. Her seferinde yeni bir

parametre tahmin edilecegine bir gézlem silinmektedir (URL-7, 2011).

DFBETAS, DFBETA’dan farkli olarak i. gézlemin ¢ikarilmasiyla elde edilen standart
hatay1 da goz oniine almaktadir (Satman, 2005). Belsley ve digerleri (1980) j. regresyon
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katsayisindaki degisiklige dayanan DFBETAS’1n su sekilde hesaplanabilecegini ortaya

koymuslardir:

C .
DFBETAS (i) = 2 l (2.31)

Burada C = (X ‘X )_] X' bazen yakalayic1 matris olarak da adlandirilmaktadir. Burada X
aciklayic1 degisken matrisi, r kalmt1 vektori, h; sapka matrisinin i. kdosegen elemanidir.

DFBETAS i¢in sonlanma degeri 2/ Jn dir (Rousseeuw and Leroy, 2003).

DFBETAS secilen katsayilarda istikrarsizliga yol acan gozlemlerin saptanmasinda
yardimci olmaktadir (URL-7, 2011).

2.3.4. DFFITS Olciisii

DFFITS bir noktani istatistiksel bir regresyonda ne kadar etkili oldugunu gostermek
amaciyla kullanilan bir teshis yontemidir. DFFITS(i), p- j/(z')’in i. bileseninin
standardizasyonundan kaynaklanir. Dolayisiyla bu tani, bir gézlem silindiginde bunun

tahmin {izerindeki etkisini dlger (Rousseeuw and Leroy, 2003).

Belsley ve digerleri (1980) DFFITS’in su sekilde hesaplanabilecegini ortaya

koymuslardir:

A A

Yi = Vi

S(i)\/h_ﬁ

DFFITS = (2.32)

Burada y, ve y,,, i noktasi regresyona dahilken veya dahil degilken i noktasmin
tahminleridir. s, , s6z konusu nokta olmadan tahmin edilen standart hata, %, ise noktanin

kaldiracidir.
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DFFITS harici student kalintilara c¢ok benzemektedir ve aslinda ikinci kez
h% B hﬁ) ’ye esittir. Hatalar Gaussian oldugunda, harici student kalntilar student t
olarak dagildigindan (serbestlik derecesi kalinti serbestlik derecesi eksi bire esit
oldugunda), belirli bir nokta i¢cin DFFITS bu nokta i¢in kaldira¢ faktorii h (1_ hﬁ) ile

carpilarak bu ayni student t dagilimma gore dagilacaktir. Dolayisiyla kaldirag 1’e dogu
giderken DFFITS degerinin dagilimi sonsuz derecede genislerken, diisiik kaldirag noktalar:

icin DFFITS in kii¢lik olmas1 beklenmektedir.

Miikemmel dengeli bir deneysel tasarim i¢in (faktoriyel tasarim ya da dengeli kismi

faktoriyel tasarim gibi), her nokta i¢in kaldirag p/n (parametre sayisy/nokta sayisi)’dir.

Bu, DFFITS degerlerinin (Gaussian durumda), LN \/Z carp1 bir t degeri olarak
\n-p n

dagilacagi anlamma gelmektedir. Bu nedenle vyazarlar bu noktalarm DFFITS

1/2
2(% ) ’den biiyiik oldugunda incelenmesini 6nerirler (URL-1, 2011).

2.3.5. COVRATIO ve FRATIO Olgiileri

COVRATIO istatistigi, 1. gozlem silindiginde tahminlerin kovaryans matrisinin

determinantindaki degismeyi 6lger. COVRATIO istatistigi su sekilde hesaplanabilir:
COVRATIO = [( det (5°() (X»X)™ ) )/(det (5° (XX)"))] (2.33)

Belsley, Kuh ve Welsch, p modeldeki parametre sayis1 ve n modeli uydurmak icin

3p

kullanilan gozlem sayis1 iken, COVRATIO—1|2— oldugu gozlemlerin incelenmesi
n

gerektigini ileri siirmiislerdir (URL-8, 2011).

FRATIO olgiitii ise, i. gozlemin silinmesine bagli olarak J,’nin varyansindaki

degisimin incelenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Su sekilde hesaplanabilir:
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__s'(0)
FRATIO = — =) (2.34)

Biiyilkk FRATIO degerlerine karsilik gelen gdzlemlerin incelenmesi gerekmektedir
(Satman, 2005).

2.3.6. Cook Uzakhg

1 durumunun regresyon denkleminin sonuglar1 tizerindeki kiiresel etkilerinin alternatif
bir dl¢timii de Cook uzakligidir. MS;csiqual Tegresyon c¢izgisi etrafindaki artiklarin toplam

varyansinin tahmini iken, Cook Uzaklig1 (C;) su sekilde ifade edilebilir:

e
€= (k +1)MS (233)

residual

Dolayisiyla Cook Uzakligi, Y ’nin tahmin edilen degerini veri setindeki tiim durumlarda
1 dahil edildiginde ve silindigindeki durumla karsilastirir. Bu farklarin 6nce karesi alinmis
sonra toplanmistir. Payda, degeri standardize etmeye yaramaktadir. Cook uzakligi, 0
potansiyel minimum degeri ile regresyon analizinin sonucunda daha biiytlik bir etkisi olan
durumu gosteren daha yiiksek sayilar arasinda degismektedir. Cook uzakligi her zaman >0

olmalidir, hi¢cbir zaman negatif deger alamaz.

Cook uzaklig: ile DFFITS; birbirine ¢ok yakin olciilerdir. Cook ve Weisburg (1982),

Cook uzaklig1 ile DFFITS; arasinda su matematiksel iliskinin oldugunu gostermislerdir:

C. _ (l)I-TF'ITS)z2 MSresidual(i) (236)
1 (k+1)MsS

residual

MS, gy degeri ile MS degeri, 1 durumunun diger durumlara nispetle asiri

residual
farklilik gosterdigi kiiclik veri setleri disinda oldukca benzer oldugundan, bu iliski tipik
olarak su ifadeye yaklasir (Cohen vd., 2003):
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_(DFFITS);

P = W (2.37)

2.3.7. Mahalanobis Uzakhg

Mahalanobis uzakligi, regresyon analizinde dogrusallik ve normallik varsayimlarmin
karsilanmasini giiclestiren u¢ degerlerin olup olmadigini anlamak iizere kullanilan bir
degerdir. Coklu regresyon modelinde kullanilan bagimsiz degiskenler uzayindaki
merkezden veya Orneklem ortalamasindan tek bir veri noktasinin uzakligmi dlgen bir

istatistiktir (URL-3, 2011).

Bagimsiz degisken X;’nin ana boliimii v;, (p-1) boyutlu satir vektorii ve gegen koordinat

1 olmak iizere:
v,= (o, ox,,, ) iken X, = (x,-ox, 1) = (v,1) dir. (2.38)

Bu vi’lerin aritmetik ortalamasi v ve kovaryans matrisi C su sekilde hesaplanabilir:

1 n
v==—> (2.39)
n o

c=_! Zn:(vi —v) (v, = v) (2.40)

n—13

Buradan da v; ile v arasindaki mesafe C ile tanimlanan Gl¢ii birimine gore su

sekildedir:

MD} = (v, =v)C (v, =¥ (2.41)

Bu ifade i. durumun Mahalanobis uzakligmin karesi olarak adlandirilir. Bu MD; ’lerin

amaci, agiklayict kismin veri yiginindan uzak kaldigi gozlemlere isaret etmektir. MD;

degerleri p-1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimlarinin miktarlar1 ile karsilastirilabilir.
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Mahalanobis uzakliginin karesi ile sapka matrisinin diyagonal unsurlar1 arasinda birebir
bir iliski vardir. Bu iligki, sapka matrisinin anlaminin farkli bir ag¢iklamasmi saglayan

asagidaki ifade ile gosterilebilir (Rousseeuw and Leroy, 2003):

MD} =(n— 1)[}11, - —} (2.42)
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3. TASKIN FREKANS ANALIZI

Taskin frekans analizi, belirli bir debi veya seviyenin lizerindeki bir taskinin belirli
sayida yildan olusan bir zaman periyodunda gelme olasiliginin analizidir (DSI Hidroloji

Sozlugii).

Taskin frekans analizinde ele alinacak veriler homojen ve bagimsiz olmalidir.
Homojenlik 6zelligi, bir serideki tiim goézlem degerlerinin ayni topluma ait oldugunu
gosterir. Gelecekte meydana gelecek hidrolojik olaylarin  frekansmin tahmininde
homojenlik sarti, eldeki verilerin gelecekteki akimlar1 temsil etmesini sart kosar.
Bagmmsizlik 6zelligi ise, bir hidrolojik olayda, drnegin bir tekil biiylik firtina sisteminin
meydana getirdigi iki veya daha fazla tagkin piklerinden sadece bir tanesinin veri grubuna

girmesidir (Biiyiikkaracigan ve Kahya, 2009).

Taskin frekans analizi prosediirii, bolgedeki taskin popiilasyonunun uygun istatistiki
dagiliminin ve uygun parametre tahmin metodunun belirlenmesi ile ilgilenir. Taskin
frekans analiz yOntemleri {lizerine yapilan son arastirmalarin ¢ogu bir D/E yontem
terminolojisi i¢inde dagilim (D) ve tahmin (E) yontemlerinin dogru se¢imi iizerine
yogunlasmustir. Ozel bir D/E ydntemi uygulanirken iki bilesen hesaba katilmalidir:
tanimlanabilirlik ve tahmin edilebilirlik (Cunnane, 1987). Tanimlanabilirlik, secilen
istatistiksel veri karakteristiklerinin yeniden iiretilmesi i¢in bir dagilimin bulunmasi ile
ilgilidir. Ozellikle egrilik ve kurtosis olgiimleri ile aciklanan yogunluk seklinin
tanimlanmasi ile ilgilidir. Tahmin edilebilirlik ise, taskin hesabindaki hatay1 hesaplamak
icin kullanilan bias ve ortalama korelasyon katsayisi hatasiyla olciilebilecek dogrulukla

ilgilidir (Seckin, 2002).

Hem {ist dagilimin dikkate alinmasi fikri hem de parametre tahmini prosediirii (D/E),
yillik maksimum taskinlar i¢cin bir iist dagiliminin belirlenmesinin miimkiin olmadigi
argiimanina dayanir. (Mkhandi ve Kachroo, 2000). Taskin frekans analizi iki yontemle
yapilabilir:

1. Noktasal Taskin Frekans Analizi

2. Bolgesel Taskin Frekans Analizi
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3.1. Noktasal Taskin Frekans Analizi

Noktasal frekans analizi basit ve kolayca uygulanabilir bir yontemdir. Ancak bu
yontemde kullanilan veriler havzadaki tek bir istasyona aittir ve bu yiizden tahminlerin
gilivenilirligi dogrudan veri uzunluguna baghdir (Cunnane, 1988; Hosking ve Wallis,
1993). Bu, ozellikle gozlenmis veri uzunlugunu asan yineleme araliklarindaki taskin
degerlerinin tahmin edilmesinde olduk¢a dnemlidir. Bunun yan sira ilgili havzadaki akim
gozlem istasyonlarmin verisi giivenilir tahminler i¢in genellikle yetersizdir veya hig taskin
gozlemi yoktur. Ayrica gesitli olasilik dagilim modelleri iginden birden fazla model ilgili
istasyona ait verilere uygun olabilmekte ve bu durumda ayni yineleme araligi i¢in farkli
taskin tahminleri elde edilebilmektedir (Coulson, 1991). Noktasal tagkin frekans analizinin
sahip oldugu bu dezavantajlar nedeniyle taskin tahminlerinin giivenilirli§ini arttirmak

amaciyla bolgesel taskin frekans analizi siklikla tercih edilir (Saf, 2009).

3.2. Bolgesel Taskin Frekans Analizi

Bu analizde, bagimli hidrolojik ya da meteorolojik degisken buna bagh ve bagiml
degiskeni izah edebilen faktorlerle agiklanir ve bagimsiz degiskenler diye adlandirilan
parametreler ile koreldsyona tabi tutulur. Daha sonra da bolgedeki mevcut Olgiim
istasyonlarmin verileri ile birlestirilerek bolgesel analiz calismalarina gegilir. Bu tiir

analizler:

- Anlik taskin degerlerinin (Qr) tahmin edilmesinde,

- Yagis miktarlar1 ve frekanslarinin tayininde (Pr),

- Hidrolojik verilerin ortalama ve standart sapmalarinin bulunmasinda,

- Olgiim noktalarinda toplanan klimatolojik/hidrolojik verilerin parametrelerinin

hesaplanmasinda kullanilir (Sorman, 2004).

Bolgesel taskin frekans analizi, noktasal tahminlere gore herhangi bir havza igindeki
akim gozlem istasyonlarinin gozlenmis taskin degerleri yardimiyla ilgili havzada yer alan
ve Olclimleri yetersiz olan diger istasyonlarda daha giivenilir sonuglar vermesi ve yine
bolge icinde akim goézlemleri olmayan yerlerde de tahmin yapabilmeyi saglamasi

nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Bolgesel analiz, homojen bir bolge icinde 6lgiimleri
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mevcut olan akim gozlem istasyonlarindan, akim gézlem istasyonu olmayan veya c¢ok az
veriye sahip istasyonlara hidrolojik bilginin aktarilmasina dayalidir. Lettenmaier ve Potter
(1985); Lettenmaier, Wallis ve Wood (1987); Hosking, Wallis ve Wood (1988); Pilon ve
Adamowski (1992); Potter (1987); Potter ve Lettenmaier (1990) gibi caligmalarda bdlgenin
ortalama olarak homojen olmasi durumunda bile bdlgesel taskin tahminlerinin noktasal
taskin tahminlerine gore daha giivenilir sonucglar verdigi belirtilmektedir. Bolgesel taskin

frekans analizi genellikle:

- noktasal frekans analizi,
- homojen bolgelerin tanimlanmasi ve

- bolgesel iligkilerin gelistirilmesi seklinde 3 kisimdan olusmaktadir (Saf, 2011).

3.3. Onceki Calismalar

Uluslar arasi alanda konu ile ilgili yapilan ilk calismalardan biri olan Barger ve
Thom’un 1949 yilinda yaptiklari ¢alismada yagis toplamlarmin Gamma dagilimina uydugu

diisiincesi ortaya atilmistir.

Markovic 1965°te yaptig1 calismada yillik yagis ve akim verileri iizerinde analizler
yapmistir. Calismasinda yillik verilerin Normal dagilima olduk¢a iyi uyum sagladig:
sonucuna ulasmistir. Aylik yagis verilerinin Lognormal dagilimi, akim verilerinin de

Gamma dagilimi ile uyumlu oldugunu gostermistir.

Abdul Karim ve Chowdhury 1995 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada Lognormal,
Gumbel, Log Pearson 3 ve Gen. Ext. Value dagilimlarini uygulamislardir. Gen. Ext. Value

dagiliminin istatistiksel olarak en uygun dagilim oldugu sonucuna varmiglardir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalardan biri Haktanir ve arkadaslari tarafindan 1990 yilinda
yapilmistir. Calismada Gumbel, Lognormal, Gamma (3P), Log Pearson 3, Smemaks ve
Log-Boughton dagilimlariin uygunluk arastirmasi yapilmistir. Chi-Squared ve
Kolmogorov-Smirnov uygunluk testlerine gore Log Pearson 3 dagilimmin incelenen

istasyonlarm ¢ogunda en uygun dagilim olarak ortaya ¢iktig1 gortilmiistiir.
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Onéz’tin 1991 yilinda yaptig1 calismada, bdlgesel homojenlik kontrolii ve yillik zirve
akislarmin bolgesel frekans analizi konusunda, iki ayr1 homojen bolgede Gamma, Gumbel,

Lognormal ve Log Pearson 3 dagilimlar1 i¢in bolgesel frekans egrileri elde edilmistir.
Oguz’un 1991 yilinda yapmis oldugu ¢alismada Log Pearson 3 dagilimini esas almais,

kullanmig oldugu verileri bazi degerlerin aykiri deger oldugunu ve bu degerlerin zirve

akislarin dagilim 6zelliklerini ciddi 6lciide etkiledigini gostermistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak Elektrik Isleri Etiid Idaresi’nin (EIEI) ve Devlet Su
Isleri’nin (DSI) yillara gore ¢ikarmus oldugu akim rasat yilliklarindaki su yili maksimum
akim degerleri kullanilmistir. Dicle havzasindaki 15 istasyon ile Firat havzasindaki 11

istasyon verilerinden faydalanilmistir.

Firat ve Dicle havzasindaki istasyonlara ait bazi bilgiler Tablo 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1. Firat havzasina ait bilgiler

ISTASYON ADI NO SUYUN ADI GOZLEM YAGIS KOT
SURESI (y1l) | ALANI (km?®) | (m)

Cipak 21-001 Karasu 26 233.2 1830
Selenk Kopriisii 21-041 Perisuyu 22 2062 1154
Egerti 21-052 Sergeme D. 27 534 1901
Cat 21-056 | Abdulharap S. 23 274.6 1280
Lek 21-074 | Gayit D. 25 239.8 1547
Malpmar 2115 Goksu 32 3998.8 390
Kemah Bogazi 2119 Firat Nehri 27 10356 1123
Tutak 2122 Murat Nehri 31 5882.4 1552
Yazikdy 2124 Tohma Suyu 37 1256.1 1193
Melekbahge 2133 Munzur Suyu 31 3284.8 875
Dedikusagi 2147 Munzur Suyu 36 875 1195
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Tablo 4.2. Dicle havzasina ait bilgiler

ISTASYON ADI NO SUYUN ADI GOZLEM YAGIS KOT
SURESI (y1l) | ALANI (km?®) | (m)
Girikhan 2625 Hezil Cay1 19 1127.2 780
Billoris 2626 Botan Cay1 21 8761.2 457
Uziimcii 2620 Zapsuyu 20 5270.3 1072
Musahan 2621 Zapsuyu 20 2504.4 1725
Pinarca 2624 Kezer Cay1 19 1169.6 530
Cayoni 2617 Dicle Nehri 18 1186 695
Kopriibast 2618 Ambar Cay1 21 976 595
Cimnarkoprii 2619 Goksu Cayi 19 667.8 657
Malabadi 2612 Batman Cay1 27 4105.2 597
Baykan 2610 Bitlis Cay1 33 636.5 698
Diyarbakir 2605B Dicle Nehri 21 5655.2 570
Cizre 2606 Dicle Nehri 22 38280.7 370
Besiri 2603 Garzan Cay1 33 2450.4 545
Billoris 2604 Botan Cay1 21 8747.3 465
Kozluk 26-024 | Pisyar C. 17 13593 620
4.2. Yontem

4.2.1. Uygunluk Testleri

Uygunluk testleri, tesadiifi bir Ornegin teorik bir olasilik dagilim fonksiyonuna
uygunlugunu olcer. Eldeki orijinal bir veri grubunun, verilen bir orijinal teorik olasilik
dagilima uyup uymadigini kontrol etmenin yolu, kiimiilatif gézleme dayali dagilimm,
denenen teorik dagilima ait kiimiilatif yogunluk fonksiyonu ile uygunlugunun grafik olarak
karsilastirilmasidir. Eger iki fonksiyon asir1 sapma gostermezse, teorik dagilimin orjinal

verilere uydugu kabul edilir (Biiylikkaracigan ve Kahya, 2009).

4.2.1.1. Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi Kolmogorov, Smirnov, Scheffé ve Wolfowitz
tarafindan Onerilmistir. Bu test, bir 6rnegin One siiriilen belirli bir dagilimdan gelip

gelmedigine karar vermek i¢in kullanilir. Deneysel kiimiilatif dagilim fonksiyonuna
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dayanmaktadir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu F (x) olan bir dagilimdan tesadiifi bir
ornegimiz (x],...,xn) oldugunu varsayalim. Deneysel kiimiilatif dagilim fonksiyonu

asagidaki gibi gosterilebilir:
1

F (x) =—- [Gdzlem Sayisi < x] 4.1)
n

Kolmogorov-Smirnov istatistigi (D), teorik ve deneysel kiimiilatif dagilim fonksiyonu

arasindaki en genis dikey farka dayanmaktadir:

D= max(F(xl. )— Ul Flx, )] (4.2)

1<i<n n n
Kolmogorov Smirnov testinin null ve alternatif hipotezleri asagidaki gibidir:

Hy: Veri belirli bir dagilim izler.

Ha: Veri belirli bir dagilim izlemez.

Eger test istatistigi, D, tablodan elde edilen kritik degerden biiylikse dagilimsal forma
iliskin hipotez, secilen anlamlilik diizeyinde (oc) reddedilir. « ’nin sabit degerleri

genellikle null hiptezi (Hy) farkli anlamlilik diizeylerinde degerlendirmek i¢in kullanilir.

Bu test icin kullanilan kritik degerlerin standart tablosu, yalnizca bir veri setinin
tamamen belirtilen bir dagilimdan gelip gelmedigini test ederken gegerlidir. Eger bir veya
daha fazla dagilim parametresi tahmin edildiyse, sonuglar makul olacaktir; yani gercek
anlamlilik diizeyi standart tablolar tarafindan belirlenenden daha kiiciik olacaktir ve

uygunlugun yanlslikla reddedilme ihtimali de diisiik olacaktir.
Sabit «a degerlerinin aksine P degeri, test istatistigine dayanarak hesaplanir ve null

hipotezin (Hp) P degerinden kiiciik tim o degerleri i¢in kabul edilecegi anlaminda

anlamlilik diizeyinin esik degerini gdsterir (URL-6, 2012).
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4.2.1.2. Anderson-Darling Testi

Yaygin olarak kullanilan Anderson-Darling testi, ilk defa 1952°de Amerikan
istatistik¢ileri T. W. Anderson Jr. ile D. A. Darling tarafindan ortaya atilmistir. Bu test de
Kolmogorov-Smirnov testi gibi deneysel kiimiilatif dagilim fonksiyonunu temel alir.
Ancak Kolmogorov Smirnov testinden farkli olarak gercek dagilim ve seg¢ilen dagilim

arasindaki kuyruk olasiligina yogunlagsmaktadir (Chambers ve Cifter, 2007).
Anderson-Darling testinin null ve alternatif hipotezleri asagidaki gibidir:

Ho: Veri normal dagilim gdsteren bir popiilasyondan alinmistir.

Ha: Veri normal dagilim gdsteren bir popiildssyondan alimmamustir.

Anderson-Darling istatistigi (A?) hesaplanirken veriler kiiciikten biyiige dogru siralanir
ve standardize edilir. Kiimiilatif Gaussian fonksiyon degeri 1. degisken i¢in z; olarak ifade

edilir ve asagidaki gibi hesaplanir (Ozer, 2007):

:_n__{i 2 inz, +In(1 - ,H,_l.)]} (43)

Eger test istatistigi, A”, tablodan elde edilen kritik degerden biiyiikse dagilimsal forma
iliskin hipotez, secilen anlamlilik diizeyinde (oc) reddedilir. « ’nin sabit degerleri

genellikle null hiptezi (Hy) farkli anlamlilik diizeylerinde degerlendirmek i¢in kullanilir.

4.2.1.3. Chi-Squared Testi

Chi-Squared dagilimi1 1900°1ii yillarda Pearson tarafindan ortaya atilmistir. Bu test, bir
ornegin belirli bir dagilima sahip bir popiilasyondan gelip gelmedigine karar vermek ic¢in
kullanilir. Ayrica bir 6rnegin belirli bir teorik dagilima uygunlugu da test edilebilir. Chi-
Squared uygunluk testinde beklenen frekanslar hesaplanirken daha 6nceden bilinen veya

bildirilen bir oran varsa bu oran dikkate alinir (Ugkardes, 2006).
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Chi-Squared test istatistigi agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

: (01' _ei)2
X :le—e' (4.4)

Burada o, 1. gozleme ait frekans degeri, e, 1. gozleme ait beklenen frekans degeridir.

Chi-Squared testinin null ve alternatif hipotezleri asagidaki gibidir:

Hy: Veri belirli bir dagilim izler.

Ha: Veri belirli bir dagilim izlemez.

Eger test istatistigi, y’, tablodan elde edilen kritik degerden ( y >, «_, ) buylkse

dagilimsal forma iliskin hipotez, secilen anlamlilik diizeyinde (oc) reddedilir. « 'nin sabit

degerleri genellikle null hiptezi (Ho) farkli anlamlilik diizeylerinde degerlendirmek ic¢in

kullanilir (URL-5, 2012).

4.2.2. Olasihik Dagilhim Testleri
4.2.2.1. Log Logistic Dagihm

Parametreler

o= stirekli sekil parametresi (o>0)

= siirekli 6l¢cek parametresi (3>0)

Olasilik yogunluk fonksiyonu
_alx . 1 (i] _ 4.5
/(x) ﬁ(ﬁ] {+ﬁ (4.5)
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Kiimiilatif dagihm fonksiyonu

F(x)= (1 + @ ]

4.2.2.2 Log Logistic (3P) Dagilhimm

Parametreler

a = surekli sekil parametresi (o>0)

= siirekli 6l¢ek parametresi ($>0)

y=stirekli konum parametresi (y=0 olursa log logistic (2P) dagilim1 olur)

y < x <400 iken;

Olasilik yogunluk fonksiyonu

4.2.2.3. Lognormal Dagilhim

Parametreler
¢ = siirekli parametre (o >0)

p= suirekli parametre
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Olasilik yogunluk fonksiyonu

flx (4.9)
x.0\2m
Kiimiilatif dagihm fonksiyonu
In x—
F(X)=¢( a u] (4.10)
c

Burada ¢ Laplace integralidir.

4.2.2.4. Lognormal (3P) Dagilimi

Parametreler

¢ = siirekli parametre (o >0)
p= suirekli parametre

v= stirekli konum parametresi (y=0 olursa lognormal (2P) dagilimi olur.)

Olasilik yogunluk fonksiyonu

flx)= (4.11)

F(x)=¢ [M] 4.12)
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Burada ¢ Laplace integralidir.

4.2.2.5. Generalized Extreme Value Dagilimi
Parametreler

k= stirekli sekil parametresi
o= stirekli 6lcek parametresi (G >0)

p= stirekli konum parametresi

Olasilik yogunluk fonksiyonu

Lexp (04 k)" )1+ k) k20

f(x)= flf (4.13)
;exp (—z—exp (-z)) k=0

Kiimiilatif dagihm fonksiyonu

poy_ Jeol- Qi) ) ko o14

(X) {exp(— exp(— z)) k=0 ( )

Burada z=>"* qur. (4.15)
o}

4.2.2.6. Log Pearson 3 Dagilimi

Parametreler

o= siirekli parametre (a>0)
= stirekli parametre (3 # 0)

y =siirekli parametre
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O<x<e” pB<0

e/ <x<+4o f>0

iken;

Olasilik yogunluk fonksiyonu

o=l 25 el

Kiimiilatif dagihm fonksiyonu

r (x) _ Doy yp (a )

F(a)

4.2.2.7. Gumbel Max Dagilimi
Parametreler

o = siirekli 6l¢ek parametresi (o >0)

u = stirekli konum parametresi

—o0 < x <400 iken;

Olasilik yogunluk fonksiyonu

/(%)=L exp(- 2 - exp(- 2))

o

Kiimiilatif dagihm fonksiyonu

F(x) = exp(-exp(-2))
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4.2.2.8. Gumbel Min Dagilim

Parametreler

o = siirekli 6l¢ek parametresi (o >0)

u = stirekli konum parametresi

—o0 < x <400 iken;

Olasilik yogunluk fonksiyonu
1
/(%)= —exp(z —exp(z)) (4.20)

Kiimiilatif dagihm fonksiyonu

F(x)=1-exp(-exp(2))
X—u (4.21)
o

4.2.3. istatistik Momentler

Rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu egrisi ile absis ekseni arasinda kalan

alanin gesitli noktalar etrafindaki momentlere istatistik momentler denir. Bu alanin x = x,

noktasindaki k. mertebeden momenti,
e = [ £(e)r—x, ) dx (4.22)

x, noktas1 y ortalama degeri almarak, k. dereceden merkezsel istatistik moment,
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= [ f)x— ) dx (4.23)

olarak yazilir (Bayazit, 1981).

Parametreler merkez parametreleri, yayilim parametreleri ve carpiklik parametreleri

olmak tizere ii¢ baslik altinda incelenebilir.

4.2.3.1. Merkez Parametreleri

Merkez parametreleri aritmetik ortalama ve medyandir. Bir rasgele degiskenin en
onemli karakteristigi dagilimin merkezidir. Dagilimm merkezi, rasgele degiskenin
alabilecegi tiim degerlerin c¢evresinde kiimelendigi degerdir. Dagilimm merkezini ifade

etmede kullanilan ve 1. mertebeden istatistik moment olan aritmetik ortalama,
u =E = deF(x) = Ixf(x)dx (4.24)

seklinde ifade edilebilir. X rasgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanli bir 6rnek

icin aritmetik ortalama,
N .
X = —le. denklemiyle hesaplanir. (4.25)
n iz

Medyan (orta deger) ise, verilen serideki kendisinden biiyiik ve kiiciik olan degerlerin
sayis1 birbirine esit olan degerdir. Bu degerin bulunmasi i¢in veriler en kiiciikten biiyiige ya
da en biiyiikten kii¢iige dogru siralanir. Bu siralama sonucunda tek sayili veriler i¢in en
ortadaki degere, c¢ift sayili veriler i¢in ise en ortadaki iki degerin aritmetik ortalamasina

bakilir. Dolayisiyla medyanin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

X(ni1)/2 n tek ise
Med =x,, = (4.26)

1 . .
E[x(m + x(m)n] n ¢ift ise
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4.2.3.2. Yayihm Parametreleri

Yayilim parametreleri bir rasgele degiskenin merkezsel deger ¢evresindeki yayilimmin
biiylikliigli hakkinda bilgi verir. En c¢ok kullanilan yayilim parametreleri varyans ve
standart sapmadir. Varyans 2. mertebeden merkezsel moment olarak da tanimlanabilir

(Cebe, 2007).

Varyans (Var(x)) ve standart sapma (o ) asagidaki gibi formiile edilebilir:

var(e)= 2 = £} )= [0 ekt 427)

Varyans, olasilik yogunluk fonksiyonu egrisi altindaki alanin agirlik merkezinden gecen
diisey eksene gore atalet momentidir. X rasgele degiskeninin toplumundan alinmis n

elemanli bir 6rnek i¢in standart sapma ve varyans,

I < =
Z(X =X )2 formiiliiyle hesaplanabilir. (4.28)

Var(x) =5l =
n—143

Standart sapmanin biiyiik olmasi rasgele degiskenin dagilimmin daha yaygm oldugunu
gosterir. Ancak ortalamalar1 ayn1 olmayan iki rasgele degisken i¢cin yayilimin biiytikligiinii
belirlemede degiskenlerin standart sapma degerlerini karsilastirmak yeterli olmayabilir. Bu
durumda boyutsuz bir biiyiiklik olan varyasyon katsayis1 kullanilir. Varyasyon
katsayisinin biiylik olmasi, rasgele degiskenin ortalama etrafindaki degisiminin biiylik

olmas1 anlamina gelir. Varyasyon katsayis1 asagidaki gibi formiile edilebilir:

C == (4.29)

X rasgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanli bir 6rnek i¢in varyasyon

katsayisi,
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€. =2 formiliiyle hesaplanabilir. (4.30)
X

4.2.3.3. Carpikhik Parametreleri

Rasgele degiskenin dagilimimin merkez ¢evresindeki simetrisini belirleyen parametre 3.
mertebeden istatistiksel moment olan c¢arpiklik katsayisidir. Carpiklik katsayisi asagidaki

gibi formiile edilebilir:

c =H 4.31)

Bu denkleme bakilarak dagilim hakkinda su sonuclara ulasilabilir:
1. Carpiklik katsayist sifir bulunursa dagilim ortalama cevresinde simetriktir.

2. Carpiklik katsayisi pozitif bir sayr bulunursa dagilim ortalama c¢evresinde saga
carpiktir. Bu durumda pozitif ¢arpiklik s6z konusudur ve dagilimin saga dogru

uzayan bir kuyrugu vardir.

3. Carpiklik katsayisi negatif bir say1r bulunursa dagilim ortalama cevresinde sola
carpiktir. Bu durumda negatif carpiklik s6z konusudur ve dagilimin sola dogru

uzayan bir kuyrugu vardir.

X rasgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanli bir 6rnek i¢in ¢arpiklik

katsayisi,

C =" S formiiliiyle ifade edilebilir. (4.32)
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4.2.4. Onerilen Yontem

Tarafimizca gelistirilen yontemde kullanilan istasyona ait n adet veri oldugunu
varsayalim. Bu veriler (Q;, Q.....Qy) olacak sekilde kiigiikten biiyiige dogru siralanir. En
kiiciik veriye T = 1, en kiigiik ikinci veriye T = 2, en biiyiik veriye T = n olacak sekilde
birer artan deger verilir. En kiiciik veriden en biiylik veriye kadar sirasiyla tarafimizca
gelistirilmis olan o :L formiilii yardimi ile o degerleri hesaplanir. Bulunan bu
degerler yardimiyla o -T grafikleri ¢izilir. Grafik iizerinden « degerlerinin i¢inde o
degerinin oldugu nokta bulunur ve bu noktadan sonra «a degerlerinin artis gosterdigi bir

nokta mevcut ise . degerinin oldugu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger olduklar:

kabul edilir.

Aykirt deger olarak kabul edilen bu noktalarin yeni degerleri tarafimizca gelistirilen
O, =a,.. I, .InT, formili yardimiyla hesaplanir. Yine ayni sekilde bu formiil yardimiyla
25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik taskinlar hesaplanmaktadir. Bu yontem
sayesinde veri icerisindeki aykir1 degerler elimine edildiginden taskin frekans analiz
sonuglarindaki aykir1i degerlerin etkilerinden dogan hatalar giderilmis ve daha dogru

sonuglar elde edilmis olur.

Uygulamamizi bir 6rnek iizerinde gosterecek olursak;

Tablo 4.3. Firat 21-001 nolu istasyon i¢in

Q T Sirali Q a= 0,
T,.InT,

43 1 7,9 0

8,2 2 8,2 5,91505
20 3 12,5 3,792663
38 4 15 2,705053
16 5 16 1,988272
28 6 16 1,488295
17,5 7 16,5 1,211332
15 8 17 1,021909
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24 9 17,5 0,884955
17 10 17,5 0,760015
38 11 18,5 0,701373
23 12 18,5 0,620412
20 13 19 0,569812
21 14 20 0,541319
26 15 20 0,492359
18,5 16 21 0,473384
12,5 17 22 0,456767
17,5 18 23 0,442081
22 19 24 0,428998
16 20 26 0,433951
18,5 21 28 0,437945
39 22 33 0,485273
19 23 38 0,526926
16,5 24 38 0,498208
33 25 39 0,484641
7,9 26 43 0,507611

Tablo 4.3’te bulunan a ve T degerleri yardimiyla sekil 4.1°deki grafik cizilir.
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Sekil 4.1. Firat 21-001 istasyonu i¢in & -T diyagrami

Hem sekil 4.1 hem de tablo 4.3’ten de anlasilacag:i gibi « . degeri 19. noktada
bulunmustur « . =a,,= 0,428998 olarak belirlenmistir. Bu noktadan sonraki degerlerin

aykir1 deger oldugu kabul edilmistir.

Bu asamadan sonra 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik tagskin debileri

tarafimizca gelistirilen O, =« .T,.InT, formiilii yardimiyla bulunur.

0, =a,, .25.In25=26,237 m’/sn
0,, =, .50.In50 = 31,887 m’/sn
O = A,,..-100.In100 = 37,537 m’/sn
O, = @, .200.In 200 = 43,186 m’/sn
Oy = A, -500.1n 500 = 50,655 m’/sn

Oioo = &, -1000.101000 = 56,305 m’/sn
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Qoo = Ayir-10000.1010000 = 75,073 m*/sn

Oron0 = @, -20000.1n 20000 = 80,723 m’/sn olarak bulunur.
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5. BULGULAR

5.1. Firat 21-001 Nolu istasyonda (Karasu-Cipak) Ol¢iilmiis Yilik Maksimum
Debi Analizi

Firat 21-001 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 26
Ortalama = 22.119
Standart Sapma = 9.292
Carpiklik = 0.84

Frrat 21-001 nolu istasyon verileri i¢cin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu
asagida belirtilmistir.

Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu

1. Log Logistic (3P) Dagilimi

2. Gumbel Max Dagilim

3. Lognormal (3P) Dagilimi

Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu

1. Log Logistic (3P) Dagilimi

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Gumbel Max Dagilimi

Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
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1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Logistic Dagilimi
3. Gumbel Max Dagilimi

Firat 21-001 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o —T

grafigi ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. Firat 21-001 istasyonu 6nerilen yontem i¢in @ -T diyagrami

a . 19 nolu 6lciimde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger

min

oldugu tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 26.237 m’/sn
Qso 31.887 m*/sn
Q100 37.537 m*/sn
Q200 43.187 m*/sn
Qs00 50.655 m*/sn

Q1000 56.305 m’/sn
Q10000 75.073 m*/sn
Q20000 80.723 m*/sn
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Tablo 5.1. Firat 21-001 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve dnerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Logistic
(3P)
Gumbel Max. 41.109 | 46.205 | 51.264 | 56.304 | 62.953 | 67.978 | 84.663 89.685

42.297 | 49.825 | 58.543 68.695 84.781 99.368 168.2 197.05

Lognormal (3P) | 40.897 | 45.818 | 50.703 55.594 62.11 67.102 84.233 89.587

Gen.Ext.Val. 42.372 | 48.632 | 55.171 62.025 71.615 79.3 107.79 117.34

Log Logistic 45.873 | 55.442 | 66.822 80.428 102.66 123.43 227.48 273.44

Onerilen Yontem | 26.237 | 31.887 | 37.537 | 43.186 50.655 56.305 75.073 80.723

Tablo 5.1°de goriildiigii gibi Onerilen yontem sonuglar1 Lognormal (3P) ile en yakin
degerlere sahiptir. Lognormal (3P) dagilimi Kolmogorov- Smirnov ve Anderson-Darling
uyumun 1yiligi testlerine gore en 1y1 dagilimlar arasinda yer almaktadir. 25, 50, 100, 200,
500 ve 1000 yillik analizlerde oOnerilen metotla klasik yontem (olasilik dagilim
fonksiyonlar1) sonuglar1 arasmda 6nemli bir fark gozlenmektedir. Onermis oldugumuz
yontem sonuclar1 ile Gumbel Max. ve Lognormal (3P) dagilimlarinin olduk¢ca uyumlu
oldugu soylenebilir, Gen.Ext.Val. dagilimi1 sonuglar1 bir miktar sapmaya ugramis olsada
onermis oldugumuz yontem sonuglarma kabul edilebilir 6l¢lide yakin sonuglar verdigi
sOylenebilir. Ancak Log Logistic (3P) ve Log Logistic dagilimlarini sonucglarimin sekil
5.3’te de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiik sapmalara ugradigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlari)

0=0,, +0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve o degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi
nedeniyle biiylik ¢cikmasi ve dagilimim g¢arpikligini arttirmasi nedeni ile O degerlerinin

yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan

sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.2. Firat 21-001 istasyonu i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlar1

Q 300
250 +
—e—Log Logistic (3P)
200 - —=— Gumbel Max.
150 - Lognormal (3P)
Gen.Ext.Val.
100 - —x—Log Logistic
—e— Onerilen Yéntem
50 -
0 T T
25 50 100 200 500 1000 10000 20000
T

Sekil 5.3. Firat 21-001 nolu istasyon igin taskin frekans analizi Q-T grafigi
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5.2. Firat 21-041 Nolu istasyonda (Peri Suyu-Selenk Képriisii) Ol¢iilmiis Yillik

Maksimum Debi Analizi

Firat 21-041 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 22
Ortalama = 283.864
Standart Sapma = 155.502
Carpiklik = 2.204

Firat 21-041 nolu istasyon verileri i¢cin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun ii¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Log Pearson 3 Dagilim1
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi

2. Gumbel Max Dagilimi

3. Generalized Extreme Value Dagilimi
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Firat 21-041 nolu istasyon (Perisuyu-Selenk Kop.) verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in
olusturulan a —7 grafigi ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuclar1 sekil 5.4’te

gosterilmektedir.
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Sekil 5.4. Firat 21-041 nolu istasyonu dnerilen yontem i¢in o-T diyagrami

a,.. 19 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 382.622 m*/sn
Qs0 465.015 m*/sn
Q100 547.408 m*/sn
Q200 629.801 m*/sn
Qs00 738.719 m*/sn
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Q1000 821.112 m*/sn
Q10000 1094.816 m*/sn
Q20000 1177.209 m*/sn

Tablo 5.2. Firat 21-041 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve dnerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log  Logistic
586.79 | 721.3 886.65 | 1090.9 | 1437.7 | 1774.1 | 3591.5 4447.9

(3P)
Lognormal 562.67 | 645.63 | 730.66 | 818.25 | 938.58 1033.4 | 1374.7 1486
Lognormal (3P) | 583.51 | 680.71 | 782.84 | 890.46 1041.9 1163.9 1620 1773.8

Log Pearson 3 612.13 | 733.21 | 867.52 | 1016.9 1240.6 1432.3 | 2238.9 2542.8

Gumbel Max 601.67 | 686.95 | 771.6 855.94 | 967.22 1051.3 1330.5 1414.6

Gen.Ext.Val. 613.3 756.8 927.71 | 1131.8 1464.2 1773.7 | 3311.2 3985

Onerilen
382.622 | 465.015 | 547.41 629.801 | 738.719 | 821.112 | 1094.816 | 1177.209
Yontem

Tablo 5.2°de gorildiigii gibi Onerilen yontem sonuglart Gumbel Max. ile en yakin
degerlere sahiptir. Gumbel Max. dagilimi Chi-Squared uygunluk testine gére en uygun
dagilimlar arasinda yer almaktadir. 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik
analizlerde Onerilen yontem sonuclar1 ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari)
sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark gozlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglari
ile Lognormal ve Gumbel Max. dagilimlarmin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir,
Lognormal (3P) dagilimi sonuglar1 bir miktar sapmaya ugramis olsada 6nermis oldugumuz
yontem sonuclarina kabul edilebilir 6l¢lide yakin sonuglar verdigi sdylenebilir. Ancak Log
Logistic (3P) ve Log Pearson 3 ve Gen.Ext.Val. dagilimlariin sonuglariin sekil 5.6’da da
goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiik sapmalara ugradig1 goriilmiistiir. Bunun

nedeni klasik yOntemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar1)) QO =Q  +0K esitligi esas

ort

alindigimndan Q,

ort

ve ¢ degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢cikmasi ve
dagilimin carpikligini arttrmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki

onerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu icin hesaplanan sonuglar daha giivenilir

olmaktadir.
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Sekil 5.5. Firat 21-041 istasyonu i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlar
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Sekil 5.6. Firat 21-041 nolu istasyon igin taskin frekans analizi Q-T grafigi
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5.3. Firat 21-052 Nolu istasyonda (Serceme D.-Egerti) Ol¢iilmiis Yilhk Maksimum
Debi Analizi

Firat 21-052 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 27
Ortalama = 74.741
Standart Sapma = 37.286
Carpiklik =2.019

Frrat 21-052 nolu istasyon verileri i¢cin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun li¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilim1
2. Log Logistic (3P) Dagilim1
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Log Pearson 3 Dagilim1
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Log Logistic (3P) Dagilim1
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Firat 21-052 nolu istasyon verileri i¢in aykirt deger tespiti i¢cin olusturulan o —T

grafigi ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.7. Firat 21-052 nolu istasyonu dnerilen yontem i¢in o-T diyagrami

a,.. 23 nolu dlgiimde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykiri deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 97.526 m*/sn

Qs0 118.528 m*/sn
Q100 139.529 m*/sn
Q200 160.530 m*/sn
Qs00 188.292 m*/sn

Qio00 209.293 m*/sn
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Q10000 279.057 m*/sn
Q20000 300.058 m*/sn

Tablo 5.3. Firat 21-052 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve dnerilen
yontem degerleri

Q25 Qso o Q200 Qs00 Q1000 Q10000 Q20000
Log Pearson 3 155.02 | 186.12 | 221.27 261.1 322.08 375.49 609.99 701.92
Log Logistic
(3P) 150.53 | 185.99 | 230.43 286.4 383.58 479.93 1024.4 1290.8
Gen.Ext.Val. 155.2 | 191.37 | 234.99 287.73 374.91 457.23 878.14 1067.3
Onerilen Yéntem | 97.526 | 118.528 | 139.529 | 160.530 | 188.292 | 209.293 | 279.057 | 300.058

Tablo 5.3’te gorildiigii gibi Onerilen yontem sonuclar1 Log Pearson 3 ile en yakin

degerlere sahiptir. Dolayisiyla her lic uygunluk testinde de yer almaktadir. 50, 100, 200,

500, 1000, 10000 ve 20000 yillik analizlerde Onerilen yontemle klasik yontem (olasilik

dagilim fonksiyonlar1) sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark gozlenmektedir. Log Pearson 3,

Log Logistic (3P) ve Gen.Ext.Val. dagilimlariin sonuglarmin sekil 5.9’da da goriilecegi

gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiik sapmalara ugradigir goriilmiistiir. Bunun nedeni

klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlart) O = QO

ort

+ 0K esitligi esas alindigindan

Q,, ve 6 degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiyiik ¢ikmasi ve dagilimin

carpikligint arttirmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek cikmasidir. Halbuki onerilen

yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan sonuglar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.8. Firat 21-052 istasyonu i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlar
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Sekil 5.9. Firat 21-052 nolu istasyon igin taskin frekans analizi Q-T grafigi
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5.4. Firat 21-056 Nolu istasyonda (Abdulharap S. — Cat) Olciilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Firat 21-056 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 23
Ortalama = 24.991
Standart Sapma = 12.48
Carpiklik = 0.811

Firat 21-056 nolu istasyon verileri i¢cin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun ¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilim1
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Lognormal Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic Dagilimi

2. Log Logistic (3P) Dagilim1

3. Lognormal Dagilimi
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Firat 21-056 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢cin olusturulan o —T

grafigi ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.10°da gosterilmektedir.

9
10 11 12

13 44 15 16 17 18 19 5 oy 2

Sekil 5.10. Firat 21-056 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 21 nolu 6l¢iimde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 41.233 m*/sn
Qso 50.113 m*/sn
Q100 58.992 m*/sn
Q200 67.871 m*/sn
Qs00 79.608 m*/sn
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Q1000 88.488 m*/sn
Q10000 117.983 m*/sn
Q20000 126.863 m*/sn

Tablo 5.4. Firat 21-056 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve dnerilen
yontem degerleri

Qs Qso o Q200 Qs00 Q1000 Q10000 Q20000
Log pearson 3 52.66 | 60.378 | 68.105 75.879 86.266 94.224 121.38 129.79

Gen.Ext.Val. 51.94 | 59.44 | 66.982 | 74.595 84.791 92.612 119.32 127.58

Lognormal 53.583 | 62.452 | 71.678 81.311 94.735 105.45 144.9 158.03

Lognormal (3P) | 52.526 | 60.73 | 69.165 77.879 89.888 | 99.377 133.7 144.94

Log Logistic 58.435 | 73.39 | 91.864 114.8 153.96 192.15 | 400.88 500.17

Log Logistic
(3P)
Onerilen Yontem | 41.233 | 50.113 | 58.992 | 67.871 79.608 | 88.488 | 117.984 | 126.863

58.866 | 73.632 | 91.894 114.59 153.4 191.3 398.96 | 497.97

Tablo 5.4’te goriildiigli gibi Onerilen yontem sonuglar1 ile en yakin sonuglara sahip
dagilim Generalized Extreme Value dagilimidir. Bu dagilim Kolmogorov-Smirnov
uygunluk testine gére en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100,
200, 500 ve 1000 yillik analizlerde onerilen yontem sonugclari ile klasik yontem (olasilik
dagilm fonksiyonlar1) sonuglari arasmda Onemli bir fark gozlenmektedir. Onermis
oldugumuz yontem sonuglari ile Gen.Ext.Val. ve Log Pearson 3 dagilimlarmin oldukca
uyumlu oldugu sdylenebilir, Lognormal ve Lognormal (3P) dagilimi sonuglar1 bir miktar
sapmaya ugramis olsa da onermis oldugumuz yontem sonuglarina kabul edilebilir dlgtide
yakin sonuglar verdigi soOylenebilir. Ancak Log Logistic (3P) ve Log Logistic
dagilimlarinin sonuglarmin sekil 5.12°de de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra
biiyiik sapmalara ugradigi goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim

fonksiyonlar) Q=0 . +0K esitligi esas almdigindan Q

ort

ve O degerlerinin aykiri

ort
degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin carpikligini arttirmasi nedeni ile Q

degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in

hesaplanan sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.11. Firat 21-056 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari

Q 600
500 - —e—Log pearson 3
400 A —=— Gen.Ext.Val.
Lognormal
300 + Lognormal (3P)
—x— Log Logistic
200 - i
—e— Log Logistic (3P)
100 - —+— Onerilen Yéntem
0 T T
25 50 100 200 500 1000 10000 20000
T

Sekil 5.12. Firat 21-056 nolu istasyon i¢in taskin frekans analizi Q-T grafigi
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5.5. Firat 21-074 Nolu istasyonda (Gayit D. — Lek) Olciilmiis Yilhk Maksimum
Debi Analizi

Firat 21-074 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 25
Ortalama = 88.08
Standart Sapma = 44.799
Carpiklik = 1.178

Firat 21-074 nolu istasyon verileri i¢cin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Log Logistic Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim

2. Log Logistic Dagilimi

3. Generalized Extreme Value Dagilimi
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Firat 21-074 nolu istasyon verileri i¢in aykirt deger tespiti i¢cin olusturulan o —T

grafigi ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuclar1 sekil 5.13’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.13. Firat 21-074 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 17 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 104.523 m*/sn
Qs0 127.031 m*/sn
Q100 149.539 m*/sn
Q200 172.047 m*/sn
Qs00 201.801 m*/sn
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Q1000 224.308 m*/sn
Q10000 299.078 m*/sn
Q20000 321.586 m*/sn

Tablo 5.5. Firat 21-074 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve dnerilen

yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Gen.Ext.Val. 189.42 | 225.7 265.72 310.03 376.09 432.46 668.21 756.78

Log Pearson 3 190.57 | 226.75 | 266.26 309.52 373.19 426.8 644.93 724.64

Log Logistic 189.07 | 232.2 284.31 347.6 452.92 553.1 1073.5 1310.6

Lognormal (3P) | 206.71 | 254.63 | 308.63 | 369.27 | 460.59 | 538.87 | 864.61 985.14

Onerilen
104.523 | 127.031 | 149.539 | 172.047 | 201.801 | 224.308 | 299.078 | 321.586
Yontem

Tablo 5.5’te goriildiigii gibi 6nerilen yontem sonuglar1 ile en yakin sonuglara sahip olan
dagilim Log Pearson 3 dagilimidir. Bu dagilim Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling
uygunluk testlerine gére en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100,
200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik analizlerde 6nerilen yontem sonuglari ile klasik
yontem (olasilik dagilim fonksiyonlar1) sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark gézlenmektedir.
Gen.Ext.Val., Log Pearson 3, Log Logistic, Lognormal (3P) dagilimlarinin sonuglarinin
sekil 5.15’te de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiylik sapmalara ugradigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar)

0=0,, +0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve O degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi
nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimim g¢arpikligini arttirmasi nedeni ile O degerlerinin

yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan

sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.14. Firat 21-074 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.15. Firat 21-074 nolu istasyon i¢in taskin frekans analizi Q-T grafigi
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5.6. Firat 2115 Nolu Istasyonda (Goksu-Malpinar) Olgiilmiis Yilik Maksimum
Debi Analizi

Firat 2115 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 32
Ortalama = 530.406
Standart Sapma = 428.466
Carpiklik = 3.053

Frrat 2115 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun ¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic Dagilimi
2. Log Logistic (3P) Dagilim1
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Log Logistic Dagilimi
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim

2. Log Logistic (3P) Dagilim1
3. Log Logistic Dagilimi
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Firat 2115 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.16’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.16. Firat 2115 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 28 nolu dl¢iimde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 615.336 m*/sn
Qso 747.841 m*/sn
Qio0 880.346 m*/sn
Q200 1012.851 m*/sn
Qs00 1188.014 m*/sn
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Q1000 1320.519 m*/sn
Q10000 1760.692 m*/sn
Q20000 1893.198 m*/sn

Tablo 5.6. Firat 2115 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen yontem
degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Logistic
5 1160.1 | 1461.3 | 1834.5 | 2299.2 3095.1 3874.0 8159.5 10210.0
Dagilimi

Log Logistic

1271.0 | 1657.4 | 2160.9 | 2819.9 4016.4 5255.4 12916.0 | 16952.0
(3P) Dagilimi

Generalized

Extreme Value | 1341.9 | 1767.0 | 2312.5 | 3014.1 4260.5 5523.4 12980.0 | 16763.0
Dagilimi

Lognormal

1287.2 | 1580.9 | 1905.7 | 2263.9 2793.4 3239.5 5041.2 5691.1
(3P) Dagilimi
Onerilen

615.336 | 747.841 | 880.346 | 1012.851 | 1188.014 | 1320.519 | 1760.692 | 1893.198
Yontem

Tablo 5.6’da goriildiigii gibi 6nerilen yontem sonuglar1 Lognormal (3P) dagilimi ile en
yakin degerlere sahiptir. Lognormal (3P) dagilimi Chi Squared uygunluk testi i¢in en
uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000,
20000 yillik analizlerde Onerilen yontem sonuglari ile klasik yontem (olasilik dagilim
fonksiyonlar1) sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark gozlenmektedir. Log Logistic (3P), Log
Logistic, Gen.Ext.Val.,, Lognormal (3P) dagilimlarinin sonuclarinin sekil 5.18’de de
goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiik sapmalara ugradigi goriilmiistiir. Bunun
nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar1) Q=0 , +6K esitligi esas

ort

alindigimndan Q,

ort

ve 0 degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiyiik ¢ikmasi ve
dagilimin carpikligini arttrmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki

Onerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu icin hesaplanan sonuclar daha giivenilir

olmaktadir.
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Sekil 5.17. Firat 2115 istasyonu i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlari

Q 18000

16000 -
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -

6000 -

4000 -

2000 -

0 \ \ \

25 50 100 200 500 1000 10000 200

00
T

—e— Log Logistic Dagilimi

—a— Log Logistic (3P)
Gen.Ext.Val.
Lognormal (3P)

—x— Onerilen Yéntem

Sekil 5.18. Firat 2115 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.7. Firat 2119 Nolu Istasyonda (Firat Nehri-Kemah Bogazi) Olciilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Firat 2119 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 27
Ortalama = 485.007
Standart Sapma = 203.459
Carpiklik = 1.424

Frrat 2119 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal Dagilimi
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic Dagilimi

2. Gumbel Max Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
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Firat 2119 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.19°da gosterilmektedir.

o 250

200 -

150 -

100

9
4
0 : ‘0‘11‘12‘13‘M‘w

4 27
T T 8T 19T 20 T 2T T 22 123 1724125726 1T T

YOX B B 0 X 8 R Y D R S S o) o0

T

Sekil 5.19. Firat 2119 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 23 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 647.780 m*/sn
Qso 787.272 m*/sn
Qio0 926.764 m*/sn
Q200 1066.256 m*/sn
Qs00 1250.654 m*/sn
Q1000 1390.146 m*/sn
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Q10000 1853.528 m*/sn
Q20000 1993.019 m*/sn

Tablo 5.7. Firat 2119 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen yontem
degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Lognormal
893.71 | 1006.8 | 1120.8 1236.4 1392.5 1513.6 1938.3 2073.6
Dagilimi

Lognormal (3P)
887.83 | 997.41 1107.3 1218.2 1367.3 1482.5 1883.7 2010.7
Dagilimi

Generalized
Extreme Value 915.79 | 1047.8 1185.2 1328.8 1529.0 1688.9 2277.3 2473.3
Dagilimi

Log Logistic (3P)
918.87 | 1082.2 | 1272.2 1494.6 1848.8 2171.8 3711.8 4363.3

Dagilimi
Log Logistic

906.58 | 1070.4 | 1260.6 1483.0 1836.7 2158.6 3689.1 4334.7
Dagilimi
Gumbel Max

900.86 | 1012.4 | 1123.2 1233.6 1379.2 1489.2 1854.6 1964.5
Dagilimi

Onerilen Yéntem 647.78 | 787.272 | 926.764 | 1066.256 | 1250.654 | 1390.146 | 1853.528 | 1993.019

Tablo 5.7°de goriildiigii gibi Onerilen yontem sonuglar1 Lognormal (3P) ile en yakin
degerlere sahiptir. Dolayisiyla her {ic uygunluk testinde de yer almaktadwr. 25, 50, 100,
200, 500 ve 1000 yillik analizlerde onerilen metotla klasik sonucglar arasinda 6nemli bir
fark gézlenmektedir. Onermis oldugumuz yontem sonuglar1 ile Gumbel Max., Lognormal
ve Lognormal (3P) dagilimlarmin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir, Gen.Ext.Val.
dagilimi sonuglar1 bir miktar sapmaya ugramis olsada Onermis oldugumuz ydntem
sonuglarina kabul edilebilir 6l¢iide yakin sonuglar verdigi soylenebilir. Ancak Log Logistic
(3P) ve Log Logistic dagilimlarmin sonuglarmin sekil 5.21°de de goriilecegi gibi 1000
yillik periyottan sonra biiyiilk sapmalara ugradigi goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik

yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar)) Q =Q . +06K esitligi esas alindigindan Q

ort ort

ve O degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin

carpikligint arttirmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek cikmasidir. Héalbuki onerilen

yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan sonuglar daha gilivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.20. Firat 2119 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.21. Firat 2119 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi

74




5.8. Firat 2122 Nolu istasyonda (Murat Nehri-Tutak) Ol¢iilmiis Yilik Maksimum
Debi Analizi

Firat 2122 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 31
Ortalama = 543.516
Standart Sapma = 210.997
Carpiklik = 0.303

Frrat 2122 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri icin en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu
asagida belirtilmistir.

Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu

1. Gumbel Max. Dagilimi

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Log Logistic (3P) Dagilim1

Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu

1. Generalized Extreme Value Dagilimi

2. Log Logistic (3P) Dagilimi

3. Lognormal(3P) Dagilimi

Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu

1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
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3. Lognormal Dagilimi

Firat 2122 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.22°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.22. Firat 2122 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 24 nolu dl¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 682.658 m*/sn
Qso 829.660 m*/sn
Q100 976.662 m*/sn
Q200 1123.664 m*/sn
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Qso0 1317.991 m*/sn
Q1000 1464.993 m*/sn
Q10000 1953.324 m*/sn
Q20000 2100.326 m*/sn

Tablo 5.8. Firat 2122 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen yontem
degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Gumbel Max. 974.75 | 1090.5 | 1205.3 1319.8 1470.8 1584.9 1963.7 2077.8

Gen.Ext.Val. 961.01 | 1045.6 | 1121.9 1190.9 1272.5 1327.6 1477.2 1513.7

Log Logistic
983.55 | 1113.3 | 1252.4 | 1402.6 1620.4 1801.5 2522.3 2781

(3P)

Lognormal

(3P) 938.78 | 1021.4 | 1098.9 1172.7 1265.8 1333.7 1548.1 1610.1
Lognormal 1065.5 | 1214.6 | 1366.5 1522.1 1734.5 1901 2494.7 2686.8
Onerilen

v 682.658 | 829.660 | 976.662 | 1123.664 | 1317.991 | 1464.993 | 1953.324 | 2100.326
Ontem

Tablo 5.8’de goriildiigii gibi Onerilen yontem sonuclar1 ile Gumbel Max. dagilimi
sonuclart en yakin degerlere sahiptir. Gumbel Max. dagilimi Kolmogorov-Smirnov
uygunluk testine gére en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100,
200, 500 ve 1000 yillik analizlerde Onerilen metotla klasik sonuglar arasinda 6nemli bir
fark gozlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglar1 ile Gumbel Max.,
Gen.Ext.Val., Lognormal (3P) dagilimlarmin olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir. Ancak
Log Logistic (3P) ve Lognormal dagilimlarmin sonuglarmin sekil 5.24’te de goriilecegi
gibi 1000 yillik periyottan sonra sapmaya ugradigr goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik

yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar1) Q = Q

ort

+0K esitligi esas alindigindan Q |

ve O degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin

carpikligint arttirmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek cikmasidir. Héalbuki onerilen

yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan sonuglar daha gilivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.23. Firat 2122 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.24. Firat 2122 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.9. Firat 2124 Nolu istasyonda (Tohma Suyu-Yazikoéy) Ol¢iilmiis Yillik

Maksimum Debi Analizi

Firat 2124 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 37
Ortalama = 46.481
Standart Sapma = 21.605
Carpiklik = 0.624

Frrat 2124 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Lognormal Dagilimi
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Firat 2124 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.25°te gosterilmektedir.
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Sekil 5.25. Firat 2124 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 35 nolu dl¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 66.725 m*/sn
Qso 81.094 m*/sn
Q100 95.462 m*/sn
Q200 109.831 m*/sn
Qs00 128.825 m*/sn
Q1000 143.193 m*/sn
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Q10000 190.924 m*/sn
Q20000 205.293 m*/sn

Tablo 5.9. Firat 2124 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen yontem
degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Pearson 3 92.998 | 104.42 | 115.38 125.96 139.45 149.34 180.48 189.39

Gen.Ext.Val. 90.462 | 100.48 | 109.87 118.72 129.65 137.38 160.15 166.21

Lognormal (3P) 91.792 | 103.69 | 115.51 127.35 143.15 155.25 196.85 209.87

Lognormal 98.417 | 114.29 | 130.73 147.85 171.63 190.56 259.85 282.8

Onerilen Yéntem | 66.725 | 81.094 | 95.462 109.831 | 128.825 | 143.193 | 190.924 | 205.298

Tablo 5.9°da goriildiigii gibi 6nerilen yontem sonuclar1 ile Lognormal (3P) dagilimi
sonuglar1 en yakin degerlere sahiptir. Lognormal (3P) dagilimi Kolmogorov-Smirnov ve
Anderson-Darling uygunluk testlerine gére en uygun dagilimlar arasinda yeralmaktadir.
Ancak 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000 yillik analizlerde 6nerilen yontem sonuglar1 ile klasik
sonuglar arasinda énemli bir fark gdzlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglari
ile Log Pearson 3, Gen.Ext.Val., Lognormal (3P) dagilimlarinin olduk¢a uyumlu oldugu
sOylenebilir. Ancak Lognormal dagiliminin sonuglarmnin sekil 5.27°de de goriilecegi gibi
1000 yillik periyottan sonra biiyiik bir sapmaya ugradigi goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik

yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar)) Q =Q . +06K esitligi esas alindigindan Q

ort ort

ve O degerlerinin aykiri degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin
carpikligint arttirmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Héalbuki onerilen

yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan sonuglar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.26. Firat 2124 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.27. Firat 2124 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.10. Firat 2133 Nolu istasyonda (Munzur Suyu-Melekbahce) Olgiilmiis Yilik

Maksimum Debi Analizi

Firat 2133 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 31
Ortalama = 547.129
Standart Sapma = 220.381
Carpiklik = 0.867

Frrat 2133 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Log Pearson 3 Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi

2. Gumbel Max. Dagilimi
3. Log Logistic (3P)

83



Firat 2133 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.28’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.28. Firat 2133 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 29 nolu dl¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 776.210 m*/sn
Qso 943.357 m*/sn
Q100 1110.505 m*/sn
Q200 1277.652 m*/sn
Qs00 1498.610 m*/sn
Q1000 1665.757 m*/sn

84



Q10000 2221.010 m*/sn
Q20000 2388.157 m*/sn

Tablo 5.10. Firat 2133 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve dnerilen yontem
degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log  Logistic
(3P)

982.43 | 11144 | 1257 1412.3 1639.6 1830.3 2603.1 2885.2

Lognormal (3P) | 969.6 1066.9 | 1160.5 1251.5 1368.9 1456.3 1742.1 1827.5

Log Pearson 3 964.99 | 1044.7 | 1115.5 1179.1 1253.9 1304.5 1443.8 1478.6

Gen.Ext.Val. 981.29 | 1079.8 | 1172.1 1258.9 1366 1441.7 1663.8 1722.8

Gumbel Max. 997.55 | 1118.4 | 1238.4 1357.9 1515.6 1634.8 2030.6 | 2149.7

Onerilen
776.210 | 943.357 | 1110.505 | 1277.652 | 1498.61 | 1665.757 | 2221.01 | 2388.157
Yontem

Tablo 5.10°da goriildiigii gibi Onerilen yontem sonuclar1 ile Gumbel Max. dagilimi
sonuglar1 en yakin degerlere sahiptir. Gumbel Max. Chi-Squared uygunluk testi i¢in en
uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100 ve 200 yillik analizlerde
onerilen yontem sonuglar1 ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlar1) sonuglari
arasinda Onemli bir fark gdzlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglar1 ile
Gumbel Max. dagiliminin olduk¢a uyumlu oldugu s6ylenebilir, Gen.Ext.Val., Log Pearson
3, Lognormal (3P) dagilimlar1 sekil 5.30’da da gorildigi gibi 25, 50, 100 yillik
periyotlarda 6nermis oldugumuz yontemden daha yiliksek sonug¢ verirken bu periyottan
sonra Onermis oldugumuz yontemle hesaplanan sonuclardan daha diisiik sonuclar
vermiglerdir. Log Logistic (3P) dagilim1 sonucglarmnin sekil 5.30°da da goriilecegi gibi 1000
yillik periyottan sonra biiyiilk sapmalara ugradigi goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik

yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar)) Q =Q . +06K esitligi esas alindigindan Q

ort ort

ve O degerlerinin aykiri degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin

carpikligint arttirmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek cikmasidir. Héalbuki onerilen

yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan sonuglar daha gilivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.29. Firat 2133 istasyonu i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.30. Firat 2133 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.11. Firat 2147 Nolu istasyonda (Munzur Suyu-Dedikusagi) Olciilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Firat 2147 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 34
Ortalama = 167.177
Standart Sapma = 58.761
Carpiklik = 0.660

Frrat 2147 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Logistic (3P) Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Gumbel Min. Dagilim1

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Lognormal (3P) Dagilim
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Firat 2147 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.31°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.31. Firat 2147 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 31 nolu dl¢iimde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 219.342 m*/sn
Qso 266.574 m*/sn
Qio0 313.807 m*/sn
Q200 361.040 m*/sn
Qs00 423.478 m*/sn
Q1000 470.711 m*/sn

Q10000 627.614 m*/sn
Q20000 674.847 m*/sn
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Tablo 5.11. Firat 2147 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve dnerilen yontem

degerleri

Qs Qs0 Q100 Q200 Qs00 Q1000 Q10.000 Q20,000
Log Logistic
(3P) 286.12 | 320.61 | 357.44 397.03 454.19 501.57 687.98 754.34
Gen.Ext.Val. 279.96 | 302.42 | 322.56 340.68 361.94 376.23 414.53 423.76
Lognormal (3P) | 281.21 | 307.38 | 332.51 356.92 388.42 411.84 488.32 511.15
Gumbel Min. 247.18 | 256.12 | 263.59 270.01 277.32 282.17 295.35 298.67
Onerilen

219.342 | 266.575 | 313.807 | 361.04 | 423.478 | 470.711 | 627.614 | 674.847
Yontem

Tablo 5.11°de goriildiigii gibi onerilen yontem sonuglari ile Log Logistic (3P) sonuglar1
en yakin degerlere sahiptir. Log Logistic (3P) dagilmmi Kolmogorov-Smirnov ve
Anderson-Darling uygunluk testlerine gore en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir.
Ancak onerdigimiz yontem sonuglari ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari)
sonuglar1 arasinda 25, 50, 100 yillik debilerde bir miktar farklilik goriilmektedir. Onermis
oldugumuz yontem sonuglari ile Gumbel Min. dagilimi sonuglar1 arasinda biiyiik
farkliliklar vardir ancak bu dagilima ait hesap sonuclarinin saglikli oldugu séylenemez,
Gen.Ext.Val. ve Lognormal (3P) dagilimlar1 25, 50, 100 yillik periyotlarda onermis
oldugumuz yontemden diisiik sonuglar vermekte iken bu periyottan sonra Onermis
oldugumuz yontem sonuglar1 daha yiiksek cikmaktadir. Log Logistic (3P) dagilimi
sonuglarinin sekil 5.3’te de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra bir miktar sapmaya
ugradig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlart)

0=0,, +0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve o degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi
nedeniyle biiylik ¢ikmasi1 ve dagilimin g¢arpikligini arttirmasi nedeni ile O degerlerinin

yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan

sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.32. Firat 2147 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.33. Firat 2147 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi

90




5.12. Dicle 2625 Nolu Istasyonda (Hezil Cay1-Girikhan) Olciilmiis Yilhik

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2625 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 19
Ortalama = 200.142
Standart Sapma = 90.835
Carpiklik = 0.772

Dicle 2625 nolu istasyon verileri icin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Lognormal Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Gumbel Max Dagilim1
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi

2. Gumbel Max Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
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Dicle 2625 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.34’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.34. Dicle 2625 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 17 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 331.748 m*/sn
Qs0 403.186 m*/sn
Q100 474.624 m*/sn
Q200 546.062 m*/sn
Qs00 640.497 m*/sn

Qio00 711.935 m*/sn
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Q 10000

QZOOOO

949.247 m>/sn
1020.685 m*/sn

Tablo 5.12. Dicle 2625 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

Qs Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000 Q10000 Q20000
Gen. Ext. Val. 399.53 | 455.77 | 512.59 570.22 647.81 707.67 914.12 978.66
Log Pearson 3 399.67 | 457.03 | 515.28 574.77 655.68 718.81 941.98 1013.5
Lognormal 396.49 | 453.9 512.61 572.96 655.71 720.78 954.21 1030.1
Gumbel Max 385.79 | 435.61 | 485.06 534.33 599.33 648.46 811.57 860.66
Lognormal (3P) | 406.09 | 469.69 | 535.75 604.64 700.52 776.97 1057.8 1151.0
Onerilen 331.748 | 403.186 | 474.624 | 546.062 | 640.497 | 711.435 | 949.247 | 1020.685
Yontem

Tablo 5.12°de goriildiigii gibi onerilen yontem sonuglar1 ile en yakin sonuglara sahip

dagilim Log Pearson 3 dagilimidir. Log Pearson 3 dagilimi Kolmogorov-Smirnov ve

Anderson-Darling uygunluk testlerine gore en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir.

Ancak sekil 5.36’da da goriilecegi gibi 25, 50, 100, 200 yillik analizlerde 6nerilen metotla
klasik sonuglar arasinda bir miktar fark gézlenmekle birlikte 500, 1000, 10000, 20000

yillik analizlerde bu fark hemen hemen kalmamaktadir. Bu istasyona ait verilerde yapilan

hesaplamalarda aykir1 degerlerin etkisinin az oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla 6nerdigimiz

yontemle hesaplanan sonuglar ile klasik yOntemlerle (olasilik dagilim fonksiyonlari)

hesaplanan sonuglar arasinda bir paralellik s6z konusudur.
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Sekil 5.35. Dicle 2625 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.36. Dicle 2625 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.13. Dicle 2626 Nolu istasyonda (Botan Cayi-Billoris) Ol¢iilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2626 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 asagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 21
Ortalama = 874.619
Standart Sapma = 440.338
Carpiklik = 0.955

Dicle 2626 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilimi
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Log Pearson 3 Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim

2. Gumbel Max Dagilimi

3. Lognormal Dagilimi
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Dicle 2626 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.37°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.37. Dicle 2626 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 18 nolu dl¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 1369.795 m*/sn
Qs0 1664.765 m*/sn
Q100 1959.734 m*/sn
Q200 2254.703 m*/sn
Qs00 2644.631 m*/sn

Qio00 2939.601 m*/sn
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Q10000 3919.468 m*/sn
Q20000 4214.437 m*/sn

Tablo 5.13. Dicle 2626 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Lognormal

(3P)

2103.8 2629.0 3231.8 3920.1 4975.2 5894.6 9830.6 11323

Gen.Ext.Val. | 1888.8 2258.6 2669.6 3127.8 3816.5 4408.9 6926.2 7885.7

Log Pearson
1911.6 2284.8 2695.4 3148.1 3819.7 4389.8 6743.4 7615

3
Gumbel

1174.6 2016.1 2255.8 2494.7 2809.8 3047.9 3838.6 4076.6
Max.
Lognormal 1772.1 2041.9 23194 2606.3 3002 3314.9 4447.7 4819.1
Onerilen
v 1369.795 | 1664.795 | 1959.734 | 2254.703 | 2644.631 | 2939.601 | 3919.468 | 4214.437
ontem

Tablo 5.13’te goriildiigii gibi 6nerilen yontem sonuglar1 ile en yakin sonuglara sahip
dagilim Gumbel Max. dagilimidir. Gumbel Max. dagilimi1 Chi-Squared uygunluk testine
gore en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000,
10000 ve 20000 yillik analizlerle onerilen metotla klasik sonuglar arasinda cok biiyiik
farklar goriilmektedir. Onermis oldugumuz yontem sonuglar1 ile Gumbel Max. dagilimmnin
olduk¢a uyumlu oldugu sodylenebilir. Lognormal dagilimi sonuglar1 bir miktar sapmaya
ugramig olsada Onermis oldugumuz yontem sonuglarina kabul edilebilir dlgiide yakin
sonuglar verdigi soylenebilir. Ancak Lognormal (3P), Log Pearson 3 ve Gen.Ext.Val.
dagilimlarinin sonuglarmin sekil 5.39°da da goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra
biiylik sapmalara ugradigi goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim

fonksiyonlar) Q=0 . +0K esitligi esas almdigindan Q

ort

ve O degerlerinin aykiri

ort

degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢cikmasi ve dagilimin carpikligini arttirmasi nedeni ile Q

degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu igin

hesaplanan sonuglar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.38. Dicle 2626 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.39. Dicle 2626 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.14. Dicle 2620 Nolu istasyonda (Zapsuyu-Uziimcii) Ol¢iilmiis Yilhk Maksimum
Debi Analizi

Dicle 2620 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 20
Ortalama = 315.5

Standart Sapma = 200.123
Carpiklik = 2.15

Dicle 2620 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri icin en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Log Logistic Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic Dagilimi

2. Gumbel Max Dagilimi

3. Lognormal Dagilimi
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Dicle 2620 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.40°da gosterilmektedir.

120

100

80 -

60 -

40 A

20

% 10

0 T T T T T

11 18
12 43 14 15 16 17
T T

L O S T U2 TN R N SR

97
N
~®
Yo
s
07
%

Sekil 5.40. Dicle 2620 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 17 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 414.685 m*/sn
Qso 503.982 m*/sn
Q100 593.279 m*/sn
Q200 682.577 m*/sn
Qs00 800.622 m*/sn

Q1000 889.919 m*/sn
Q10000 1186.559 m*/sn
Q20000 1275.856 m*/sn
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Tablo 5.14. Dicle 2620 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Logistic
(3P) Dagilimi

754.96 | 1012.1 | 1365.6 1853.5 2796.1 3832.6 11104.0 | 15339.0

Log Logistic
634.29 | 775.87 | 946.25 1152.4 1493.8 1817.1 3481.5 4233.9
Dagilimi

Lognormal (3P)
729.76 | 902.74 | 1098.8 1320.0 1655.1 1943.7 3155.4 3607.1
Dagilimi

Log Pearson 3
759.96 | 973.7 1235.9 1557.6 2097.1 2612.9 5301.6 6525.3
Dagilimi

Generalized
Extreme Value | 736.54 | 973.17 | 1285.7 1699.4 2459.5 32554 8286.4 10984.0
Dagilimi

Gumbel Max

724.53 | 834.29 | 943.24 1051.8 1195.0 1303.2 1662.6 1770.8
Dagilimi

Lognormal

643.16 | 744.73 | 849.74 958.76 1109.8 1229.7 1667.0 1811.3
Dagilimi

Onerilen
414.685 | 503.982 | 593.279 | 682.577 | 800.622 | 889.919 | 1186.559 | 1275.856
Yontem

Tablo 5.14’te goriildiigii gibi 6nerilen yontem sonuglar1 Gumbel Max. dagilimi ile en
yakin degerlere sahiptir. Gumbel Max. dagilimi Chi-Squared uygunluk testi i¢in en uygun
dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000
yillik analizlerde 6nerilen metotla klasik sonuglar arasinda 6nemli bir fark gézlenmektedir.
Onermis oldugumuz ydntem sonuglar: ile Gumbel Max. ve Lognormal dagilimlarmin bir
miktar sapma olsa da uyumlu oldugu sdylenebilir. Ancak diger dagilimlarin sonuglarmin
sekil 5.42°de de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiikk sapmalara ugradigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlari)

0=0,, +0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve O degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi
nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin ¢arpikligini arttirmasi nedeni ile O degerlerinin

yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan

sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.41. Dicle 2620 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.42. Dicle 2620 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.15. Dicle 2621 Nolu Istasyonda (Zapsuyu-Musahan) Ol¢iilmiis Yilhk Maksimum
Debi Analizi

Dicle 2621 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 20
Ortalama = 65.155
Standart Sapma = 37.633
Carpiklik = 2.276

Dicle 2621 nolu istasyon verileri igin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilim1
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Lognormal (3P) Dagilimi
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilimi

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Log Pearson 3 Dagilimi
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Dicle 2621 nolu istasyon verileri i¢cin aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.43’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.43. Dicle 2621 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 17 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 95.775 m*/sn

Qs0 116.399 m*/sn
Q100 137.023 m*/sn
Q200 157.647 m*/sn
Qs00 184.911 m*/sn

Qio00 205.535 m*/sn
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Q10000 274.046 m*/sn
Q20000 294.670 m*/sn

Tablo 5.15. Dicle 2621 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Pearson 3 148 183.66 | 225.59 274.92 353.74 425.66 767.35 910.88

Gen. Ext. Val. 146.35 | 184.29 | 230.75 287.79 383.79 476.04 964.78 1191.2

Lognormal (3P) | 156.01 | 196.66 | 243.96 298.62 383.51 458.36 785.55 911.77

Onerilen

95.775 | 116.399 | 137.023 | 157.647 | 184.911 | 205.535 | 274.046 | 294.670
Yontem

Tablo 5.15’te goriildiigii gibi O6nerilen yontem sonuglari Log Pearson 3 ile en yakin
degerlere sahiptir. Log Pearson 3 dagilimi her ti¢ uygunluk testinde de en uygun dagilimlar
arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik
analizlerde Onerilen yontem sonuclar: ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari)
sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark gozlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglari
ile Log Pearson 3, Gen.Ext. Val. ve Lognormal (3P) dagilimlarinin sonuglar1 sekil 5.45°te
de goriilecegi gibi 1000 yillik periyoda kadar farkliliklar gostermektedir, bu farkliliklar
1000 wyillik periyottan sonra biiylik sapmalara ugramaktadir. Bunun nedeni klasik

yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar)) Q =Q . +06K esitligi esas alindigindan Q

ort ort

ve O degerlerinin aykiri degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin
carpikligint arttirmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Héalbuki onerilen

yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan sonuglar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.44. Dicle 2621 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.45. Dicle 2621 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.16. Dicle 2624 Nolu istasyonda (Kezer Cayi1-Pinarca) Olciilmiis Yilhk Maksimum
Debi Analizi

Dicle 2624 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 asagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 19
Ortalama = 234.721
Standart Sapma = 140.546
Carpiklik = 1.06

Dicle 2624 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal Dagilimi
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi

2. Lognormal Dagilimi

3. Log Pearson 3 Dagilimi
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Dicle 2624 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.46°da gosterilmektedir.

Sekil 5.46. Dicle 2624 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 12 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 261.665 m*/sn
Qso 318.011 m*/sn
Q100 374.358 m’/sn
Q200 430.704 m*/sn
Qs00 505.190 m*/sn

Q1000 561.537 m’/sn
Q10000 748.716 m*/sn
Q20000 805.062 m*/sn
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Tablo 5.16. Dicle 2624 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

Qos Qso Qio0 Q200 Qs00 Qio00 Q10.000 Q20.000
Log Logistic
(3P) 592.87 | 758.81 | 967.86 1232.5 1694.6 2155.3 4789.5 6090.9
Lognormal 566.64 | 679.74 | 800.65 930.05 1115.2 1266.7 1847.8 2048.3
Gen. Ext. Val. 557.35 | 673.94 | 803.06 946.5 1161.2 1345.2 2121 2414.7
Log Pearson 3 545.36 | 634.63 | 724.1 814.01 933.73 1025 1332.5 1426.2
Onerilen

261.665 | 318.011 | 374.358 | 430.704 | 505.190 | 561.537 | 748.716 | 805.062
Yontem

Tablo 5.16’da goriildiigii gibi Onerilen yontem sonucglarma en yaki sonuclar1 Log
Pearson 3 dagilimi gostermektedir. Log Pearson 3 dagilimi Chi Squared uygunluk testinde
en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve
20000 yillik analizlerde Onerilen yontem sonuglari ile klasik yontem (olasilik dagilim
fonksiyonlar1) sonuglar1 arasmda 6nemli bir fark gozlenmektedir. Onermis oldugumuz
yontem sonuclar1 ile Log Pearson 3 dagiliminin sonuglar1 bir miktar sapmaya ugramis olsa
da 6nermis oldugumuz yontem sonuclarina kabul edilebilir 6l¢lide yakin sonuglar verdigi
sOylenebilir. Ancak Log Logistic (3P), Lognormal ve Gen.Ext.Val. dagilimlarmin
sonuclarinin gostermis oldugu farkliliklar sekil 5.48°de de goriilecegi gibi 1000 yillik
periyottan sonra biiylik artislar gostermistir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik

dagilim fonksiyonlar) O =Q

ort

+ 0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve o degerlerinin

aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiyiik ¢ikmasi ve dagilimin ¢arpikligini arttirmasi nedeni

ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu

icin hesaplanan sonuglar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.47. Dicle 2624 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.48. Dicle 2624 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.17. Dicle 2617 Nolu Istasyonda (Dicle Nehri-Cayénii) Ol¢iilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2617 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 18
Ortalama = 635.889
Standart Sapma = 477.778
Carpiklik = 1.474

Dicle 2617 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilim1
2. Lognormal Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Lognormal Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi

2. Lognormal Dagilimi

3. Generalized Extreme Value Dagilimi
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Dicle 2617 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.49°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.49. Dicle 2617 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 13 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 803.166 m*/sn
Qso 976.119 m*/sn
Q100 1149.071 m*/sn
Q200 1322.023 m*/sn
Qs00 1550.654 m*/sn

Q1000 1723.606 m*/sn
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Q10000 2298.142 m*/sn
Q20000 2471.094 m>/sn

Tablo 5.17. Dicle 2617 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Pearson 3

B 1791.5 | 2249.7 | 2764.7 33423 4212.1 4958.4 8078.0 9239.2
Dagilimi

Lognormal

1700.7 | 2102.9 | 25454 3031.5 3746.6 4346.6 6752.3 7614.6
Dagilimi

Lognormal

5 1806.8 | 2286.3 | 2828.2 34384 4359.8 5151.7 8462.0 9691.7
(3P) Dagilimi

Generalized

Extreme Value | 1732.4 | 2211.3 | 2782.3 3464.8 4577.7 5615.0 10780.0 | 13049.0
Dagilimi

Onerilen
Yént 803.166 | 976.119 | 1149.071 | 1322.023 | 1550.654 | 1723.606 | 2298.142 | 2471.094
Ontem

Tablo 5.17°de gorildiigii gibi Onerilen yontem sonuglari Lognormal dagilimi ile en
yakin degerlere sahiptir ve her ii¢ uygunluk testi icin de en uygun dagilimlar arasinda yer
almaktadir. Ancak 50, 100, 200, 500, 1000, 10000, 20000 yillik analizlerde Onerilen
yontem sonuglar1 ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari) sonuglari arasinda
biiyiik bir fark gdzlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglar1 ile diger
dagilimlarin sonuglarmin gostermis oldugu farkliliklarin sekil 5.51°de de goriilecegi gibi
1000 yillik periyottan sonra biiylik artiglar gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedeni klasik

yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar1)) Q =Q . +6K esitligi esas alindigindan Q

ort ort

ve O degerlerinin aykiri degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin

carpikligint arttirmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek cikmasidir. Halbuki onerilen

yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan sonuglar daha gilivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.50. Dicle 2617 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.51. Dicle 2617 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.18. Dicle 2618 Nolu Istasyonda (Ambar Cayi1-Kopriibasi) Olciilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2618 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 asagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 21
Ortalama = 214.424
Standart Sapma = 171.799
Carpiklik = 1.532

Dicle 2618 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi

2. Gumbel Max Dagilimi

3. Generalized Extreme Value Dagilimi
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Dicle 2618 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.52°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.52. Dicle 2618 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 9 nolu 6l¢iimde bulunmugstur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 167.007 m*/sn
Qso 202.97 m*/sn

Q100 238.933 m*/sn
Q200 274.896 m*/sn
Qs00 322.437 m*/sn

Qio00 358.400 m*/sn
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Q10000 477.866 m*/sn
Q20000 513.829 m*/sn

Tablo 5.18. Dicle 2618 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Pearson 3

5 574.36 | 653.34 | 722.02 781.59 848.21 890.7 993.98 1016.2
Dagilimi

Generalized

Extreme  Value | 594.01 | 729.73 | 879.42 1045.1 1291.8 1502.3 2381.7 2711.8
Dagilimi

Lognormal (3P)

B 611.68 | 754.77 | 910.14 1078.8 1323.9 1527.2 2326.0 2607.5
Dagilimi

Gumbel Max

5 565.55 | 659.77 | 753.3 846.49 969.43 1062.3 1370.8 1463.7
Dagilimi

Onerilen Yontem | 167.007 | 202.97 | 238.933 | 274.896 | 322.437 358.4 477.866 | 513.829

Tablo 5.18’de goriildiigii gibi Onerilen yontem sonuclar1 Log Pearson 3 ile en yakin
degerlere sahiptir. Log Pearson 3 dagilimi her ii¢ uygunluk testi i¢in de en uygun
dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000
yillik analizlerde Onerilen yontem sonuglar1 ile klasik yontem (olasihik dagilim
fonksiyonlar1) sonuclar1 arasmda 6nemli bir fark gozlenmektedir. Onermis oldugumuz
yontem sonuglar1 ile diger dagilimlarin sonuglarmin gostermis oldugu farkhiliklarin sekil
5.54’te de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiikk artiglar gosterdigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar)

0=0,, +0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve O degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi
nedeniyle biiylik ¢cikmasi ve dagilimimn g¢arpikligini arttirmasi nedeni ile O degerlerinin

yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan

sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.53. Dicle 2618 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.54. Dicle 2618 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.19. Dicle 2619 Nolu Istasyonda (Géksu Cay1- Cinarképrii) Olciilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2619 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 asagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 19
Ortalama = 41.247
Standart Sapma = 32.497
Carpiklik = 0.576

Dicle 2619 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilim1
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim

2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Gumbel Max Dagilim1
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Dicle 2619 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.55°te gosterilmektedir.
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Sekil 5.55. Dicle 2619 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 9 nolu 6l¢iimde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 34.427 m*/sn
Qs0 41.840 m*/sn
Q100 49.254 m*/sn
Q200 56.667 m*/sn
Qs00 66.467 m*/sn

Q1000 73.881 m*/sn
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Q10000 98.507 m*/sn
Q20000 105.921 m*/sn

Tablo 5.19. Dicle 2619 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

Q25 Qso o Q200 Qs00 Q1000 Q10000 Q20000
Log Pearson 3 136.04 | 162.97 | 188.46 212.39 241.55 261.76 318.04 332

Gen.Ext.Val. 112.68 | 132.45 | 152.29 172.28 198.99 219.43 288.93 310.34

Lognormal (3P) 134.41 | 171.02 | 211.97 257.64 325.92 384.08 623.33 711

Gumbel Max 107.67 | 125.49 | 143.18 160.81 184.06 201.64 259.99 2717.56

Onerilen Yontem | 34.427 | 41.84 | 49.254 56.668 66.467 73.881 98.507 105.921

Tablo 5.19°da goriildiigli gibi Onerilen yontem sonuclar1 gdsteren Gumbel Max
dagilimidir. Gumbel Max. dagilimi Chi-Squared uygunluk testine gore en uygun dagilimlar
arasinda yer almaktadwr. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000, 20000 yillik
analizlerde Onerilen yontem sonuclar1 ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari)
sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark gézlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglari
ile diger dagilimlarm sonuclarinin gostermis oldugu farkliliklarin sekil 5.57°de de
goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiik artiglar gosterdigi goriilmiistiir. Bunun
nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlar1) Q=0 , +6K esitligi esas

alindigindan Q,, ve & degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiyiik ¢ikmas: ve
dagilimin carpikligini arttrmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki

Onerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu icin hesaplanan sonuclar daha giivenilir

olmaktadir.
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Sekil 5.56. Dicle 2619 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.57. Dicle 2619 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.20. Dicle 2612 Nolu istasyonda (Batman Cayi-Malabadi) Ol¢iilmiis Yilik

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2612 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 27
Ortalama = 1376.963
Standart Sapma = 624.859
Carpiklik = 0.244

Dicle 2612 nolu istasyon verileri igin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Logistic (3P) Dagilim1
3. Lognormal (3P) Dagilim
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi

2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
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Dicle 2612 nolu istasyon verileri i¢cin aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.58’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.58. Dicle 2612 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 23 nolu dl¢iimde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 2027.521 m*/sn
Qso 2464.124 m*/sn
Q100 2900.726 m*/sn
Q200 3337.329 m*/sn
Qs00 3914.487 m*/sn

Qio00 4351.09 m*/sn
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Q10000 5801.453 m*/sn
Q20000 6238.056 m*/sn

Tablo 5.20. Dicle 2612 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

Q25 Qso Qo0 Q200 Qs00 Q1000 Q10000 Q20000
Gen.Ext.Val. | 2590.2 2813.3 3008.1 3179 3373.6 3500.5 | 38229 3896.2
Log Logistic
(3P) 2750.8 3157.7 3596.1 4071.3 4764.3 53433 | 7670.7 8513.7
Lognormal
(3P) 2582.3 2848 3100.8 3344.1 3655.1 3884.4 | 4622.5 4840
Log Pearson
3 2724.2 3018.7 3289.7 3541.1 3847.2 4061.4 | 4683.2 4847.1
Onerilen
Yontem 2027.521 | 2464.124 | 2900.726 | 3337.329 | 3914.487 | 4351.09 | 5801.453 | 6238.056

Tablo 5.20°’de goriildiigli gibi Onerilen yontem sonuc¢larina en yakin sonu¢ veren
dagilim Log Pearson 3 dagilimidir. Log Pearson 3 dagilimi her {i¢ uygunluk testinde de en
uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50 ve 100 yillik analizlerde 6nerilen
yontem sonuglari ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari) sonuglar1 arasinda bir
miktar fark gozlenmektedir. Log Pearson 3, Lognormal (3P) ve Gen.Ext.Val.
dagilimlarinin sonuglar1 sekil 5.60’ta da gorildigi gibi 25, 50, 100 ve 200 yillik
periyotlarda 6nermis oldugumuz yontemden daha yiiksek iken bu periyottan sonra dnermis
oldugumuz yontemle hesaplanan sonug¢lardan daha diisiik sonuglar vermislerdir. Log
Logistic (3P) dagilim1 sonuglarinin sekil 5.60°ta da goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan
sonra biiyiik sapmalara ugradigi gorilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik

dagilim fonksiyonlart) Q=0  +0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve o degerlerinin

ort
aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiyiik ¢ikmasi ve dagilimin ¢arpikli§ini arttirmasi nedeni

ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu

icin hesaplanan sonuglar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.59. Dicle 2612 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.60. Dicle 2612 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.21. Dicle 2610 Nolu istasyonda (Bitlis Cay1-Baykan) Ol¢iilmiis Yilik Maksimum
Debi Analizi

Dicle 2610 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 33
Ortalama = 227.124
Standart Sapma = 98.452
Carpiklik = 0.468

Dicle 2610 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilim1
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal Dagilimi

2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilimi
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Dicle 2610 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.61°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.61. Dicle 2610 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 30 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 332.185 m*/sn
Qs0 403.717 m*/sn
Qio0 475.249 m*/sn
Q200 546.781 m*/sn
Qs00 641.341 m*/sn

Qio00 712.873 m*/sn
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Q10000 950.498 m*/sn
Q20000 1022.03 m*/sn

Tablo 5.21. Dicle 2610 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Pearson 3 435.41 483.99 529.95 573.76 628.89 668.75 | 791.62 826.07

Gen. Ext. Val. 428.51 473.36 515.1 554.09 601.86 635.37 | 732.44 757.84

Lognormal (3P) | 428.07 477.87 526.63 574.83 638.18 686.11 | 847.16 896.54

Lognormal 461.05 530.19 601.2 674.49 775.39 855.04 | 1142.6 1236.7

Onerilen
332.185 | 403.717 | 475.249 | 546.781 | 641.341 | 712.873 | 950.498 | 1022.03
Yontem

Tablo 5.21°de goriildiigii gibi Onerilen yontem sonuglar1 Lognormal (3P) ile en yakin
degerlere sahiptir. Lognormal (3P) dagilimi her i{ic uygunluk testinde de en uygun
dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100 ve 200 yillik analizlerde 6nerilen
yontem sonuglar1 ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari) sonuglari arasinda
farkliliklar gozlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglar1 ile Log Pearson 3,
Lognormal (3P) ve Gen.Ext.Val. dagilimlarinin sonuglarinin sekil 5.63’te de goriilecegi
gibi 25, 50, 100 ve 200 yillik periyotlarda 6nermis oldugumuz yontemden daha yiiksek
sonug verirken bu periyottan sonra onermis oldugumuz yontemle hesaplanan sonuglardan
daha diisiik sonuglar vermislerdir. Lognormal dagiliminin sonuglarmin sekil 5.63’te de
goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra bir miktar sapmaya ugradigi goriilmiistiir.
Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlart) QO =Q .+ 0K esitligi

ort

esas alindigindan Q

ort

ve 6 degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiyiik ¢ikmasi
ve dagilimin ¢arpikligini arttirmasi nedeni ile O degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki

onerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu icin hesaplanan sonuclar daha giivenilir

olmaktadir.

129




Probability Density Function
0.3

0.28

=

3

0.26

0.24

0.22

0.2

0.18

f(x)

0.12

0.1

0.08

0.06
0.04

0.02

80 120 160 200 240 280 320 360 400 440
X

[ Histogram Lognormal Lognormal (3P) —— Gen. Extreme Value
— Log-Pearson 3

Sekil 5.62. Dicle 2610 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari

Q 1400

1200 -

1000 - —e—Log Pearson 3
800 - —=— Gen.Ext.Val.

Lognormal (3P)

600 Lognormal

400 - —x— Onerilen Yéntem
200 -

0 T T T

25 50 100 200 500 1000 10000 20000
T

Sekil 5.63. Dicle 2610 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.22. Dicle 2605B Nolu istasyonda (Dicle Nehri-Diyarbakir) Ol¢iilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2605B nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 21
Ortalama = 1325.19
Standart Sapma = 833.770
Carpiklik = 0.903

Dicle 2605B nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Gumbel Max. Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi
2. Generalized Extreme Value Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim

2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Gumbel Max Dagilimi
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Dicle 2605B nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢cin olusturulan o —T

grafigi ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuclari sekil 5.64’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.64. Dicle 2605B nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 14 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 1599.035 m*/sn
Qso 1943.369 m*/sn
Q100 2287.703 m*/sn
Q200 2632.036 m*/sn
Qs00 3087.22 m*/sn

132



Q1000 3431.554 m*/sn
Q10000 4575.405 m*/sn
Q20000 4919.739 m*/sn

Tablo 5.22. Dicle 2605B nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarmin analiz sonuglar1 ve dnerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Gen.Ext.Val. | 3179 3750.3 4346.4 4970.6 5842.9 | 6541 9122.6 9986.3
Lognormal

(3P) 3255.2 3883.1 4545.1 5244.7 6232.4 | 7030.5 10029 11044
Gumbel

v 3029.3 3486.6 3940.4 4392.7 4989.3 | 5440.3 6937.4 7388.1
ax.

Log Pearson

3 3276.5 3837 4394.7 4950.2 5681.2 | 6231.6 8038.6 8574.6
Onerilen

v 1599.035 | 1943.369 | 2287.703 | 2632.036 | 3087.22 | 3431.554 | 4575.405 | 4919.739
Ontem

Tablo 5.22°de goriildiigii gibi onerilen yontem sonuglart Gumbel Max. dagilimi ile en
yakin degerlere sahiptir. Gumbel Max. dagilimi Kolmogorov-Smirnov ve Chi-Squared
uygunluk testlerine gére en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100,
200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik analizlerde 6nerilen yontem sonuglari ile klasik
yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari) sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark gézlenmektedir.
Onermis oldugumuz ydntem sonuglar1 ile diger dagilim sonuglarmnm sekil 5.66’da da
goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiik sapmalara ugradig1 goriilmiistiir. Bunun

nedeni klasik yOntemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlart) QO =Q  +0K esitligi esas

ort

alindigimndan Q,

ort

ve ¢ degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢cikmasi ve
dagilimin carpikligini arttrmasi nedeni ile Q degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki

Onerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu icin hesaplanan sonuclar daha giivenilir

olmaktadir.
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Sekil 5.65. Dicle 2605B istasyonu i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.66. Dicle 2605B nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.23. Dicle 2606 Nolu Istasyonda (Dicle Nehri-Cizre) Olciilmiis Yilhk Maksimum
Debi Analizi

Dicle 2606 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 asagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 22
Ortalama = 3739.545
Standart Sapma = 1823.272
Carpiklik = 0.440

Dicle 2606 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Generalized Extreme Value Dagilimi
2. Log Pearson 3 Dagilimi
3. Lognormal (3P) Dagilim
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Pearson 3 Dagilimi

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Lognormal (3P) Dagilim

135



Dicle 2606 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.67°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.67. Dicle 2606 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

o, 17 nolu dl¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 5068.24 m*/sn

Qso 6159.626 m*/sn
Q100 7251.012 m*/sn
Q200 8342.398 m*/sn
Qs00 9785.132 m*/sn
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Qio00 10876.52 m*/sn
Q10000 14502.02 m*/sn
Q20000 15593.41 m*/sn

Tablo 5.23. Dicle 2606 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Lognormal

(3P)

7318.4 | 8153.7 8959.2 9744.4 10762 11521 14016 14766

Log Pearson
3

7588.4 | 8381 9091.8 9733.5 10491 11005 12411 12760

Gen.Ext.Val. | 73882 | 8142.4 8826.7 9450.3 10193 10698 12089 12434

Onerilen
v 5068.24 | 6159.626 | 7251.012 | 8342.398 | 9785.132 | 10876.52 | 14502.02 | 15593.41
ontem

Tablo 5.23’te goriildiigii gibi 6nerilen yontem sonuglar1 Lognormal (3P) ile en yakin
degerlere sahiptir. Lognormal (3P) dagilimi her i{ic uygunluk testinde de en uygun
dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500 yillik analizlerde 6nerilen
yontem sonuglar1 ile klasik sonuclar arasinda énemli bir fark gdzlenmektedir. Onermis
oldugumuz yontem sonuglari ile diger dagilimlarin sonuglarin sekil 5.69’da da gorildugi
gibi 1000 yillik periyoda kadar 6nermis oldugumuz yontemden daha yiliksek sonuglar
verirken bu periyottan sonra 6nermis oldugumuz yontemle hesaplanan sonug¢lardan daha
diisiik sonuglar vermeye baslamislardir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim
fonksiyonlar1) Q =Q

+ 0K esitligi esas alimdigindan Q . ve 6 degerlerinin aykiri

ort ort

degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin carpikligini arttirmasi nedeni ile Q

degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu igin

hesaplanan sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.68. Dicle 2606 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.69. Dicle 2606 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.24. Dicle 2603 Nolu Istasyonda (Garzan Cayi-Besiri) Ol¢iilmiis Yillik

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2603 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 agagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 33
Ortalama = 622.787
Standart Sapma = 237.3287
Carpiklik = 0.477

Dicle 2603 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun ¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Generalized Extreme Value Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Gumbel Max. Dagilimi

2. Generalized Extreme Value Dagilimi

3. Lognormal (3P) Dagilimi
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Dicle 2603 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.70’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.70. Dicle 2603 nolu istasyonu 6nerilen yontem igin a-T diyagrami

a,.. 27 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qs 782.296 m*/sn
Qso 950.754 m*/sn
Q100 1119.212 m*/sn
Q200 1287.671 m*/sn
Qs00 1510.36 m*/sn

140



Qio00 1678.819 m*/sn
Q10000 2238.425 m*/sn
Q20000 2406.883 m*/sn

Tablo 5.24. Dicle 2603 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Logistic

(3P) 1080.2 | 1208.4 | 1343.5 1486.7 1690.2 1856 2490.7 2710.2
Lognormal
(3P) 1062.6 | 1153.3 | 1238.3 1319 1420.5 1494.3 1726.4 1793.3

Gen.Ext.Val. 1087 1184.7 | 1273.9 1355.6 1453.5 1520.7 1707.7 1754.7

Gumbel Max. 1107.8 | 1238 1367.2 1495.9 1665.8 1794.1 2220.3 2348.6

Onerilen
v 782.296 | 950.754 | 1119.212 | 1287.671 | 1510.36 | 1678.819 | 2238.425 | 2406.883
ontem

Tablo 5.24’te goriildiigii gibi 6nerilen yontem sonuglar1 Gumbel Max. dagilimi ile en
yakin degerlere sahiptir. Gumbel Max. dagilimi Chi-Squared uygunluk testinde en uygun
dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100 ve 200 yillik analizlerde 6nerilen
yontem sonuglar1 ile klasik yontem (olasilik dagilim fonksiyonlari) sonuglari arasinda
onemli bir fark gozlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglar1 ile Gumbel Max.
dagilimmin sonuglar1 sekil 5.72°de de goriilecegi gibi 1000 yillik periyoda kadar farklilik
goOstermesine ragmen bu periyottan sonra Onermis oldugumuz yontem sonuglari ile
arasindaki farklilik oldukca diismiistiir. Lognormal (3P) ve Gen.Ext.Val. dagilimlarinin
sonuclar1 sekil 5.72°de de goriilecegi gibi 200 yillik periyoda kadar 6nermis oldugumuz
yontemden daha yiiksek sonuglar verirken bu periyottan sonra daha diisilk sonuclar
vermiglerdir. Log Logistic (3P) dagilimi sonuclar1 ile Onermis oldugumuz yontem
sonuclar1 arasindaki farklilik sekil 5.72'de de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra
bir miktar artiy gostermistir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasiik dagilim

fonksiyonlar) Q=0 . +0K esitligi esas almdigindan Q

ort

ve O degerlerinin aykiri

ort

degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin carpikligini arttirmasi nedeni ile Q

degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu igin

hesaplanan sonuglar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.71. Dicle 2603 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.72. Dicle 2603 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.25. Dicle 2604 Nolu istasyonda (Botan Cayi-Billoris) Ol¢iilmiis Yilhk

Maksimum Debi Analizi

Dicle 2604 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 asagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 21
Ortalama = 914.971
Standart Sapma = 476.475
Carpiklik = 0.656

Dicle 2604 nolu istasyon verileri i¢in en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarmin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri icin en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu
asagida belirtilmistir.

Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu

1.Log Logistic (3P) Dagilim1

2. Lognormal (3P) Dagilim

3. Gumbel Max. Dagilimi

Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu

1. Generalized Extreme Value Dagilimi

2. Log Logistic (3P) Dagilim1

3. Log Pearson 3 Dagilimi

Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu

1. Lognormal (3P) Dagilim
2. Gumbel Max. Dagilimi
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3. Lognormal Dagilimi

Dicle 2604 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o — 7' grafigi

ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglar1 sekil 5.73’te gosterilmektedir.
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Sekil 5.73. Dicle 2604 nolu istasyonu 6nerilen yontem i¢in a-T diyagrami

a,.. 16 nolu dl¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qa5 1227.836 m*/sn
Qso 1492.236 m*/sn
Q100 1756.636 m*/sn
Q200 2021.036 m*/sn
Qso0 2370.553 m*/sn
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Qio00 2634.953 m*/sn
Q10000 3513.271 m*/sn
Q20000 3777.671 m*/sn

Tablo 5.25. Dicle 2604 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve 6nerilen
yontem degerleri

QZS QSO Q 100 QZOO QS 00 Q 1000 Q 10.000 QZ0.000

Log Logistic

(3P) 2071.6 2513 3031.5 3644.1 4630.8 5540.2 9972.4 11883

Lognormal

(3P) 1913.7 2183.5 2453.7 2726.2 3092.2 3374.7 4356.3 4666.6

Gumbel

v 1888.8 2150.1 2409.5 2668 3008.9 3266.6 4122.2 4379.7
ax.

Gen.Ext.Val. | 1930.1 2191.6 2447.5 2698.8 3024.9 3267.3 4047.7 4275.5

Log Pearson
1946.9 2192.9 2424.7 2644.3 2917.8 3113.4 3701.8 3862.2

3

Lognormal 2119.2 2512.3 2927.7 3367.9 3991 4495.6 6398.8 7045.8
Onerilen

v 1227.836 | 1492.236 | 1756.636 | 2021.036 | 2370.553 | 2634.953 | 3513.271 | 3777.671
ontem

Tablo 5.25’te goriildiigli gibi onerilen yontem sonuglar1 Log Pearson 3 dagilimi ile en
yakin degerlere sahiptir. Log Pearson 3 dagilimi Anderson-Darling uygunluk testi i¢in en
uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve
20000 willik analizlerde Onerilen metotla klasik sonuglar arasinda onemli bir fark
gozlenmektedir. Onermis oldugumuz ydntem sonuglar1 ile Log Pearson 3 dagilimi
sonuglarinin  olduk¢a uyumlu oldugu sodylenebilir, Gen.Ext.Val., Gumbel Max ve
Lognormal (3P) dagilimlar: sekil 5.75’te de goriildiigli gibi bir miktar sapma gdosterselerde
kabul edilebilir uygunlukta olduklar1 soylenebilir. Ancak Log Logistic (3P) ve Lognormal
dagilimlar1 sonuglarinin sekil 5.75°te de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiyiik
sapmalara ugradigi gorilmiistiir. Bunun nedeni klasik yOntemlerde (olasilik dagilim

fonksiyonlar) Q=0 . +0K esitligi esas almdigindan Q

ort

ve O degerlerinin aykiri

ort

degerlerin etkisi nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin carpikligini arttirmasi nedeni ile Q

degerlerinin yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu igin

hesaplanan sonuclar daha giivenilir olmaktadir.
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Sekil 5.74. Dicle 2604 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.75. Dicle 2604 nolu istasyon i¢in tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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5.26. Dicle 26-024 Nolu Istasyonda (Pisyar C. — Kozluk) Ol¢iilmiis Yillik

Maksimum Debi Analizi

Dicle 26-024 nolu istasyon verileri i¢in bilgisayar programinda hesaplanan ortalama,

standart sapma ve carpiklik gibi degerler ve 6l¢iim sayilar1 asagidaki gibidir.

Olgiim Sayis1 = 17
Ortalama = 233

Standart Sapma = 124.456
Carpiklik = 2.259

Dicle 26-024 nolu istasyon verileri i¢cin en uygun olasilik dagilim fonksiyonlarimin
belirlenebilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Chi-Squared uygunluk
testleri uygulanmistir. Bu testlerin her biri i¢in en uygun {i¢ olasilik dagilim fonksiyonu

asagida belirtilmistir.
Kolmogorov-Smirnov’a Gére Uygunluk Test Sonucu
1. Lognormal (3P) Dagilim
2. Log Logistic (3P) Dagilimi
3. Gumbel Max. Dagilimi
Anderson-Darling’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic (3P) Dagilim1
2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Log Logistic Dagilimi
Chi-Squared’e Gore Uygunluk Test Sonucu
1. Log Logistic Dagilimi

2. Lognormal (3P) Dagilim
3. Log Logistic (3P) Dagilim1
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Dicle 26-024 nolu istasyon verileri i¢in aykir1 deger tespiti i¢in olusturulan o —T

grafigi ve hesaplanan tagkin frekans analizi sonuglari sekil 5.76’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.76. Dicle 26-024 nolu istasyonu onerilen yontem i¢in o-T diyagrami

a,.. 13 nolu 6l¢timde bulunmustur. Bu noktadan sonraki degerlerin aykir1 deger oldugu

tespit edilmistir.

Tagkin frekans analizi hesaplar1 asagidaki gibidir.

Qss 263.539 m*/sn
Qso 320.289 m*/sn
Q100 377.039 m*/sn
Q200 433.789 m*/sn
Qs00 508.808 m*/sn

Qio00 565.558 m*/sn
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Q10000 754.078 m*/sn
Q20000 810.828 m*/sn

Tablo 5.26. Dicle 26-024 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonuglarmin analiz sonuglar1 ve dnerilen
yontem degerleri

Q25 Qso o Q200 Qs00 Q1000 Q10000 Q20000
Lognormal (3P) | 457.43 | 554.97 | 666.46 | 793.27 | 986.86 1154.9 1869.7 | 2139.1

Log  Logistic
(3P)
Gumbel Max. 487.37 | 555.62 | 623.38 | 690.88 | 779.94 | 847.25 1070.7 1138

426.55 | 543.17 | 701.57 917.55 1329.1 1775.5 4818.9 6552.3

Log Logistic 43236 | 514.14 | 609.84 | 722.45 903.03 1068.7 1869.3 2211.7

Onerilen
263.539 | 320.289 | 377.039 | 433.789 | 508.808 | 565.558 | 754.078 | 810.828
Yontem

Tablo 5.26’da goriildiigii gibi onerilen yontem sonuglar1 Gumbel Max. dagilimi ile en
yakin degerlere sahiptir. Gumbel Max. dagilimi Kolmogorov-Smirnov uygunluk testine
gore en uygun dagilimlar arasinda yer almaktadir. Ancak 25, 50, 100, 200, 500, 1000,
10000, 20000 yillik analizlerde Onerilen yontem sonuglari ile klasik yontem (olasilik
dagilim fonksiyonlar1) sonuglari arasmda onemli bir fark gozlenmektedir. Onermis
oldugumuz yontem sonuclar1 ile Gumbel Max. dagilimi sonuglarinin olduk¢a uyumlu
oldugu soylenebilir. Gen.Ext.Val.,, Gumbel Max ve Lognormal (3P) dagilimlar1 sekil
5.78’de de goriildiigii gibi bir miktar sapma gosterselerde kabul edilebilir uygunlukta
olduklar1 soylenebilir. Ancak Lognormal (3P), Loglogistic (3P) ve Log Logistic dagilimlar1
sonuglarinin sekil 5.78’de de goriilecegi gibi 1000 yillik periyottan sonra biiylik sapmalara
ugradig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni klasik yontemlerde (olasilik dagilim fonksiyonlart)

0=0,, +0K esitligi esas alindigindan Q

ort

ve o degerlerinin aykir1 degerlerin etkisi
nedeniyle biiylik ¢ikmasi ve dagilimin ¢arpikligini arttirmast nedeni ile QO degerlerinin

yiiksek ¢ikmasidir. Halbuki 6nerilen yontem tabii bir analiz sekli oldugu i¢in hesaplanan

sonuglar daha giivenilir olmaktadir
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Sekil 5.77. Dicle 26-024 istasyonu igin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 5.78. Dicle 26-024 nolu istasyon igin tagkin frekans analizi Q-T grafigi
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Tablo 5.27. Dicle ve Firat havzasi istasyonlarina ait en uygun olasilik dagilim fonksiyonlar1

ISTASYON NO ISTASYON ADI EN UYGUN DAGILIM FONKSIYONU
1 Firat 21-001 Karasu-Cipak Lognormal (3P). Dagilimi
2 Firat 21041 Perisuyu-Selenk Kopriisii Gumbel Max. Dagilimi
3 Firat 21052 Serceme D.-Egerti Log Pearson 3 Dagilimi
4 Firat 21056 Abdulharap S.-Cat Generalized Extreme Value Dagilimi
5 Firat 21074 Gayit D.-Lek Log Pearson 3 Dagilimi
6 Firat 2115 Goksu-Malpmar Lognormal (3P) Dagilimi
7 Firat 2119 Firat Nehri-Kemah Bogazi Lognormal (3P) Dagilimi
8 Firat 2122 Murat Nehri-Tutak Gumbel Max. Dagilimi
9 Firat 2124 Tohma Suyu-Yazikdy Lognormal (3P) Dagilimi
10 | Firat 2133 Munzur Suyu-Melekbahge Gumbel Max. Dagilim1
11 | Firat 2147 Munzur Suyu-Dedikusagi Log Logistic (3P) Dagilimi
12 | Dicle 2625 Hezil Cay1-Girikhan Log Pearson 3 Dagilimi
13 | Dicle 2626 Botan Cayi-Billoris Gumbel Max. Dagilimi
14 | Dicle 2620 Zapsuyu-Uziimcii Gumbel Max. Dagilim1
15 | Dicle 2621 Zapsuyu-Musahan Log Pearson 3 Dagilimi
16 | Dicle 2624 Kezer Cayi-Pinarca Log Pearson 3 Dagilimi
17 | Dicle 2617 Dicle Nehri-Cayonii Lognormal Dagilimi
18 | Dicle 2618 Ambar Cayi-Kdpriibasi Log Pearson 3 Dagilimi
19 | Dicle 2619 Goksu Cayi1-Cinarkoprii Gumbel Max. Dagilimi
20 | Dicle 2612 Batman Cayi-Malabadi Log Pearson 3 Dagilimi
21 | Dicle 2610 Bitlis Cay1-Baykan Lognormal (3P) Dagilimi
22 | Dicle 2605B Dicle Nehri-Diyarbakir Gumbel Max. Dagilimi
23 | Dicle 2606 Dicle Nehri-Cizre Lognormal (3P) Dagilimi
24 | Dicle 2603 Garzan Cayi-Besiri Gumbel Max. Dagilim1
25 | Dicle 2604 Botan Cayi-Billoris Log Pearson 3 Dagilimi
26 | Dicle 26-024 Pisyar C.-Kozluk Gumbel Max. Dagilimi
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Tablo 5.28. Olasilik dagilim fonksiyonlarmnim 6nerilen yontemle en uygun olma sayisi

DAGILIM FONKSIYONU EN UYGUN OLMA SAYISI

Generalized Extreme Value
Gumbel Max.
Gumbel Min.

Log Logistic
Log Logistic (3P)

Lognormal

Lognormal (3P)

R Q| = = O D] S| =

Log Pearson 3

Yukaridaki tabloda Firat-Dicle Havzasi i¢in Onerilen yonteme gore her bir Ol¢liim
istasyonu i¢in hesaplanan taskin frekans analizi sonuglari ile klasik dagilim sonuglarmin en
uygun olma sayilar1 verilmistir. Yukaridaki tabloya gore onerdigimiz yontem ile en uygun
sonuglar veren dagilim fonksiyonlarinin Gumbel Max. ve Log Pearson 3 oldugu
goriilmektedir. Bu dagilim fonksiyonlarinin 6nerilen yontem ile yakin sonug¢ vermeleri, bu
dagilimlarda 6l¢iim verileri i¢cindeki aykir1 degerlerin etkisinin daha az oldugu, tahmin
sonug¢larinin daha az sapmaya ugradigi ve Firat-Dicle Havzasi i¢in en uygun dagilim

fonksiyonlar1 olduklarmin gostergesidir.
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6. SONUC

Calismamizda taskin frekans analizi hesaplarinda yaygin olarak kullanilan 8 adet
dagilim fonksiyonu kullanilmistir. Bu dagilimlar Generalized Extreme Value, Gumbel
Max., Gumbel Min., Log Logistic, Log Logistic (3P), Lognormal, Lognormal (3P), Log
Pearson 3 dagilimlaridir. Firat ve Dicle Havzasi’nda bulunan 26 gozlem istasyonuna ait
verilerden faydalanilmistr ve bu gozlem istasyonlarina ait yillik maksimum debi
Olciimlerinden faydalanilarak noktasal taskin frekans analizi yapilmistir. Daha sonra
Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Chi-Squared uygunluk testlerine tabi tutularak
ornek verilere en uygun olan dagilimlar belirlenmistir. Uygunluk testleri sonucu belirlenen
en uygun dagilim fonksiyonlari i¢in 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik
tagkin hesaplar1 yapilmstir.

Ancak bu akarsu gozlem istasyonlarina ait veriler icinde son yillarda kiiresel 1sinma
sonucu iklimlerde meydana gelen degisiklikler ve yayginlasan konvansiyonel yagislar
nedeniyle bazi aykir1 dl¢limlere rastlanilmaktadir. Bu aykir1 degerlerin varligi nedeniyle
klasik yontemlerle (olasilik dagilim fonksiyonlar1) hesaplanan tagkin frekans analizi
sonuclar1 ¢ok yiiksek ve mantiksiz olabilmektedir. Bunun nedeni ise aykir1 degerlerin
ornek verinin ortalamasini, standart sapmasini ve carpikligini arttrmasi ve klasik
yontemlerle (olasilik dagilim fonksiyonlar1) hesap yapilirken bu verilerin kullanilmasidir.
Tarafimizca Onerilen yontemde ise Ornek verilerinin ortalamas: ve standart sapmasi
kullanilmamaktadir. Bu yontemde sadece Olgiilen verilerin siralamasmin yapildig: grafik
esas alindigindan, s6z konusu grafik lizerinde grafigin dogal egimine uymayan aykiri
degerlerin varliklar1 tespit edildikten sonra bu degerlerin egrinin dogal egimine uygun bir
sekilde yeniden hesaplanmasi ve bu egrinin dogal egimine uygun bir sekilde uzatilmasi
yoluyla 25, 50, 100, 200, 500, 1000, 10000 ve 20000 yillik taskin debileri hesaplanmustir.
Klasik yontemle (olasilik dagilim fonksiyonlar1) yapilan hesaplar sonucu cok yliksek
debiler ¢ikmakta ve bu debilere gore tasarlanacak ve boyutlandirilacak olan su yapilarmin
maliyetleri artmaktadir. Ancak tarafimizca Onerilen yontem sayesinde aykiri1 degerlerin
etkisinin giderilmesi ve bu yontemin dogal bir yontem olmasi nedeniyle taskin frekans
analizi sonuglar1 daha makul ve mantikli ¢cikmaktadir ve bu sonuglara gore tasarlanacak ve
boyutlandirilacak su yapilarinin maliyetleri daha diisiik ¢ikacaktir ve daha giivenilir

boyutlarda tasarlanabilecektir.
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Firat ve Dicle havzalarma ait istasyon verileri ile yapmis oldugumuz hesaplamalar
incelendiginde ortalama, standart sapma ve c¢arpiklik katsayisinin yiiksek ¢iktigi
istasyonlarda olasilik dagilim fonksiyonlar1 yardimiyla hesaplanan tagkin debilerinin ¢ok
yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi lizere aykir1 degerlerin
etkisinin ¢arpiklik, standart sapma ve ortalama ile dogrudan iliskili oldugu sdylenebilir.
Ortalama, standart sapma ve carpiklik katsayisiin yiiksek oldugu yani aykir1 degerlerin
etkisinin belirgin oldugu istasyonlarda 1000 yillik periyoda kadar olasilik dagilim
fonksiyonlar1 ile 6nerilen yontem sonuglar1 arasindaki fark nispeten diisiikken, 10000 ve
20000 yillik periyotlarda bu farkin oldukca arttig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla aykiri
degerlerin hesap sonuglar1 tizerindeki etkisinin hesap periyodu uzadikga arttigi sonucuna

ulasilabilir.

Calismamizda ayrica tarafimizca Onerilen yonteme gore yapilan hesaplamalar sonucu
bulunan taskin frekans analizi sonuclariyla en yakin sonuglar veren dagihim
fonksiyonlarmin Gumbel Max. ve Log Pearson 3 dagilimlari oldugu ve bu dagilimlarin
Frrat ve Dicle havzalar1 icin en uygun dagilimlar oldugu ayrica aykir1 degerlerin

etkilerinden dolay1 sonuglarinda en az sapma olan dagilimlar olduklar1 tespit edilmistir.
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