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EGE BOLGESIi GUNLUK MAKSIMUM YAGISLARININ
BOLGESEL ANALIZi

0z

Bolgesel analizin iki temel amacindan biri, istatistiksel agidan homojen bir
bolgede, Ozellikle de Olciim olmayan noktalarda T-tekerriirlii olay biiyiikligiini
tahmin etmek; digeri ise, kisa veri nedeniyle 6nemli Ornekleme hatalar1 tasiyan
noktasal tahminleri iyilestirmektir. Bu tezde, ana dagilim olarak iki parametreli
lognormal dagilima dayali bir indeks yontemle Tiirkiye’nin Ege Bdlgesi’ndeki
giinlik maksimum yagislarin bolgesellestirilmesi konusu incelenmistir. Calismada,
homojen alt bdlgelerin teshisi i¢in Wiltshire (1986) tarafindan Onerilen yonteme ek
olarak, bir istasyonun 6ngdriilen alt grubun {iyesi olup olmadigini kararlastirmak i¢in
lognormal varsayima dayali 6zel bir student-t testi uygulanmistir. Calismada bolgesel
ortalama degiskenlikler BCygee= 0,3334; BCykuzeyeee= 0,3355; BCy GineyEee™
0,3299; BCviiyiege= 0,3417; BCyicege= 0,3252; olarak bulunmus; alt bolgelerin
degiskenlik katsayilari, Ege Bolgesi’nin tiimiine ait ortalama degiskenlikten anlamli
Olciide farkli olmamakla birlikte her alt bolge i¢in boyutsuz bolgesel biiyiime egrileri
tanimlanmistir. Ortalama, degiskenlik ve carpiklik katsayist gibi temel istatistiklerin
alansal dagilimmi gosteren haritalar hazirlanmistir. Bu ¢alismadaki bulgulardan ve
temel istatistiklerin alansal dagilimin1 gosteren haritalardan yararlanarak, Ege
Bolgesi’ndeki bir proje noktasi i¢in T-tekerriirlii glinliik maksimum yagis biiytikliigii

kestirilebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Bolgesel analiz, indeks yontemleri, yillik maksimum giinliik
yagislar.



REGIONAL ANALYSIS OF MAXIMUM
DAILY PRECIPITATIONS OF AEGEAN REGION

ABSTRACT

The two major objectives of the regional analysis are to estimate the T-year event
magnitude at a given location in a statistically homogeneous region, mainly at
ungauged sites, and to improve at- site estimates with large sampling errors because
of the limited data. In this paper, an index method, based on the two — parameter
lognormal distribution as a parent one for the regionalization of annual maximum
daily precipitations recorded at Ege Region of Turkey was presented. In addition to
the procedure proposed by Wiltshire (1986) for identification of homogeneous sub
clusters, a special student-t test based on the lognormal assumptions was applied in
order to decide whether a given station is indeed a member of its individual sub
cluster or not. The average regional coefficient of variation values computed as
BCv gge= 0.3334; BCy kuzeyege= 0.3355; BCy Gineyeee= 0.3299; BCv kiyiege= 0.3417;
BCv icege= 0.3252. After the determination of statistically homogeneous region,
regional dimensionless growth curves are computed upto regional parameters. The
maps of spatial distribution of basic statistics are prepared. By use of the prepared
maps, estimation of the T-year event magnitude of a hydrologic variable could be

done, mainly at ungauged sites or at the sites of which has limited data.

Key words: Regional analysis, index methods, annual maximum daily

precipitations.
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BOLUM BiR

GIRIS

Istasyon noktalarinda gdzlenen yil icindeki en biiyiik yagis ve en biiyiik akis gibi
ekstrem hidrolojik olaylar, rastgele karakterleri nedeniyle sadece uygun olasilik
dagilimi belirlenerek modellenirler. Kisa verilere dayanan olasilik (veya frekans)
dagilim modellerinden biiyiik tekerriir araliklari i¢in tahmin edilen olay degerleri;
ornek  istatistiklerindeki ~ 6nemli  Ornekleme  hatalari, etkin = parametre
tahminleyicilerinin kullanilmamasi ve uygun dagilim fonksiyonunun sec¢iminde
ortaya ¢ikan yanilgilar yiiziinden genellikle yanli (biased) ve ¢ok degiskendirler. Bu
sakincalar, pek c¢ok aragtirmaciyi, homojen bir bolgede diger istasyon noktalarinda
Olgiilen bilgilerin de kullanildigt “Bolgesel Frekans Analizi” ydntemlerini

gelistirmeye yoneltmistir.

1.1 Amacg

Hidrolojik bir biiylikligiin (yagis yiiksekligi gibi) istatistik 6zelliklerini
belirlerken tek bir istasyonda olgiilen degerleri kullanmak her zaman yeterli olmaz.
Eldeki verilerin az sayida olmasi halinde s6z konusu istasyonla homojen olan bir
bolgedeki istasyonlarin dl¢im sonuglarini da géz oniine almak yararli olur. Bunun
icin istatistik acidan homojen bdlgeyi belirlemek gerekir. Boyle bir bolgede
ilgilenilen hidrolojik biiyiikliiglin boyutsuz istatistik parametrelerinin degismedigi
kabul edilmektedir. Istatistik acidan homojen bir bolgede biitiin istasyonlardaki
verilerin bir arada istatistik analizine bolgesel analiz denir. Bolgesel analiz bir
anlamda bir istasyondaki verilerin sayisinin ¢cogaltilmasina kars1 gelir. Boylece daha
biiylik bir 6rnek analiz edilmis gibi olur ve istatistik 6rnekleme hatasi daha kiiciik

olan tahminler yapilabilir (Bayazit, 2004).

Indeks tiirii bolgesel frekans dagilim modellerinde, istatistiksel agidan homojen
bir bolgedeki noktasal veriler, bir veya birkac 6rnek istatistigi kullanilarak normalize

edilmekte; istasyon noktalarindaki normalize verilerin ayni ana olasilik dagilimina



sahip toplumdan c¢ekilmis Ornekler oldugu varsayilmaktadir (Gupta ve Waymire
1990). Bolgesel yontemlerin, 6rnek uzunlugunu etkili bigimde arttirmak suretiyle
belli tekerriirli tahminlerde iyilesme sagladigi kanitlanmistir (Greis, 1983,

Lettenmaier ve Potter, 1985).

1.2 Kapsam

Calisma baslangicinda, Ege Bolgesi’nde bulunan DMI tarafindan isletilmekte
olan 143 adet, DSI tarafindan isletilmekte olan 97 adet olmak iizere toplamda 240
adet yagis gozlem istasyonuna ait genel bilgiler ve yilda giinliik maksimum toplam
yagis verileri derlenmistir. Verileri ¢ok kisa olan ve verilerinde diizensizlikler veya
tutarsizliklar goriilen 6 istasyon atilmis, geriye kalan 234 istasyon iizerinde

calismalara devam edilmistir.

Bolgesel analizin iki temel amacindan biri, istatistiksel agidan homojen bir
bolgede, Ozellikle de Olciim olmayan noktalarda T-tekerriirlii olay biiyiikligiinii
tahmin etmek; digeri ise, kisa veri nedeniyle 6nemli Ornekleme hatalari tasiyan

noktasal tahminleri 1yilestirmektir.

Secilen istasyonlarda, ana dagilim olarak iki parametreli lognormal dagilima
dayali bir indeks yontemle Ege Bolgesi’ndeki yilda giinlik maksimum toplam
yagislarin  bolgesellestirilmesi konusu incelenmistir. Calismada, homojen alt
bolgelerin teshisi icin Wiltshire (1986) tarafindan Onerilen yonteme ek olarak, bir
istasyonun ongoriilen alt grubun {iyesi olup olmadigini kararlastirmak i¢in lognormal

varsayima dayali 6zel bir student-t testi uygulanmustir.

Bu istasyonlarin enlem — boylam degerleri (UTM koordinatlar1) kullanilarak
haritalanacak, bu haritalar iizerine her bir istasyon i¢in hesaplanmis ortalama,
degiskenlik, carpiklik, kurtosis katsayisi gibi temel istatistikler islenerek, alansal
degisimi gdsteren katmanlar hazirlanacaktir. Bu katmanlar ve/veya boyutsuz bolgesel
bliylime egrileri yardimiyla bdlgede yer alan herhangi bir proje noktasinda belli

tekerriirlii (Tproje) giinlilk maksimum yagis tahmin edilebilecektir.



BOLUM iKi

ONCEKI CALISMALAR

Hidrolojik bolgesel analizin hidroloji c¢alismalarindaki yeri son yillarda daha
biiyilk 6nem kazanmistir. Bu konuda ¢ok sayida arastirma ve yayin yapilmaktadir.
Boylece hidrolojik caligmalarda karsilasilan en biiylik problemlerden biri olan

verilerin yetersizligine ¢éztiim bulmak amag¢lanmaktadir.

Biitlin bolgesel yontemler, agik veya kapali bicimde incelenen hidrolojik olayin
bolgesel dagilimlar1 hakkinda varsayimda bulunurlar. Bugiine kadar yapilan bolgesel
analiz ¢alismalarinin ¢ogu yillik en biiyiik akislar (pik taskinlar) konusundadir. En
sik kullanilan bolgesel yontemlerden biri olan indeks tipi modellerde, bir veya daha
fazla noktasal istatistik kullanilarak standartlastirilmis (normalize edilmis) yillik
taskin dizileri kullanilir. “Indeks taskin yontemleri” smifinda, yillik taskin degerleri
noktasal ortalama ile normalize edilir. Bu yontemlerde, genellikle bolgedeki biitiin
yerlerde standardize yillik zirve tagkin dizilerinin olasilik dagilimlarinin ayni oldugu
farzedilir. Stedinger [1983], yillik maksimum taskinlar gibi rastgele bir degiskenin
ornek ortalamasi ile boliinmesi ile ilgili problemlere deginmekte; bunun yerine, yillik
tagkinlarin logaritmalarindan logaritmik 6rnek ortalamasini ¢ikarmak seklinde bir
standartlastirma Onermektedir. Rossi [1984], ekstrem deger dagiliminin iki
parametresinin noktasal tahminlerini kullanarak, “iki bilesenli ekstrem deger
dagilimina dayanan bir bolgesel model” 6nermis ve tagskin indeks yonteminde bir

diizeltme yapmustir.

Indirgenmis veya normalize edilmis taskin dizilerine dayanmayan alternatif bir
bolgesellestirme yaklasimi “Ampirik Bayes” yontemidir. Bu yontem, bir bolgede
belli bir yerdeki yillik tagkinlarin dagilimini yoneten parametrelerin, parametreleri
bilinmeyen bir iist toplumdan (sliperpopulasyondan) geldigini varsayar. Bu
parametreler, bizzat tagkin verilerinden veya zirve tagkin karakteristikleri ile iklimsel
ve fizyografik faktorler arasinda kurulan iliskilerden elde edilir. Noktasal tagkin

karakteristiklerine iliskin bir amprik Bayes tahminleyicisi iist toplumu goz oniinde



tutarak istasyonlardaki noktasal bilgileri birlestirir. Kuczera [1982a,b], bu yaklasimi

temel alan ¢esitli taskin tahminleyicileri onermistir.

Ornek uzunlugunu etkili bicimde artirmak suretiyle taskin kuantil tahminlerini
iyilestirmek ac¢isindan umut verici olmasma karsin, bolgesellestirme yontemleri
uygulamada sadece performanslarmin oOl¢iildiigii belli sayida Monte Carlo
simiilasyonuyla smirli kalmistir. Greis ve Wood [1981,1983], Wallis [1980]
tarafindan Onerilen prosediirden faydalanarak, yillik tagkin dizilerine olasilik agirlikli
momentler yontemiyle Ekstrem Deger Tip-1 dagiliminin uyarlandigi bir taskin
indeks yontemini irdelemistir. Bu ¢aligmada, tiim istasyon noktalarinda degiskenlik
katsayis1 sabit kalan bir ekstrem deger dagilimi (EV1-Gumbel) ana dagilim olarak

varsayilmistir.

Kuczera [1982 a,b], Monte Carlo yontemlerini kullanarak pek ¢ok amprik Bayes
tahminleyicisini degerlendirmistir. Her iki ¢alismada da; onceden Ongoriilen ana
dagilimlardan rastgele taskin istatistikleri ¢ekilerek iist toplumlar teskil edilmistir. Bu
calismalardan birinde [Kuczera, 1982a], ana dagilimlar (bes adet), pek ¢ok gercek
havzada goriilebilecek taskin karakteristiklerinin degisim araligimi temsil eden
parametrelere  sahip, lognormal dagilimlar seklindedir. Diger ¢alismada
[Kuczera,1982b] , Birlesik Devletlerde yillik tagkin dizilerinin ¢arpiklik katsayilarini
temsil edebildigi Houghton [1978] tarafindan saptanan dort standardize Wakeby
dagilimi ana dagilim olarak alinmistir, Kuczera’nin iist toplumlari, bir dizi tagskin
istatistigini kapsamakta ise de, tiiretim modelleri biraz katidir (esnek degildir). Soyle
ki, bir bolge igerisindeki her bir istasyonun, iist toplumlarin biri tarafindan kesin bir

sekilde tanimlanan parametrelere sahip oldugu varsayilmistir.

Ulkemizde ilk bolgesel frekans analizi calismalari, veri yetersizligi nedeniyle
konuyu ve dnemini tanitmaya yonelik kii¢iik ¢apta uygulamalar olarak yapilmistir.
Bu nitelikte belki de en eski ¢alisma Dinger (1959) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada, Tiirkiye’de 5 yil ve daha fazla gézlem verileri bulunan istasyonlardaki
verilere dayanilarak ¢ikarilan ortalama taskin verimi-yagis alani iligkilerinin

bolgelere gore degisimi irdelenmistir. Calismada, Bati Akdeniz havzasi drneginde



Dalrymple yontemi uygulanmis ve Marmara; Dogu Akdeniz, Sakarya ve Bati
Akdeniz boélgeleri i¢in Gumbel dagilimina gore c¢ikarilan boyutsuz bolgesel tekerriir

grafikleri verilmistir.

Tiimiiyle bolgesel analiz niteliginde olmamakla birlikte, Olcay (1987), Bagal
(1988) ve Benzeden (1989), biri digerini tamamlayic1 nitelikteki caligmalarinda,
onemli karst pmnar katkisi olan Tirkiye akarsularinda pinar katkilarinin zirve

akiglarin istatistikleri ve dagilim 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Bir diger onemli ve kapsamli ¢alisma, Haktanir ve arkadaslar1 (1990) tarafindan
yapilmistir. Tiirkiye akarsularinda uzun siireli gozlemlere sahip 112 istasyonun
verileri i¢in, Gumbel, Lognormal, 3 Parametreli Gama, Log-Pearson Tip 3, Smemaks
ve Log-Boughton dagilimlarinin uygunluk arastirmasi yapilmistir. Uygunluk
sinamalarinda Chi-Kare ve Kolmogorov-Smirnov istatistiklerinin esas alindigi bu
calismada, Log-Pearson Tip 3 dagiliminin incelenen istasyonlarin ¢ogunda en uygun
dagilim olarak ortaya ciktig1 goriilmistiir. Caligmada, tiim Tirkiye akarsulari igin
zirve akiglara en uygun bir olasilik dagilim fonksiyonu onerilemeyecegi; ancak,
yillardir kullanilan Gumbel dagiliminin zirve akiglarin frekans analizinde Log-
Pearson Tip 3 ve Log-Lojistik gibi dagilimlar kadar basarili olmadig: ifade edilmistir
(Haktanir, ve digerleri, 1990).

Onsoz (1991)’iin, bolgesel homojenlik kontrolii ve yillik zirve akislarm bodlgesel
frekans analizi konusunda yaptig1 calismada, Yesilirmak havzasi 6rneginde, iki ayri
homojen bolgede Gama, Gumbel, Lognormal ve Log-Pearson Tip 3 dagilimlari i¢in

bolgesel frekans egrileri elde edilmistir.

Yillik zirve akis dizilerinde gozlem siireleri icinde tekerriir siiresi gozlem
siiresinden ¢ok biiyilkk olan taskin debilerine de rastlanabilmektedir. Bu tiir
gozlemler, frekans dagilimindan yararlanilan sag kuyruk bdlgesinin bigimi ve
dolayisiyla da belirli tekerriirlii tagkin tahminlerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Ayrica bu tiir olagan dis1 biiyiikk degerler (outliers) zirve akis dizisinin 6zellikle

carpiklik katsayisinin 6nemli 6l¢iide degismesine neden olmaktadir. Oguz (1991),



Kiiciik Menderes iizerindeki Selguk Kopriisii (EIE, 601 no’lu istasyon) zirve akislari
lizerinde yaptig1 ¢alismada bu konuyu incelemistir. Oguz calismasinda, ABD’de
yillik zirve akislar1 i¢in standart bir dagilim olarak kullanilan Log-Pearson Tip 3
dagilimimn esas almis, bu istasyonda 1981 yilinda gézlenen 693 m’/sn debinin bir
outlier oldugunu ve bu degerin zirve akislarin dagilim o6zelliklerini ciddi Slgiide

etkiledigini gostermistir.

Fistikoglu ve Tariyan (1992) Ege Bolgesindeki havzalarda bolgesel taskin analizi
calismalar1 yapmiglardir. Bolgedeki homojen istasyonlar: tespit ederek c¢arpiklik-
degiskenlik, degiskenlik-yagis alani iliskilerini elde etmis ve belirli tekerriir siireleri

icin Gumbel dagilimina dayanan boyutsuz tagkin biiyiikliiklerini hesaplamislardir.

Gedikli (1994), Giiney Anadolu Projesi kapsaminda Dicle ve Firat havzalarini iki
alt bolgeye ayirarak; Dicle-Yukar1 Firat ve Asagi Firat; bu iki alt bolgede bolgesel

tagkin analizi yapmistir.

Saf (1995) Bat1i Akdeniz havzasinda bolgesel taskin analizi ¢alismasi yapmustir.
Proje alanmimi ii¢ alt bdlgeye ayirarak; Alt-Bati Akdeniz, Ust-Bat1 Akdeniz ve
Antalya; bu {i¢ alt bolgede ¢arpiklik-degiskenlik ve degiskenlik-yagis alan1 iligkileri

elde etmistir.

Akyer (1995) calismasinda Biiyliik Menderes havzasinda 1951-1991 déneminde
gbzlenen zirve akislar1 kullanarak bolgesel taskin frekans analizi yapmistir. Ayrica,
havza icin ortalama tagkin verimi drenaj alan1 ve carpiklik degiskenlik iligkilerini

belirlemisgtir.

Asikoglu (1997), Ege Bolgesi’ndeki yillik ve standart siireli maksimum yagislarla
ilgili ¢ok genis kapsamli bir caligma yapmistir. Bu c¢alisma ¢ercevesinde, Ege
Bolgesi’ndeki 23 pliivyografli istasyonun standart stireli yillik maksimum
yagislariin frekans dagilimini en iyi temsil eden dagilim modelinin iki parametreli
lognormal dagilim oldugu; bdlgesel ortalama degiskenlik katsayilarinin saganak

stiresi ile zay1f da olsa azaldigi; bolge icin saganak siiresi ne olursa olsun BC,=0.36



gibi genel bir ortalama degiskenlik katsayisinin kullanilabilecegi vurgulanmustir.
Yazar ayrica, 24 saat siireli yillik maksimum yagis ortalamalar ile yillik toplam
yagis ve istasyon kotu arasinda R=0.97 civarinda bir ¢coklu korelasyon bulundugunu

saptamigtir. Saleh (2004), bolgedeki 174 istasyonun verilerine dayanarak giinliik

maksimum yagis ortalamasi ( X ; mm) ile yillik ortalama yagis (F_’y ; mm) arasinda r

=0.913 gibi bir korelasyona sahip X =7.5 + 0.0714 |5y bicimindeki dogrusal iliskiyi

elde etmistir.

Caylak (2001) ve Benzeden ve Caylak, (2003), Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde
bulunan uzun siireli gozlemlere sahip 11 adet pliivyografli yagis istasyonundaki
maksimum yagis ortalamalar1 ve standart sapmalari iizerinde saganak siiresine bagl
model ¢alismalart yapmus, standart siireli yillik maksimum yagis ortalamalarinin ve
standart sapmalarinin ancak bu sekilde kullanilmasi halinde belli tekerriirli
maksimum yagis tahminlerinde yagis siiresiyle diizgiin bir artisin saglanabildigini
gostermistir. Ayrica, saganak siiresine bagli fonksiyonlardan kestirilen standart
sapmalarin ortalamalara boliinmesiyle elde edilen dolayli degiskenlik katsayisi
tahminlerinin de gozlemsel degiskenlik katsayilari ile biiylik 6l¢iide uyumlu oldugu

ve yagis sliresiyle diizgiin degistigi saptanmustir.

Mutlu (2004), Ege Bolgesi’ndeki istasyonlarda Olgiilen glinlik maksimum yagis
ortalamalar1 ile yilik ortalama yagislar arasindaki basit dogrusal ve iistel
bagimliliklar1 arastirmis; 30 yildan fazla 6l¢limii bulunan istasyonlarin 1929-1987
donemindeki iyilestirilmis gilinliikk maksimum yagis ortalamalarini hesaplamistir. Bu
calismada, istasyonlar arasindaki ortalama korelasyonlarin Kuzey Ege’de 0.5 - 0.6,
Gliney Ege’de 0.3 — 0.4 mertebesinde oldugu ve kisa ornek varyanslarinin
tyilestirilemedigi saptanmistir. Ayrica, Mutlu (2004) verileri N=59 yila tamamlanmis
M=11 baz istasyondaki 24 saat siireli maksimum yagislarin LN2 tabanli boyutsuz
tekerriir katsayilarinin ortalamalarini esas alarak, bolge i¢in genel bir biiylime egrisi
tanimlamustir. Yazar, bu egriyi bolgesel ortalama degiskenlik katsayisina (BCy=0.34)

dayanan lognormal tabanli bolgesel biiyiime egrisi ile karsilastirmistir.



Atiem (2004) Misirdaki Nil nehri ana yatak ve kollarindaki gozlem istasyonlarini
kullanarak hidrolojik olarak homojen bodlge olusturulmasi ve sinanmasi, bolgesel
boyutsuz dagilim egrilerinin tanimlanmasi ve bdolgesel alanlar arasinda hidrolojik
bilgi transferinin saglanmasi konusunda caligmistir. Calismada, sentetik seriler
tiretilerek bolgesel tagkin frekans analizi i¢in, Dalrymple, L-momentler ve Etki

Bolgesi (ROI, Region of Influence) yontemleri karsilastiriimistir.

Bayazit ve Ondz (2004) 1990 yilina kadar toplanan verilerle Devlet Su Isleri
tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonuglarina 2000 yilina kadar gbézlenen yeni taskin
verilerini de ekleyerek Tiirkiye’deki akarsu havzalariin tagkin zarf egrilerini elde
etmistir. Bu egrilerden birbirine yakin olanlar birlestirilerek Tiirkiye nin ayrildig 8
bolge icin tagkin zarf egrileri belirlenmistir. Bu egriler tagkin tahmini gerektiren 6n

caligsmalarda kullanilabilmektedir.

Sorman (2004) calismasinda klasik parametre tahmin yontemlerini (momentler
yontemi, maksimum olabilirlik yontemi), olasilik agirlikli momentler yontemi
(Probability Weighted Moments, PWM ) ile karsilastirarak; Bati Karadeniz’deki
akim verileri ile orneklendirmistir. Calismada bdolgesel biiyiime katsayilart (hem

istasyon bazinda, hem de agirlikli olarak bolge bazinda) hesaplanmustir.

Asikoglu (2005), doktora tezi olarak yaptig1 ¢alismada, standart siireli yagislarda
ortalama ve standart sapmalarinin yagis siiresi ile diizglin bicimde degismesi
Ozelligini istatistiksel olarak saglayan ve olasilik dagilim tiirii saganak stiresiyle
degismeyen (genellestirilmis) siddet-stire-tekerriir (SST) modellerini aragtirmistir.
Calisma, izmir meteoroloji istasyonunda gozlenen standart siireli yillik maksimum
yagis (SSMY) verilerine uygulanmistir. Genellestirilmis modellerdeki tekerriir
fonksiyonunun iki parametreli lognormal (LN2) veya Gumbel ( Tip I[-Ekstrem)
dagilimi olabilecegi uygunluk testleri ile kanitlanmistir. SSMY derinliklerinin ve
saganak siddetlerinin ortalama, standart sapma, degiskenlik katsayisi, logaritmik
ortalama gibi ornek istatistiklerinin saganak siiresi ile diizgiin degisimini tanimlayan
en uygun Olgeklendirme fonksiyonlar1 tanimlanmigtir. Asikoglu, genellestirilmis

siddet-stire-tekerriir fonksiyonlarini biri yagis derinliklerine ait ortalama ve standart



sapmalarin, digeri ise yagis siddetlerine ait ortalama ve standart sapmalarin saganak
siiresine bagli olarak tanimlanmasi ilkesine dayanan iki farkli yaklasim izleyerek
elde etmistir. Genellestirilmis modellerden elde edilen siddet tahminleri, O6rnek
istatistiklerini koruyan kararli modellerin sonuglar ile karsilastirilmistir. Yazar 14 alt
modelin de o6rnek istatistiklerden elde edilen ortalama siddetleri temsil etmede biiyiik
Olctlide basarili oldugunu saptamistir. Ayrica bu tiir modellerin maksimum yagislarin

bolgesel analizinde 6nemli avantajlar saglayabilecegine isaret etmistir.

Lopgu (2007), yaptig1 calismada, izmir ve Usak’ta kaydedilen yillik maksimum
yagis siddetlerine, uygulamada genel olarak izlenen frekans dagilim yontemlerinden
onemli Olclide farkli ve daha giivenilir olan Robust yontem ve karma yontem
uygulanarak Siddet— Siire-Tekerriir iligkileri belirlenmistir. Yar1 ampirik bir
yaklagim olan Robust yontemde; saganak siiresi ile degismeyen -kararli- bir olasilik
dagilim tiirii (yapilan ¢alismada, iki parametreli lognormal ve Gumbel) esas alinarak,
Siddet—Siire-Tekerriir iliskisi belirlenmistir. Bu yontem temelde, Kruskal-Wallis
istatistiginin minimizasyonuna dayanmaktadir. Calismada Onerilen yaklagimlar
sayesinde, her standart silireli maksimum yagis dizisi i¢in ayr1 ayn frekans dagilim
modeli kurulmasindan kaynaklanan risk ve Dbelirsizlikler 6nemli oOlgilide

azaltilmaktadir.

Erkus (2007); Ege Bolgesi’nin yillik zirve akiglar bakimindan istatistiksel olarak
iki homojen alt bdlgeye ayrilabilecegini saptamistir. Calisma kapsaminda,
Tiirkiye’nin Kuzey Ege Bolgesi boyunca boyutsuz taskin degerlerinin bolgesel
tahmini i¢in dort ayr1 bdlgesellestirme secenegi Onerilmistir. Tiim segenekler,
istasyonlarda gozlenen boyutsuz tagkinlarin iki parametreli bir lognormal toplumdan
cekilmis oOrnekler oldugu varsayimmna dayanmaktadir. Ilk yaklasim, bolgesel
ortalama degiskenlik katsayilarima (BCvk; k=1,2); ikincisi, logaritmik standart
sapmalarin agirhikli bolgesel ortalamalarma dayanmaktadir. Iki homojen alt
bolgedeki boyutsuz bolgesel biiyiime egrilerinin  ordinatlar1 olarak giincii
yaklagimda T-tekerriirlii noktasal boyutsuz taskin tahminlerinin agirlikli ortalamalari;
dordiincii yaklasimda ise, bu tahminlerin medyanlar1 kullamlmstir. Istasyonlardaki

T=2, 5, 10, 20, 50 ve 100 yil tekerriirlii tahminlere kiyasla bolgesel yaklasimlarin
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ortalama performanslari, BIAS (oransal hata) ve RMSE (karesel ortalama hatanin
karekokii) Olctitleri karsilastirilarak irdelenmistir. Kuzey Ege Bolgesi 6rnegine iliskin
sayisal sonuglar, C, katsayilariin alansal degisiminin yiiksek oldugu (heterojen bir
bdlge olan) 1. Bolge’de dordiincii (istasyonlarda L-moment parametreleri kullanilarak
hesaplanan T-tekerriirlii degerlerin meydanlarina dayanan) yaklagimin en gilivenilir
bolgesel tahminleri verdigini gostermektedir. Buna karsilik, C, katsayilarinin alansal
degisimi diisiik olan (nispeten homojen bolge) II. Bolge’de, klasik moment
parametrelerinin  kullanildigi dort yaklasim da daha iyi bolgesel tahminler
vermektedir. Yazar ¢alismanin son boliimiinde, T-y1l tekerriirlii boyutsuz degerlerden
boyutlu taskin degerlerine gecis sirasinda gerekli olan ortalama tagkin-yagis alani ve
standart sapma-yagis alani iistel iliskileri, hem dogrusal en kiigiik kareler (DEKK),
hem de nonlineer en kiigiik kareler (NLEKK) yontemiyle tiim bdlge igin

belirlemisgtir.



BOLUM UC
YONTEMLER
3.1 Temel Olasihk Kavramlari ve Tanimlayici istatistikler

Gelecekteki bir gozlemde alacagi deger oOnceden kesinlikle bilinmeyen
degiskenlere “rastgele degisken” denir. Bir rastgele degiskenin gozlem sirasinda
Olciilen bir degeri almasina bir “rastgele olay” denir. Olasilik teorisinin temel
aksiyomuna gore kesikli bir rastgele degiskene ait her rastgele olayin degeri O ile 1

arasinda degisen bir olasilig1 vardir. Bu olasilik asagidaki sekilde gosterilmektedir :
P(X:xi):p(xi) OSp(xl.)Sl (3.1

Bir rastgele degiskenin 6rnek uzayi, o degiskenin gozlemlerde alabilecegi tiim
degerlerden olusan kiimedir. Rastgele degiskenin tek bir degeri almasi1 “basit rastgele
olay” olarak adlandirilmaktadir. Rastgele degiskenler siirekli ve kesikli rastgele

degiskenler olmak tizere iki siifta incelenmektedir.

Ornek uzayindaki eleman sayis1 sonsuz olan degiskenlere “siirekli degiskenler”,
sonlu olan degiskenlere ise “kesikli degiskenler” denir. Ornegin bir yildaki yagish
giinlerin sayis1 kesikli bir degisken, bir akarsudaki debiler ise siirekli bir degisken

olmaktadir.

Bir rastgele degiskenin dagilimindan ve parametrelerinden s6z edebilmek i¢in, o
rastgele degiskenin toplumunu bilmek gerekmektedir. Bir rastgele degiskene ait

miimkiin olabilecek gézlemlerin tiimiine o degiskenin foplumu denir.

Stirekli bir rastgele degisken f(x) “olasilik yogunluk fonksiyonu” (oyf) ile

tanimlanir. Olasilik yogunluk fonksiyonu agagidaki 6zelliklere sahiptir.

f(x)20, [ f(x)dx=1 (3.2)

11
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Stirekli bir rastgele degiskenin eklenik dagilim fonksiyonu (asilmama olasiligi)
F(x)=P(X <x)= [ f(x)dx (3.3)

belirli integraliyle tanimlanmaktadir. F(x) asagidaki 6zelliklere sahip, monoton artan

bir fonksiyondur.

F(—OO)ZO, F(+OO)=1, O<F(X)<1 (34)

Bir rastgele degiskenin dagilim ozelliklerini olasilik kiitle fonksiyonu veya
olasilik yogunluk fonksiyonu ile belirlemek miimkiinse de, degiskenin davranisim
birkag say1 yardimiyla 6zetlemek bir¢ok miihendislik probleminde yeterli olmaktadir.
Dagilim fonksiyonunun konum, bigim ve asimetri gibi Ozelliklerini yansitan bu
sayilara parametre denir. Bir rastgele degiskenin toplum parametreleri belirlenemez,
¢linkii toplumun tlimiinii gézlemek miimkiin veya ekonomik degildir. Parametrelerin
eldeki Ornekten tahmin edilen degerlerine “érnek istatistigi” denir. Literatiirde
genellikle toplum parametreleri Yunan harfleri ile, Ornek kiimesinde bu

parametrelere karsilik gelen degerler ise Latin harfleriyle simgelenmektedir.

Bazi istatistik parametreler rastgele degiskenin dagilimmin 6nemli 6zelliklerini
tanumlarlar. Tanimlayici istatistik (descriptor) ad1 verilen bu parametreler dagilimin,

(1-) Dagilimin merkezini, yani degiskenin ¢esitli gozlemlerde alabilecegi
degerlerin ¢evresinde kiimelendigi merkezi degeri (ortalama, mod, medyan gibi),

(2-) Cesitli gozlemlerde rastgele degiskenin degerlerinin bu merkez ¢evresindeki
yayilmasinin biiyiikliigiinii (varyans, standart sapma, degiskenlik katsayis1 gibi),

(3-) Olasilik dagilim fonksiyonunun simetrik olup olmadigini (carpiklik katsayisi),

(4-) Standart normal dagilima kiyasla sivriligini (veya
basikligini),

tanimlamakta kullanilirlar.
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Uygulamada en ¢ok kullanilan parametreler “istatistik moment” tipinde olanlardir.
Bir j istasyonunda n; y1l boyunca gozlenen giinliik maksimum yagis verileri (X; ;
i=1,2, ... , n; ), rastgele bagimsiz hidrolojik degiskenlere tipik Ornektir. Bu tiir
degiskenlerle ilgili tim hesaplar ve tahminler, degiskenin f(x; a, B, ... ) frekans

(olasilik) dagilim fonksiyonu kullanilarak yapilabilir.

X rastgele degiskeninin olasilik dagilimi1 hakkinda 6nemli ipuglar1 veren ortalama
(merkezi deger Olgiitii), varyans (yayilma oOlciitii), carpiklik katsayisi (asimetri
Olciitii) ve sivrilik katsayis1 (sivrilik veya basiklik 6l¢iitii) gibi tanimlayic istatistikler

asagida verilen “istatistik moment” kavramina dayanirlar.

X degiskeninin f(x; a, B, ... ) olasilik yogunluk fonksiyonunun agirlik merkezini

tanimlayan istatistik “foplum ortalamasi ( ,ux) 7 veya “x olayinin beklenen degeri

(E{x})” diye adlandirilir. Bu istatistik olasilik yogunluk fonksiyonunun orjine gore

birinci istatistik momentidir.

o0

py =Ef{x} =, = [ ¥ (e, B,...)dx (3.5)

—00

Uygulamada, rastgele degiskenin 4, beklenen degeri etrafinda yayilmasini

(sagilmasini) tanimlayan bir istatistik olarak “varyans (0'2

X

) ” bunun karekoki olan
“standart sapma (O'x) veya “boyutsuz standart sapma” diye de adlandirilan

“degiskenlik katsayist (nx) 7 sikga kullanilmaktadir (Yevjevich, 1972; Bayazit;
1981; 1996; 1998).

oy = E{(x—,ux)z} =, = j (x— )zf(x;a,ﬂ,...)dx (3.6)
0, = 1" (3.7)
n.=n=o./u, (3.8)

Rastgele bir degiskenin olasilik dagiliminin simetrik bir fonksiyon olup
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olmadigint tanimlayan boyutsuz bir istatistik “carpiklik katsayisidir (7/1,x)- Bu

istatistik, f(x;c,/3,...) fonksiyonunun x =g, noktasina gdre ‘“merkezi iigiincii

3/2

momenti, ( ,uj), 1”7 (yanio)) ile boyutsuzlastirilarak elde edilir (Yevjevich, 1972;
Bayazit, 1981).

yl,x = E{Cv,x} = /u3 //'l;/z = /u3 /Ui (39)

Bu ifadede C,,, gozlem dizisinden tahmin edilen “Ornek carpiklik katsayisi”,

M, ise asagidaki belirli integralle tanimlanan iiclincii merkezi istatistik momenttir.

My = E{(x—,uxf} = T (x—yx)sf(x;a,ﬂ,...)dx (3.10)

Olasilik dagilim fonksiyonu simetrik olan bir rastgele degisken iging, =0,
dolayisiylay, =0’dir. Normal dagilim (Gauss dagilimi) bdyle (simetrik) bir

dagilimdir. Ayrica; ¢arpiklik katsayisi pozitif ise dagilim saga c¢arpik, negatif ise
dagilim sola ¢arpiktir.

f(x;a, B,...) yogunluk fonksiyonunun sivri ya da basik olup olmadigi, “kurtosis

(72’X)veya sivrilik  katsayis1” adi verilen boyutsuz bir istatistik yardimiyla
dlgiilmektedir. Bu istatistik, dordiincii merkezi istatistik momentin(z,), 14

(veyac') ile boyutsuzlastirilmasi yoluyla elde edilmektedir. (Yevjevich, 1972; Kite,
1977, Bayazit, 1981; 1996).

Voo =ty 1s = 11,1 0} (3.11)
Bu ifadede 4,

Uy = E{(x—,ux)4} = J.(x—,ux)4 f(xa,pB,..)dx (3.12)

—0
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belirli integrali ile tanimlanan merkezi momenttir. Normal dagilimda kuramsal

olarak kurtosisy, =3 tir. Uygulamada E, =y, —3 farkina “fazlalik katsayis1”

denir ve bir dagilimin Normal dagilima kiyasla daha sivri ya da daha basik olup

olmadigini belirlemek amaciyla kullanilir.

Yukaridaki tanimlayici istatistiklerin “érnek tahminleri” es olasilik (kesikli
uniform dagilim) ilkesi uyarinca asagidaki esitlikler kullanilarak x;; 1=1,2,...,n

gbzlem (veri) dizisinden hesaplanabilir:

f:mm:lz)ci (3.13)
n g
1 . 1/2
S =m*= {—Z (x,-%) } (yanlr) (3.14)
n i=1
C,.=8/% (yanlr) (3.15)

C,.=m,/m)> (yanl) C C. . (yansiz) (3.16)

3
n

gz,x = (n_l)(n_z)(n_3) g2,x (yan51z)

g =my/ . (yanli) (3.17)

Yukaridaki bagitilarda msve my

=3 (3 - %) m=2 3 (- %) (3.18)

esitliklerinden hesaplanan tigiincii ve dordiincili merkezi 6rnek momentleridir.
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3.2 iki Parametreli Lognormal Dagilim Modeli

Yagis gibi rastgele unsuru agir basan hidrolojik olaylar ancak olusum frekanslari
(goriilme sikliklar1) ile tamimlanabilmektedirler. Tanimlama ydntemi olarak da,
grafik  (frekans histogramlari ve poligonlar1) veya analitik yOntemler
uygulanabilmektedir. Gozlenmis frekanslarin analitik tanimlanmasinda parametrik
modeller sik¢a kullanilmaktadir (Kite, 1988). Bu tanimlamada, once gozlenmis
frekanslar1 temsil edebilecegi umulan bir veya daha ¢ok sayida kuramsal olasilik
dagilim modeli 6ngoriilmektedir. Daha sonra, eldeki 6rnek degerlerinden hareketle

kuramsal modeldeki parametrelerin 6rnek tahmini yapilmaktadir.

Hangi yontem ve hangi teorik model kullanilirsa kullanilsin, frekans analizinde
temel amag, gozlem siliresinden daha biiytlik tekerriirlii olay degerlerini kestirmektir.
Bu amacin dogru ve giivenilir bicimde gerceklestirilmesinde uygulanan yontemin,
ongoriilen teorik dagilim modelinin ve bu modeldeki parametrelerin giivenilirliginin

rolii biiyiiktiir.
Dogal olaylara ve miihendislikte karsilasilan degiskenlere fiziksel acidan en

uygun dagilim modellerinden biri olan “2-Parametreli Lognormal Dagilim”in (LN2)

olasilik yogunluk fonksiyonu

2
Inx—
 exp —%{M} . O<x<w (3.19)

olup, y=Inx; dx=xdy degisken doniisimi vyapildiginda, x olaymnin

logaritmalarinin normal dagilis gosterdigi goriilebilir.

1 1 ’
f(y)_ay\/ﬁexp —Elio_—} ,  —O<y<o (3.20)
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Bu dagilimin parametreleri olan O'y2 veu,, y=Inx logaritmik degiskeninin

toplum varyansi ve beklenen degeridir.

H,=E{y}= Tyf(y)dy (3.21)
o, =E{[y—ﬂy]2} = T(y—ﬂy)2 Sdy (3.22)

—00

LN2 dagilimmda x orijinal degiskenin degiskenlik katsayist 77 ile ¢arpiklik

katsayis1 ( 71,x) arasinda asagidaki teorik iligki vardir (Yevjevich, 1972; Kite, 1977):

Viw =1 +37, (3.23)

LN2 dagilimi “pozitif asimetrik (71,x >0) olaylara wuygun” bir dagilimdir.

Dagilimin agirlik merkezi, x olaymin geometrik ortalamasi () dir.
o =€y Pr(x<ug)=Pr(y<u,)=0.50 (3.24)

LN2 dagiliminin eldeki {xl,xz,...,xn} veri dizisine uygun olup olmayacag,
kabaca, veri dizisinden hesaplanan carpiklik katsayisi (CA‘”) ile, 3.23°de 7, yerine
évx kullanilarak hesaplanan y, . :éfx+3évx degeri karsilastirilarak anlagilabilir.
Uygunluk agisindan diger bir secenek de, y, =Inx,, i=1, 2, ... , n logaritmik veri

dizisinin 6rnek carpiklik katsayisinin ((A,’Sy) stfira yakin ¢ikmis olmasidir.

C = * (3.25)

y=Inx logaritmik degiskeni standardize edilirse,
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Z,=(y-y)/S, (3.26)

(3.20)’deki yogunluk fonksiyonu “standart normal yogunluk fonksiyonu na
indirgenir. Bu nedenle, normal dagilim i¢in gecgerli olan tiim iliskiler LN2 dagilim
modelinde y=Inx doniismiis degiskeni i¢in gecerlidir. X, Y ve Z, degiskenleri ve

bunlara ait asilmama olasiliklar1 arasinda asagidaki bire-bir iliskiler mevcuttur.

Yo=Inx, =y+S§ *Z (3.27)

X = = (3.28)
Zym

Pr(x<x,)=Pr(y<y,)=Pu(Z <Z, )=F, = I f(z)dz (3.29)

Lognormal dagilim o6zel grafik kagidinda, diisey eksen logaritmik olarak
diizenlendiginden, (3.28) bagintis1 (3.27)’deki dogrusal formda goriiniir. Diger bir
deyisle, LN2 dagiliminin eklenik olasilik fonksiyonu, bu 6zel grafik kagidinda bir

dogruya doniisiir. Her Zy,, degerine (y ve Sy sabit oldugundan) bir F,, asilmama

olasilig1, bir yy, logaritmik sayis1 ve bir x, = e’ orijinal degeri kars1 gelir.

n uzunlugundaki gozlemlerden hesaplanan (},, = S’x /% degiskenlik katsayisinin
6rnekleme varyanst LN2 dagiliminda toplum momentlerinin (u=py ; 12=0y" ;U3 ; U4 )

ornek  tahminleri (f; S? ;m3’x;m4,xgibi) kullanilarak  asagidaki  bagmtidan

hesaplanabilir (Kite,1977; Yevjevich,1972):

A A 2 (,u4—0'4),uz—4,uo-2,u3+40'6
var(C) = E{(C —77) }_ N (3.30)

(3.9) ve (3.23) ifadeleri birlestirilirse,

U =0 (773 +377) (3.31)
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oldugu gorilebilir. Ayrica, LN2 dagiliminda 4. merkezi moment ifadesi soyledir

(Kite,1977):
,u4=J4[(1+n2)4+2(1+n2)3+3(1+772)2—3} (3.32)

(3.30)’da u,ve p, yerine (3.31) ve (3.32) yerlestirilirse, Var(év) ‘nin sadece 77 ve

n’e bagl oldugu goriiliir (Benzeden, 2007; Benzeden vd. 2007):

| 04[(1”72)4+2(1+n2)3+3(1+772)2—4} o (' +3n)

Var(év) =0 o 4 a v
ot sty
RTRR—

war(C)= g (o) [ +an+2] (3.33)

3.2.1 LN2 Modelinde Dagilim Parametrelerinin Ornek Tahminleri

3.2.1.1 Momentler Yontemi

Olasilik yogunluk fonksiyonu (3.19) ile verilen iki-Parametreli Lognormal

dagilimda orijine (x=0 noktasina) gore birinci toplum momenti

po, = g1, =" 7" (3.34)

ve x = u_noktasina gore (merkezi) ikinci toplum momenti

p=cl = (e“f —1) PE (3.35)
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A

olup; bu iki esitlikte g yerine X, o~ yerine S. &rnek istatistikleri kullanilarak,

dagilim parametrelerinin “moment yontemi tahminleri” olan asagidaki bagintilara

ulagilir (Yevjevich, 1972; Kite, 1977):

5, = \/m[n(éx /5)2} = /n(1+¢2) (3.36)
y =%1n[ 1(22} (3.37)

3.2.1.2 L-Momentler Yontemi

Bu yontemde L-momentler, verilerin biiyiikliik sira numarasina (m) bagh “olasilik
agwrlikli” ortalamalarin lineer kombinasyonlar1 seklinde hesaplanir. Bu nedenle, L-
momentler, veri dizilerindeki asir1 biliylik veya asir1 kiiciik degerlerden fazla
etkilenmezler; bu yiizden de daha tarafsiz ve daha etkin tahminler verirler (Bayazit,

1996; 1998).

Veriler kiigiikten biiylige dogru siralanmis (m=1,2,...,n) olmak tizere “olasilik
agirlikli momentler (PWM)” asagidaki esitliklerden hesaplanir (Greenwood, vd.
1979):

1

n
By=—2x,
m=1

=10 (3.38)

_ L m=1fm=2)m-3)
B3_n,; (n-1)n-2)n-3) "

Bo, Bi, ... olasihik agirlikli momentleri cinsinden L-momentler asagidaki

esitliklerden hesaplanabilir (Hosking, 1990; Hosking ve Wallis, 1993):
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n
X, =X
m=1

le =B, =

I |~

l,.=2B, -1, (3.39)
l,, = 6B, -3, -2l
l,. =20B,—5I,—91,-5I,

LN2 modelinde yer alan x, ve o, parametrelerinin L-momentler yontemiyle

hesab1 agagidaki esitlikler yardimiyla yapilir (Bayazit, 1998):

6, =1, (3.40)

)
~<
Il
S~
<

Lognormal dagilima iliskin son esitliklerde 1,y ve loy , ym=Inx, sirali logaritmik

dizi kullanilarak hesaplanan birinci ve ikinci L-momentlerdir.

3.2.1.3 Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood) Yontemi

(3.19) ve (3.20) esitliklerindeki x,ve o, dagilim parametrelerinin daha etkin ve

yansiz tahminleri “maksimum olabilirlik yontemi” ile hesaplanabilir.

Olabilirlik (Likelihood) fonksiyonu, X olaymin Ol¢iilmiis x; degerlerinin

D; (xi a, B, ) olasilik kiitlelerinin ¢arpimi olarak tanimlanir:

L(a,ﬁ,...)=Hp[x,,;a,ﬂ,...] (3.41)

i=1

Bu fonksiyonu veya bunun logaritmasi olan

ln[L(a,,B,...)]=iln[p(xi;a,,6’,...)} (3.42)

ve “Log-Likelihood” fonksiyonu adi verilen fonksiyonu maksimum kilan d,ﬁ,...

parametre degerleri aranan parametre tahminleridir. «,f ,... parametrelerinin

“maksimum olabilirlik tahminleri”, (3.42) ifadesinde p, (xl.;a, ﬂ,) kiitleleri yerine

f(x;a,p,...) yogunluklar: kullamlarak, asagidaki “kismi tiirev denklemleri’nden
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iteratif ¢6ziim uygulanarak (bazen de acik olarak) elde edilebilir (Yevjevich, 1972;
Kite,1977; Bayazit, 1981; 1996; 1998):

o[ L(a.f...)]

- )

a

oln[L(a,B,...)] o (3.43)
op

Bu denklemler genellikle non-lineer yapidadir. Niimerik ¢6zliim elde edilebildigi
takdirde maksimum olabilirlik parametreleri “yansiz ve etkin” tahminlerdir.

Yontemin tek sakincasi, bazi hallerde niimerik ¢oziimiin yakinsamamasidir.

Iki parametreli Lognormal dagilimda Log-likelihood fonksiyonunun z , veo,’ye

gore kismi tiirevleri alinip, sifira esitlenerek, iteratif ¢oziim gerektirmeyen su agik

¢oziimler elde edilir (Kite, 1977) :

y=4,= lz Inx, (veri dizisinin logaritmik ortalamast) (3.44)
N
1 !
S,=06,= \/Z ; [ln X, — ,&V] (dizinin yanl standart sapmasi) (3.45)

3.3 Dagilim Modeli Uygunluk Testleri
3.3.1 Kolmogorov Smirnov Testi
Gozlenmis tagkin debilerinin segilen bir dagilima uyup uymadigini kontrol etmek

icin ¢esitli istatistik testler uygulanmaktadir. Kiigiikten biiylige dogru siralanmis veri

dizisi i¢in m. siradaki gozlem degeri X,,, bu degerin ampirik asilmama olasilig1 Py, ve
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aymi deger i¢in secilen dagilim fonksiyonlarindan hesaplanan teorik asilmama

olasilig1 F,, olmak iizere, bu testte

A, =|F,-P)| (3.46)

“olasilik sapmalarinin en biiyiigii” test istatistigi olarak kullanilir (Yevjevich, 1972;
Bayazit, 1981; 1996). Secilen dagilimin parametre degerlerinin drnekteki verilerden
bagimsiz olarak belirlenmesi halinde A'min A, kritik degerleri 6rnekteki n eleman
sayisina ve « asilma (Tip-I hata) olasiligina bagl olarak tablolardan alinir. Pratikte
yapildig1 gibi, parametrelerin Ornekteki verilerden hesaplanmasi halinde A,
degerleri kiigiiliir ve segilen dagilim tipine bagl olur. Bu testin giicii diisiiktiir, yani

II. Tip hata (se¢ilen dagilimin uygun oldugu hipotezi gercekte yanlis oldugu halde

test sonucunda kabul edilmesi) olasilig1 yliksektir.

P, ampirik asilmama olasiliklar i¢in literatiirde P, = (m - a) / (n +1- 2a) genel

formunda pek ¢ok formiil dnerilmistir (Helsel ve Hirsch, 1992; Bayazit, 1996). Tez
calismasinda a=0.44 degerini esas alan Gringorten formiilii kullanilmistir.

b _m=0.44

3.47
" n+0,12 (3.47)

3.3.2 Olasilik Cizgisi Korelasyonu Testi

Glicii daha yiiksek olan bu testte diizenlenmis 6rnekteki her bir x,, elemani igin,

(3.47) formiiliinden hesaplanan Py, degerine karsi gelen bir x/, degeri bulunur. Test
istatistigi Ornekteki biitiin veriler igin X, ile x| degerleri arasindaki r dogrusal

korelasyon katsayisidir.

r istatistiginin drnekleme dagilimi n eleman sayisina ve verilere uyarlanan dagilim
fonksiyonu tlirtine baglidir. Test istatistiginin Ornekten hesaplanan r degeri
secilen  anlamhilik diizeyindeki kritik degerden (r.) biiylikse goz Oniine alinan

dagilimin uygunlugu kabul, aksi halde reddedilir.
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3.3.3 L.-L., Diyagramlari

Verilere uygun iki parametreli dagilim modeli se¢ciminde Sekil 3.1°deki gibi ile
L., ile L. arasindaki teorik iligkileri gosteren diyagramlar kullanilir (Bayazit, 1998).
Bu diyagramlarda her bir dagilim teorik bir egri ile gosterilir. Gozlem dizisinden
hesaplanan ( L., L. ) degerleri sekil lizerinde isaretlenir. Bu nokta hangi dagilimin

egrisine en yakinsa o dagilimin verilere daha uygun olacagi sdylenebilir.

0.6

Lognormal/
0.5
0.4 Ama /

"
O 03
] //

0.2 7 — Gumbet

0.1 / //

0 / | _Normal
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Lcv
Sekil 3.1 iki parametreli dagilimlar igin L., - L., diyagramm (Bayazit, 1998)
3.4 Bolgesel Analiz

Istasyon noktalarinda gdzlenen yil igindeki en biiyiik yagis ve en bilyiik akis gibi
ekstrem hidrolojik olaylar, rastgele karakterleri nedeniyle sadece uygun olasilik
dagilimi belirlenerek modellenirler. Kisa verilere dayanan olasilik (veya frekans)
dagilim modellerinden biiyiik tekerriir araliklari i¢in tahmin edilen olay degerleri;
ornek  istatistiklerindeki ~ 6nemli  Ornekleme  hatalari, etkin = parametre
tahminleyicilerinin kullanilmamasi ve uygun dagilim fonksiyonunun sec¢iminde
ortaya ¢ikan yanilgilar yiiziinden genellikle yanh (biased) ve ¢ok degiskendirler. Bu

sakincalar, pek ¢ok arastirmaciyi, homojen bir bolgede diger istasyon noktalarinda
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Olclilen bilgilerin de kullanildigr “Bolgesel Frekans Analizi” yontemlerini

gelistirmeye yoneltmistir (Greis, 1983).

Hidrolojik bir biiyiikligiin (yagis yliksekligi, taskin debisi, diisiik akim gibi)
istatistik ozelliklerini belirlerken tek bir istasyonda Olciilen degerleri kullanmak her
zaman yeterli olmaz. Eldeki verilerin az sayida olmasi halinde s6z konusu istasyonla
ayni homojen bolgedeki diger istasyonlarin 6l¢lim sonuglarini da géz 6niine almak
yararli olur. Bunun i¢in istatistik agidan homojen bolgeyi belirlemek gerekir. Boyle
bir bolgede ilgilenilen hidrolojik biiyiikliigiin boyutsuz istatistik parametrelerinin
degismedigi kabul edilmektedir. Istatistik agidan homojen bir bolgede biitiin
istasyonlardaki verilerin bir arada istatistik analizine bolgesel analiz denir (Bayazit,

2004).

Bolgesel analiz bir anlamda bir istasyondaki verilerin sayisinin c¢ogaltilmasina
kars1 gelir. Boylece daha biiyiik bir 6rnek analiz edilmis gibi olur ve istatistik
ornekleme hatas1 daha kii¢iik olan tahminler yapilabilir. Bolgesel analizin hidroloji
calismalarindaki yeri son yillarda daha biiylik 6nem kazanmistir. Bu konuda ¢ok
sayida arastirma ve yayin yapilmaktadir. Boylece hidrolojik ¢alismalarda sik
karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri olan verilerin yetersizligi sorununa ¢oziim

bulmak amacglanmaktadir.

Bolgesel analiz i¢in uygulamada ¢esitli yontemler dnerilmistir. Oncelikle istatistik
acidan homojen bir bolgenin belirlenmesi gerekir. Homojen bélgenin birbirine
cografik olarak yakin istasyonlardan olusmasi gerektigi diisiiniilebilirse de bu her
zaman dogru olmayabilir. Bitisik iki havzada bile havza karakteristikleri ¢ok farkli
olabilir. Cografi 6zelliklerin (enlem, boylam) yaninda kot, ortalama yillik yagis,
havza alani, zemin cinsi gibi diger jeomorfolojik, jeolojik ve meteorolojik
ozelliklerin de dikkate alinmasi gerekir. Ayrica, istasyonlarin birbirine ¢ok yakin
oldugu bir bolgenin secilmesi halinde istasyonlardaki Ol¢limler arasinda yiiksek
korelasyonlar bulunacagindan bolgesel analizle saglanan bilgide biiyiik bir artig

olmasi beklenemez.
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Homojen bolgenin belirlenmesi i¢in gesitli diisiinceler ileri siiriilmiis ve istatistik
testler gelistirilmistir. Bu testler bolgede j bir istasyondaki verilerin diger
istasyondakilerden farklarinin istatistik agidan anlamli olup olmadigini kontrol eder.

Aralarinda anlamli istatistik farklar bulunmayan veriler bolgesel analize katilabilir.

Homojen bolgelerde daha giivenilir bilgiler “Bolgesel Frekans Analiz” ¢aligmalari
ile saglanir. Bu analizde, bagimli hidrolojik/meteorolojik degisken, bagimsiz
degiskenler diye adlandirilan parametreler ile korele edilir. Daha sonra da bolgedeki
mevcut dlglim istasyonlarin verileri ile birlestirilerek bolgesel analiz ¢alismalarina

gecilir (Sorman, 2004).

[statistik acidan homojen bir bélge belirlendikten sonra bu bélgedeki istasyonlarin
verileri bir arada analiz edilerek ilgilenilen hidrolojik biiyiikligiin bolgesel ortalama
istatistik Ozellikleri (olasilik dagilimi, ortalama, standart sapma, belli bir asilma
yilizdesine kars1 gelen kuantil gibi) belirlenir. S6z konusu istatistigin bolgesel

ortalamalarindan, bolgede herhangi bir noktadaki tahminlere gegilebilir.

Bolgesel yontemler ile bir bolgedeki tiim veriler ¢esitli yontemlerle bir araya
getirilmektedir. Bdylece; Ornekleme hatalar1 azaltilarak daha giivenilir tahminlere
ulagilir, aym1 bolgede oOl¢lim olmayan yerler i¢in de tahminler yapilabilir, tim
kayitlarin bir araya getirilmesiyle elde edilen bolgesel frekans egrileri kayitlarin

tiimiiniin ortalama bir dagilimi1 olmaktadir (Mutlu, 2004).

Ozellikleri birbirine yakin olan havzalar hidrolojik agidan homojen bir bélge
olusturdugu bilinmektedir. Bu tiir homojen bolgelerin belirlenmesi i¢in; hidrolojik
olarak benzer 6zellikler tasiyan havzalarin eldeki veriler yardimiyla homojen kabul
edilip edilemeyecekleri arastirilabilmektedir. ileriki béliimlerde sunulan ydntem ve
yaklagimlar kullanilarak, yagis verilerinin Oncelikle noktasal temel istatistikleri
hesaplanarak, istasyonlar arasindaki iligkiler, bolgesellestirme hakkinda kararlar,

istatistiksel testler yapilarak verilebilmektedir.
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Bolgesel Frekans Analizi (BFA) calismalarinda, istatistiksel homojenlik ilkesine
dayanan  boyutsuz  bolgesel frekans dagilim  modelinin  kurulmasi; ve
boyutsuzlastirmada kullanilan ortalama yagis vb. gibi oOlgcek degiskenlerinin

tahmininde kullanilacak bolgesel regressifiliskiler gelistirilmesi iki temel asamadir.

Tanimlanan model ve/veya boyutsuz parametreler yardimiyla, hidrolojik agidan
homojen kabul edilebilen bolgede, rasat olsun ya da olmasin, bir proje kesitindeki
belli tekerriir araligina sahip hidrolojik veri tahmin edilebilmektedir. Bu sayede

uygulamada gerekli olan proje biiyiikliikleri hesaplanabilmektedir.

Bu tezde; ana dagilim olarak iki parametreli lognormal dagilima dayali bir
“indeks  yontemle” Ege Bolgesi’'ndeki giinlik maksimum yagislarin
“bolgesellestirilmesi” konusu incelenmistir. Calismada, homojen alt bdolgelerin
teshisi icin Wiltshire (1986) tarafindan onerilen yonteme ek olarak, bir istasyonun
Ongoriilen alt grubun iiyesi olup olmadigini kararlastirmak i¢in lognormal varsayima

dayali 6zel bir student-t testi uygulanmigtir.
3.4.1 Iki Parametreli Lognormal (LN2) Tabanh Bélgesel Model

Bolgesel frekans analizi caligmalari, homojen bdlgede bir j noktasinda 6lgiilen
yagis yiiksekligi (X;;) gibi hidrolojik bir biiyiikliigiin ortalama ()?kj) veya baska bir
ornek istatistigi ile boyutsuzlastirilmis (normalize edilmis) noktasal degerlerinin (ay;;)
homojen alt bolgeye 0zgii bir ana dagilimdan rastgele g¢ekilmis ornekler oldugu
varsaymmina dayanir (Chow 1964; Kite 1977; Rossi ve Villani 1994). ilk kez,
A.B.D’de Dalrymple (1960) tarafindan ortaya atilan “indeks tipi bolgesel
modeller’de, £ homojen alt bolgesindeki bir j noktasinda i yilinin 6lgiimiine karsi
gelen boyutsuz degisken soyle tanimlanir.

8 = Xy 1 Xy (3.48)
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Bu tanim uyarinca ayj;, ortalamasi 1, standart sapmasi ve degiskenlik katsayisi
X’in degiskenlik katsayisina, ¢arpiklik katsayist da X degiskenin carpikligina esit

olan normalize bir degiskendir.

1oy =Efay} =1 (3.49)
Oax =My =E {Cvkj } =1y (3.50)
Ya =E {Cskj } =7 (3.51)

Yukaridaki esitliklerde C,  degiskenlik katsayisinin, C_ ise ¢arpiklik

Vi Skj
katsayisinin 6rnek tahminleridir. j istasyonundaki Ol¢iim sayisi ny olmak {lizere

degiskenlik ve carpiklik katsayilarinin yansiz 6rnek tahminleri :

C,, =Sy !Xy (3.52)

C.y = s (3.53)

liciincli merkezi istatistik momenttir. Rastgele bir degiskenin dagilimi hakkinda
onemli ipucu veren diger bir tanimlayici istatistikte de sivrilik (veya basiklik)

katsayisidir (Yevjevich, 1972; Bayazit, 1996):

b, = — (3.54)

Normal (Gauss) dagilimli bir degisken i¢in y =E {CS} =0, f=E {b} =3 tiir.

Chow (1964), ortalama tekerriir araligit 7 (yil) olan olaym degeri (X7) i¢in

asagidaki genel esitligin kullanilmasini onermistir.

Xir =X +K: Sy = X, (14K, -C,., ) (3.55)
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Bu esitlikte K7, X olayinin dagilim 6zelliklerine ve T tekerriir araligima baglh
olarak degisen “frekans faktori”diir. Boyutsuz aj degiskeni igin (3.55) esitligi
asagidaki forma indirgenir (Benzeden, vd. 2007):

ar =1+K; -Cij (3.56)

Iki parametreli lognormal dagilimda, dagilim parametreleri ile degiskenlik
katsayilar1 arasinda asagida verilen iligkiler nedeniyle K7, tekerriir araliginin yani sira

degiskenlik katsayisina baghdir (Kite, 1977).

oy =17 )] (3.57)

u, = %m{( ts ) 1 (117 )} (3.58)

Ky =ni{exp[ZT6y,kj -0.5.07, |1 (3.59)
K

Degiskenlik katsayisinin beklenen degerinin bir noktadan digerine degismedigi,

istatistiksel agidan homojen bir bolgede, BC, :E{Cvk}bélgesel ortalama

degiskenlik olmak iizere, (3.59) dan da yararlanilarak (3.56) ifadesi

G, (T)=exp {zr.[ln(1+BCvf )" ~0.5m(1+8C; )} (3.60)

seklinde, £ bolgesinin tiim noktalar i¢in gegerli bir esitlige doniisiir. (3.59) ve (3.60)
esitliklerinde Z7, agilmama olasilig1 (/-1/ T) olan standart normal degisken degeridir.
Bu esitliklerde ve ilerideki boliimlerde kullanilan BC,x simgesi, My adet istasyon
iceren k homojen alt bolgesi icin asagidaki ifadeden hesaplanan “agirlikli ortalama

(bolgesel) degiskenlik katsayisi1”dir:

BCv, ={%(n,g. ~1)Cv; /%(n,g. —1)} (3.61)
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3.4.2 Homojen Alt Bolgelerin Belirlenmesi

Wiltshire (1986) bir bolgede yer alan toplam M adet istasyonun degiskenlik
katsayilarma (C, ki) dayanarak en uygun alt bolge sayisim1 (K > 2) belirlemek i¢in

istasyonlarin asagidaki F istatistigi en biilyiik olacak sekilde gruplanmasini 6nermistir

(Bayazit 2004):
F = MST/MSE (3.62)

Homojen bolgenin birbirine cografik olarak yakin istasyonlardan olugmasi
gerektigi diisliniilebilirse de bu her zaman dogru olmayabilir. Bitisik iki havzada bile

havza karakteristikleri ¢ok farkli olabilir.

Cografi ozelliklerin (enlem, boylam) yaninda kot, ortalama yillik yagis, havza
alani, zemin cinsi gibi diger jeomorfolojik, jeolojik ve meteorolojik 6zelliklerin de

dikkate alinmasi1 gerekir.

Wiltshire (1986) homojen bdlgelerin belirlenmesi i¢in su yontemi Onermistir:
Once istasyonlar fiziksel bir karakteristik (havza alani, ortalama yillik yags, kot gibi)
g0z Oniine aliarak gruplandirilir. M adet istasyon bu karakteristigin o istasyon ig¢in
degerine gore, yapilan bir kabulle p(2,3,...) adet gruba ayrilir. Gruplara ayirirken bir

yerine birkag fiziksel karakteristik de gdz oniine aliabilir.

En iyi gruplandirma sekli ele alinan hidrolojik biiytikliglin (yagis yiiksekligi gibi)
degiskenlik katsayisina gore belirlenir. Bunun i¢in her istasyonda C,x boyutsuz

degiskenlik katsayis1 hesaplanir.

Her bir grup icin degisim katsayilarinin grup i¢i varyansi ve ayrica gruplarin

ortalama degisim katsayilarinin gruplar arasi1 varyansi hesaplanir. Istasyonlar o
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sekilde gruplandirilmalidir ki grup i¢i varyanslar en kiiciik, gruplar arasi varyans ise

en biiyiik olsun.

Biitlin gruplarin grup i¢i varyanslarinin toplami1 MSE, gruplar arast varyans MST
ile gosterilirse

F = MST / MSE istatistiginin en biiyiik olmasu istenir. Istasyonlar cesitli sekillerde
gruplara ayrilarak F’1 en biiyilik yapan gruplama sekli arastirilir.

Secilen gruplama seklinin istatistik agidan anlamli olup olmadig arastirilir. En iyi
gruplama sekli belirlenip anlamli oldugu sonucuna varildiktan sonra her bir grup
icindeki istasyonlarin homojen olup olmadig: test edilir. Yapilan bu testlerin olumlu
sonug¢ vermesi halinde belirlenen her bir gruptaki istasyonlarin homojen birer bolge

olusturdugu kabul edilebilir.

Homojen bolgelerin belirlenmesinde kiimeleme (cluster) analizi, faktor analizi,
temel bilesenler (principal components) analizi gibi ¢cok degiskenli istatistik analiz

yontemleri de kullanilmistir (Hosking, Wallis, 1997).

Bolgedeki tiim istasyonlarin degiskenlik katsayilarinin genel ortalamas1 BCy, My
adet istasyon iceren k alt grubunda ortalama degiskenlik BC,; , k = 1,2,...,K olmak

lizere, yukaridaki esitlikle MST gruplar arasi sapma kareler ortalamasini,

2

MST :i M,(BC,, -BC,) /(K-1) (3.63)
k=1

MSE ise, grup ici sapma kareler ortalamasini

MSE:i MZ(C —Bcvk)2 /(M -K)=SSE /(M-K) (3.64)

k=1 j=1

temsil etmektedir. Goriildiigii gibi F' istatistiginin Ornekleme dagilimi, v,=K-1 ve
0;=M-K serbestlik derecelerine sahip bir Fisher dagilimidir. Ongériilen istasyon

gruplamasinin anlamli sayilabilmesi i¢in, 3.62 bagintisindan hesaplanan F degeri, o
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gibi bir anlamlilik diizeyine kars1 gelen F, (v ; v ) kritik degerinden 6nemli Gl¢iide
bliyiik olmalidir. Yukaridaki esitliklerde, M=M;+M,+...+Mg boélgedeki toplam

istasyon sayisini géstermektedir.

[stasyonlarin rasat siirelerinin ( 7y ) esit olmamasi nedeniyle yukaridaki ifadelerde
klasik grup ortalamalar1 yerine, rasat siireleri dikkate alinarak bulunmus agirlikl
ortalamalarin kullanilmasi; ayrica MSE istatistiginin paymi teskil eden SSE grup ici

sapma kareler toplaminin da, her bir alt gruptaki n, ortalama rasat uzunlugu,

— Mk
Nk=)_ Ny /M, (3.65)
j=1

dikkate alinarak (3.66) esitliginden hesaplanmasi daha dogrudur.

My
SSE:ZK:{Z n, (C,, -BC, ) / ﬁk} (3.66)

k=1 | j=1

Bir bolgenin degiskenlik katsayisi bakimindan alt bolgelere ayrilip ayrilmamasi
kararin1 vermek i¢in uygulanan ve tek faktorlii varyans analizi ile Ortiisen yukaridaki

yaklagim, M=2 (iki altbolge) 6zel halinde, iki alt gurubun toplum ortalamalarinin

karsilastirilmas1  (H,: E {Cvl} =E {Cv2 } hipotezinin ~ smanmasi)  problemine

indirgenir.

3.4.3 Alt Bélgelerde Grup Ici Homojenlik Kontrolii

k alt bolgesindeki j istasyonunun degiskenlik katsayisinin E{Cvk.} beklenen
degerinin BC,; alt bolge ortalamasindan anlamli o6l¢iide farkli  sayilip
sayllmayacagmna H, : E{Cvk_}:BCVk ve Hl:E{CVk_};tBCVk hipotezleri belli bir a

anlamlilik diizeyinde test edilerek karar verilebilir. Istasyonlardaki gézlemlerin LN2

ana dagilimindan ¢ekilmis 6rnekler oldugu kabul edildiginde, j istasyonundaki n,
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sayida gozlemden hesaplanan C, istatistiginin 6rnekleme varyansi, 3.33 esitliginde
kj

n yerine C, 6rnek tahmini kullanilarak elde edilebilir (Benzeden, 2007).

var(c, | :%Cvfj (1revi) (Cvy +4cv2 +2) (3.67)

Ny

Degiskenlik katsayisinin 6rnek tahmini kullanilarak

t, =(c,, -BC,, )/[Var (c, )T/z (3.68)

kj

ifadesinden hesaplanan L, istatistiinin ornekleme dagilimi v, /) -1 serbestlik

dereceli bir student—t dagilimidar. tki <ta,2;uj esitsizligini gergekleyen istasyonlarin o

anlamlilik diizeyinde homojen bolge ile uyumlu olduklar1 sdylenebilir.

Ozellikle, t,, istatistigi mutlak degerce t,,, kritik degerinin gok tizerinde olan

istasyonlarin aykiri goézlemlerinin olup olmadigi incelenmeli; gerektiginde bu

istasyonlar gruptan ¢ikarilmalidir.

Bir alt bolgedeki istasyonlarin iiyesi olduklar1 varsayilan grup ile genel uyumunu

test etmek i¢in asagidaki test istatistigi kullanilabilir (Wiltshire, 1986; Bayazit 2004).

My

2 Mk
z#=>(c, -BC,) IvarC,) =Yt (3.69)
-1

j=1
Ornekleme dagilimi1 vy = M - 1 serbestlik dereceli bir Chi-kare dagilimi olan ;(kz

istatistigi ;(E;Uk kritik degerinden kiiciik ise alt bolgede homojenlik varsayimi o

anlamhilik diizeyinde kabul gortir. Aksi halde, yukarndaki t-testlerinden de
yararlanilarak bolgesel homojenligi bozan istasyonlar kademeli olarak gruptan

cikarilmalidir.
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3.5 Belli Tekerriirlii Tahminler ve Standart Hatalari

Gozlenmis olay degerleriyle modelden hesaplanan olay degerleri arasindaki
farklar temelde iki ayr1 nedenden kaynaklanmaktadir:

(1) Olaya uyarlanan dagilim modelinin yanlis olmasi (Ongoriilen dagilim
modelinin olayin toplumuna ait ger¢cek dagilimdan farkli olmast),

(2) Gozlemlerin kisa olmasi (zamansal Ornekleme hatalar1) nedeniyle, olayin
toplumu icin 6ngoriilen dagilim modelinin parametre tahminlerinde ortaya g¢ikan

hatalar.

Belli bir frekans dagilim modelinden tahmin edilen olay degerleri (>2m) ile

gozlenmis degerler (Xm) arasindaki farklarin karesel ortalamasinin karekokiine

“standart hata” ad1 verilmektedir (Kite, 1977).

sz{%i(xm—imf} (3.70)

m=1

Bu esitlikte n gozlem uzunlugu, m ise X, gozleminin biiyiikliik sira numarasidir.
Bir tahminin standart hatas1 (St), sadece yukaridaki ikinci nedene iliskin hatalarin

boyutlu bir 6l¢iisiidiir.

Ortalama olarak T yilda bir karsilagiimast beklenen olayin belli bir dagilim

modelinden tahmin edilen degeri (Xt), genel olarak T’nin yani sira momentler

yonteminde orjine gore birinci moment ()7 = mi) ile, ikinci (my) ve ticlincii (ms)

merkezi momentlerin fonksiyonudur (Kite, 1977):
X, =f(m,m,,m,,T)=m; +K,m" (3.71)

Bu ifadede Ky genelde, C_ =m, /mJ? carpiklik katsayisina ve segilen dagilim

modeline bagl “frekans faktdrii”diir (Chow, 1964). Ana dagilimin varyansi x, = o7,
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toplum carpiklik katsayist y,, sivrilik katsayis1 (kurtosis) katsayist y, olmak lizere,

frekans faktorii carpiklik katsayisindan bagimsiz olan Gumbel (EV1) ve Lognormal-
2 (LN2) gibi dagilim modellerinde “momentler” yontemiyle elde edilen tahminlerin

standart hatalar1 (3.72) genel ifadesinden hesaplanmaktadir (Kite, 1977).

2 12
S = {1+ KTyl+%(y2 —1)} o /n (3.72)

Ornegin, LN2 dagiliminda 7,=C2+3C, ve
7, =C%+6C> +15C? +16C? +3olup, momentler ydnteminde X, =X+K;S,
tahmininin standart hatasi, T’nin yam swa sadece C,=,m,/m;=S /X

degiskenlik katsayisina baghdir.

s, =[In(1+c2) " (3.73)

K; ={exp(z.8, -0,587) -1 /C, (3.74)
12

S = {1+(CV3 +3C, )K; +KTT2(CV8 +6C° +15C* +16C2 + 2)} \SM (3.75)

Xr tahminleri, dagilim modelinin «,f,X, gibi parametrelerinin maksimum
olabilirlik tahminlerine dayanilarak yapildiginda, bu tahminler, T tekerriir araliginin

yanisira «, 3, X, parametrelerine baglidir.

X =F (B, %) (3.76)

Bu durumda Xt tahmininin hata varyansi (ST2 )

S’ _(aa] var(a)+(aﬂJ var(ﬂ)+( ] var(xo)+28 o3 cov(a, )

OX, a

+2%*%cov(a,xo)+2%*%cov(ﬁ,xo) (3.77)
oa 0X, op  0X,
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genel ifadesinden hesaplanabilir (Kite, 1977). Alt sinirin sifir olmasi (xo=0) 6zel

halinde (yani iki parametreli dagilimda) bu ifade

S, _(8 j var(a)+(aﬂj var(f8)+2 o cov(a, ) (3.78)

a oa

esitligine indirgenir.

Iki parametreli lognormal dagilimda,

= iZln X, (3.79)
ni=
18 2
o, = HZ[ln X, = 1, | (3.80)
i=1
esitliklerinden elde edilen ( Uy, 0, ) maksimum olabilirlik parametreleri ve
2

K, ={exp[Z,0, -0,507 | -1} / {exp(o7) -1} (3.81)

esitliginden belli bir T tekerriir aralig1 igin hesaplanan K, frekans faktorii
(3.82)’de kullanilarak X; tahmini elde edilmektedir.

X(T)=u (1+KC,)=exp[ u, +Z;0, | (3.82)

Lognormal dagilim asagidaki 6zelliklere sahiptir :

T :eXp(ﬂy"'ZTO'y) (3.83 a)
y
ZXZ 2Z (1, +Z,0,) (3.83 b)
O-y
var(u,)=o (3.83 ¢)
var(o}) =20, In (3.83 d)
cov(u,,07)=0 (3.83 ¢)

Bu nedenle, X; tahmininin standart hatas: asagidaki (3.84) esitliginden

S, = X,0, (1+0,522) " /vn (3.84)
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veya x degiskenine ait toplum istatistikleri
1/2
7, =|exp(o7)-1] (3.85 a)

o, =1, exp[,uy + o,saj] (3.85b)

olmak iizere, (3.86) esitliginden hesaplanabilir (Kite, 1977).

S, = n_lx{ln(1+ n?)(1+ K, )’ (1+0, 5z$)}y2 \JM (3.86)

3.6 Bolgesel Tahmin Se¢enekleri ve Tahmin Performanslar:

Istatistiksel agidan homojen bir bolgede T tekerriirlii boyutsuz yagism & (T)

bolgesel tahmini i¢in uygulamada kullanilabilecek BC, bolgesel istatistigine dayanan

yaklagimin formiilasyonu asagidaki gibidir :

a,(T)=1+BC, *K, =exp [ZT \/In(1+ BC;, )-0,5In(1+BC}, )} (3.87)

Bu yaklagimda boyutsuz bolgesel biiyiime fonksiyonel niteliktedir.

Belli bir 7, tekerriir aralif1 i¢cin homojen bélgede j=I1, 2,..., My istasyonlariin
kendi frekans dagilim fonksiyonlarindan hesaplanan q, (Z) boyutsuz yagisin

tahminleri, ayni tekerriirlii @, (7;) bdlgesel tahmini etrafinda degisir.

Ayrica T=2, 5, 10, 20, 50, 100 gibi degisik tekerriir aralikli bolgesel tahminlerin

performanslar1 karesel ortalama hatanin karekokii (RMSE) o6lciitii kullanilarak da

degerlendirilebilir.
1 Nisige 2 12
RMSEQ(T):{N > (a,,-a;) } (3.88)
bélge J=1
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Bu esitlikte N,;,,, bolgedeki istasyon sayisi olup, T tekerriir aralign T = 2, 5, 10,

dlge
20, 50, 100 y1l olarak kullanilmistir. Yukaridaki olgiitii genel olarak en kiigiik olan

bolgesel tahmin yaklasiminin en 1yi oldugu sdylenebilir.



BOLUM DORT

VERILER

4.1 Calisma Bolgesi ve Veriler

Tez kapsaminda ele alinan bolge esas olarak Ege bolgesini kapsamakla birlikte
komsu havzalarda bolge siirina yakin yagis gézlem istasyonlar1 da ¢alisma alanina
dahil edilmistir. DMI ve DSI yagis gdzlem istasyonlarini gosteren haritalar iizerinde
yapilan ilk ¢aligmalar sonucunda 240 adet istasyon belirlenmistir. Rasat siireleri 15
yil ile 77 yil arasinda degisen bu istasyonlarin 143 tanesi DMI tarafindan, 97 tanesi

ise DSI tarafindan isletilmektedir.

DMI ve DSI tarafindan isletilmekte olan yagis gozlem istasyonlarmin verileri,
DSI Genel Miidiirliigii tarafindan 1994 yilinda yayimlanan “Tiirkiye Maksimum
Yagislar1 Frekans Atlas1” yaymimdan, DSI Genel Miidiirliigii Etiit ve Plan Dairesi
Bagkanligi Rasatlar Sube Miidiirliigii’nden ve DMI Genel Miidiirliigii Arastirma ve
Bilgi Islem Daire Baskanlhigi Istatistik ve Yaymn Sube Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Ad1 gegen kaynak ve kurumlarin ilgili birimlerinden istasyonlarin genel
bilgileri ve yilda giinlilk maksimum toplam yagis verileri derlenerek tablo halinde
diizenlenmistir. Bu ¢alismada DMI istasyonlarinin 1930-2006 ve DSI istasyonlarinin
1961-2006 yillar1 arasindaki verileri kullanilmistir.

DSI tarafindan isletilmekte olan Diivertepe—1 ve Diivertepe—2 istasyonlarinm
genel oOzellikleri degerlendirilerek, ¢aligmalarda tek bir istasyon olarak alinmistir.
Ayrica, bazi istasyonlar veri sayisindaki azlik veya verilerindeki diizensizlikler
nedeniyle degerlendirme dis1 tutulmuslardir. Calismada kullanilan 139 adet DMI
istasyonuna ait enlem — boylam ve kot &zellikleri Tablo 4.1°de, 95 adet DSI
istasyonuna ait enlem — boylam ve kot 6zellikleri Tablo 4.2’de verilmistir. Global
Mapper ve Surfer paket programlari kullanilarak istasyonlarin enlem — boylam
degerlerine gore cografi konumlar1 ¢alisma bolgesinin haritasi {izerine islenmis ve

Ek-A-1’de sunulmustur.

39



Tablo 4.1 Ege Bolgesi DMI yagis gozlem istasyonlarmin genel 6zellikleri

40

NO IST?VS(;{ON ISTASYON ADI AKARSU HAVZASI B]i)l\gf AMM Iig)T
1 17190 AFYON iIC ANADOLU KP. 38°44'K -30°36'D | 1001.49
2 5617 AHMETLI GEDIZ 38°31'K-27°57'D| 100
3 7337 AKCAOVA B. MENDERES 37°31'K-28°02'D | 200
4 17184 AKHISAR GEDIZ 38°54'K-27°49'D | 92.85
5 7504 AKKOY B. MENDERES 37°29'K -27°16'D 50
6 5974 ALASEHIR GEDIZ 38°21'K-28°31'D| 189
7 Yok ALIAGA BAKIRCAY 38°48' 'K -26°58'D 27
8 3671 ALTINOLUK MUT. EGE 39°35'K-26°44'D | 150
9 4393 ALTINOVA MUT. EGE 39°13'K -26°47'D 3
10 4774 ALTINTAS SAKARYA 39°04'K -30°07'D | 900
11 Yok ARMUTOVA MUT. EGE 39°23'K -26°51'D 25
12 4423 ASLANAPA SAKARYA 39°13'K-29°53'D | 900
13 17234 AYDIN B. MENDERES 37°51'K-27°51'D | 56,3
14 17175 AYVALIK MUT. EGE 39°19'K-26°42'D | 3,55
15 6669 BAKLAN MUT. EGE 37°59'K-29°37"D | 850
16 5292 BANAZ B. MENDERES 38°44'K-29°45'D | 925
17 4956 BAYAT SAKARYA 38°59'K-30°56'D | 1100
18 6132 BAYINDIR K. MENDERES 38°13'K-27°39'D | 100
19 6145 BEKILLI B. MENDERES 38°14'K -29°25'D | 940
20 17742 BERGAMA BAKIRCAY 39°08'K -27°11'D 53
21 17290 BODRUM MUT. EGE 37°03'K-27°26'D | 2647
22 6474 BOGAZICI K. MENDERES 38°02'K-27°34'D 50
23 17796 BOLVADIN IC ANADOLU KP. 38°44'K-31°03'D | 1018
24 2425 BORLU GEDIZ 38°45'K-28°28'D | 250
25 17790 BORNOVA MUT. EGE 38°28'K -27°13'D 27
26 Yok BOZBURUN MUT. EGE 36°41'K - 28°03' D 50
27 7164 BOZDOGAN B. MENDERES 37°40'K-28°18'D | 200
28 6487 BULDAN GEDIZ 38°03'K-28°50'D | 600
29 17722 BURHANIYE B. MENDERES 39°30'K - 26° 58' D 20
30 6493 CAL B. MENDERES 38°05'K-29°24'D | 850
31 4916 CANDARLI MUT. EGE 38°56'K - 26° 56' D 10
32 5477 CAY iIC ANADOLU KP. 38°35'K-31°02'D | 996
33 17221 CESME MUT. EGE 38°18'K -26°18'D 5
34 7161 CINE B. MENDERES 37°37'K - 28°04' D 90
35 5986 CIVRIL B. MENDERES 38°18'K-29°44'D | 840
36 4056 DAGARDI SUSURLUK 39°26'K-29°00'D | 1000
37 5962 DAGKIZILCA K. MENDERES 38°19'K-27°23'D | 200
38 17297 DATCA MUT. EGE 36°42'K -27°40' D 28
39 4960 DAVULGA SAKARYA 38°59'K-31°22'D | 1035
40 6294 DEGIRMENDERE | MUT. EGE 38°07'K-27°08'D | 200
41 17746 DEMIRCI MANISA | GEDIZ 39°03'K-28°39'D | 855
42 17237 DENIZLI B. MENDERES 37°47'K -29°05'D | 425.29
43 17180 DIKILI BAKIRCAY 39°04'K-26°53'D| 34
44 3330 DOMANIC SUSURLUK 39°48'K-29°37'D | 900
45 4947 DUMLUPINAR SAKARYA 38°51'K-29°58'D | 1250
46 17700 DURSUNBEY SUSURLUK 39°35'K-28°37D | 637
47 17145 EDREMIT MUT. EGE 39°36'K-27°01'D | 20,66
48 4239 EMET SUSURLUK 39°21'K-29°15'D | 700
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41

NO ISTI;S(;{ON ISTASYON ADI AKARSU HAVZASI B%l\i([‘]_]? :;{,I Ifg;l‘
49 17752 EMIRDAG SAKARYA 39°01'K -31°09'D | 983
50 5800 ESME B. MENDERES 38°24'K -28°58'D | 810
51 5434 FOCA GEDIiZ 38°40'K - 26° 45' D 10
52 17750 GEDIZ GEDIZ 39°03'K-29°25'D | 736
53 2269 GELEMBE BAKIRCAY 39°11'K-27°51'D | 250
54 6819 GERMENCIK B. MENDERES 37°52'K-27°36'D 45
55 3878 GOKCEDAG SUSURLUK 39°34'K-28°55'D | 575
56 8724 GOKTEPE MUGLA | B. MENDERES 37°25'K-28°34'D | 600
57 5273 GOLMARMARA | GEDIiZ 38°43'K-27°55'D | 150
58 4930 GORDES GEDIiZ 38°56'K-28°18'D| 550
59 7856 GULLUK MUT. EGE 37°15'K -27°36'D 10
60 6146 GUMUSSU B. MENDERES 38°15'K-29°59'D | 950
61 Yok GUNEY B. MENDERES 38°09'K-29°04'D | 825
62 Yok GURE GEDIZ 38°39'K-29°10'D | 650
63 3695 HARMANCIK SUSURLUK 39°41'K-29°09'D | 668
64 3860 HAVRAN MUT. EGE 39°34'K -27°06'D 50
65 6147 HAYDARLI iC ANADOLU KP. 38°16'K-30°23'D | 1150
66 7007 HONAZ B. MENDERES 37°46'K -29°16'D | 550
67 6659 HORSUNLU B. MENDERES 37°55'K-28°35'D| 125
68 4777 [HSANIYE SAKARYA 39°02'K-30°25'D | 1110
69 5128 ISCEHISAR IC ANADOLU KP. 38°52'K-30°45'D | 1175
70 17220 iZMIR MUT. EGE 38°23'K-27°04'D | 28,55
71 7520 KALE (DENiZLI) |B. MENDERES 37°27'K-28°51'D | 1000
72 5433 KARABURUN MUT. EGE 38°38'K-26°31'D| 100
73 7001 KARACASU B. MENDERES 37°44'K -28°36'D | 550
74 5984 KARAHALLI B. MENDERES 38°19'K-29°32'D | 990
75 7335 KARPUZLU B. MENDERES 37°34'K-27°50'D | 150
76 7685 KATRANCI B. MENDERES 37°23'K-27°56'D | 650
77 7515 KAVAKLIDERE B. MENDERES 37°27'K-28°22'D | 850
78 7513 KAYIRLI B. MENDERES 37°24'K-28°08'D | 290
79 17695 KELES SUSURLUK 39°55'K-29°04'D | 1063
80 5785 KEMALPASA GEDIZz 38°26'K-27°25'D | 200
81 4747 KINIK SUSURLUK 39°05'K -27°23'D 40
82 4252 KIRKA SAKARYA 39°17'K -30°32'D | 1100
83 4749 KIRKAGAC BAKIRCAY 39°06'K -27°40'D | 250
84 6138 KiRAZ GEDIiZ 38°14'K-28°13'D| 310
85 6992 KOCARLI B. MENDERES 37°46'K -27°42'D 80
86 5278 KOPRUBASI GEDIZ 38°45'K-28°24'D | 250
87 5624 KULA GEDIz 38°33'K-28°39'D | 675
88 17232 KUSADASI B. MENDERES 37°52'K-27°15'D 25
89 17155 KUTAHYA SAKARYA 39°25'K -29°58'D | 969,28
90 547 LALAPASA MERIC - ERGENE 41°50'K -26°44'D| 160
91 17186 MANISA GEDiz 38°37'K -27°26'D 71
92 17298 MARMARIS MUT. EGE 36°51'K-28°15'D | 16,19
93 9020 MENEMEN GEDIZ 38°36'K - 27° 04' 10
94 17884 MILAS MUT. EGE 37°19'K -27°47'D 52
95 5604 MORDOGAN MUT. EGE 38°31'K-26°36'D 56
96 17292 MUGLA MUT. EGE 37°13'K-28°22'D | 646.07
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NO ISTI;S(;{ON ISTASYON ADI AKARSU HAVZASI B%l\g"f Ai\l/{/l Ifg;l“
97 5440 MURADIYE GEDIZ 38°40'K-27°20'D | 25
98 17860 NAZILLI B. MENDERES 37°55'K-28°20D | 84
99 3140 ORHANELI SUSURLUK 390 54'K - 280 59' 525
100 6304 OVAKENT K. MENDERES 380 06' K - 280 01' 250
101 17822 ODEMIS K. MENDERES 380 14'K - 270 58' 111
102 8189 OREN MUT. EGE 370 03'K - 270 57' 10
103 4420 ORENCIK SUSURLUK 390 16'K - 290 33' 820
104 3891 SABUNCUPINAR | SAKARYA 39034'K - 300 11' 980
105 17792 SALIHLI GEDIizZ 380 29'K - 280 08' 111
106 17794 SANDIKLI B. MENDERES 38028'K-30016" | 1068
107 6662 SARAYKOY B. MENDERES 370 55'K - 280 55' 169
108 6143 SARIGOL GEDIz 380 15'K - 280 42" 225
109 5269 SARUHANLI GEDIZ 380 44' K - 270 34' 50
110 17820 SEFERIHISAR MUT. EGE 380 12'K - 260 51' 22
111 17854 SELCUK K. MENDERES 370 57'K - 270 22' 17
112 5282 SELENDI GEDIZ 380 45'K - 280 52' 575
113 7508 SELIMIYE MUT. EGE 370 24'K - 270 40’ 75
114 17748 SIMAV SUSURLUK 390 05'K - 280 59' 809
115 5296 SINCANLI AFYON KP. 38045'K -300 14" | 1100
116 5634 SIVASLI B. MENDERES 38030'K -29041' | 1050
117 4575 SOMA BAKIRCAY 390 11'K - 270 36' 200
118 6989 SOKE B. MENDERES 37045'K - 270 25' 75
119 5643 SUHUT IC ANADOLU KP. 38045'K -30033" | 1100
120 17850 SULTANHISAR B. MENDERES 370 53'K - 280 09' 73
121 4765 SAPHANE GEDIZ 390 02'K - 290 14' 925
122 7347 TAVAS B. MENDERES 370 34'K - 290 04' 950
123 17704 TAVSANLI SUSURLUK 390 33'K - 290 30' 833
124 730 TIRE K. MENDERES 380 05' K - 270 44' 100
125 6296 TORBALI K. MENDERES 380 09'K - 270 22' 40
126 4398 TURANLI BAKIRCAY 390 17'K - 270 20' 250
127 Yok TURGUT B. MENDERES 37023'K - 280 02' 500
128 5615 TURGUTLU GEDIZ 380 30'K - 270 42' 120
129 8194 ULA MUT. EGE 370 06'K - 28025' | 1350
130 5804 ULUBEY B. MENDERES 38025'K - 290 18' 725
131 6822 UMURLU B. MENDERES 370 51'K - 270 58' 70
132 5956 URLA MUT. EGE 380 19'K - 260 46' 50
133 17188 USAK B. MENDERES 38041'K -29024' | 919.22
134 4050 YAGCILAR SUSURLUK 390 25'K - 280 23' 475
135 17886 YATAGAN B. MENDERES 370 21'K - 280 08' 365
136 6825 YENIPAZAR B. MENDERES 370 50'K - 280 12' 83
137 8034 YERKESIK MUT. EGE 370 08' K - 280 18' 600
138 4919 YUNTDAGI BAKIRCAY 380 54'K - 270 12' 470
139 4918 ZEYTINDAGI BAKIRCAY 380 58' K - 270 04' 125
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ISTASYON

NO NUMARASI iSTASYON ADI AKARSU HAVZASI ENLEM - BOYLAM KOT
1 | 07-027 |ALPARSLAN B. MENDERES 38°12'K-30°24'D | 1150
2 | 06-003 | ARAPDERE MUT. ORTA EGE | 38°23'K27-14°'D | 220
3 | 07-021 |AS.ORENCIK B. MENDERES 38°01'K -28°22'D | 700
4 | 07-022 |AS.KARACAHISAR | B. MENDERES 38°45'K -29°34'D | 1095
5 | 05-026 |AVSAR BRI GEDIZ 38°15'K-28°17'D | 275
6 | 07-006 |BAFA (CAMICI) B. MENDERES 37°26'K-27°34'D | 110
7 | 06-—006 |BALCOVA MUT. ORTAEGE | 38°23'K-27°02'D | 40
8 | 07-011 |BASCAYIR B. MENDERES 37°58'K-28°08'D | 380
9 | 05-022 |BESYOL GEDIZ 38°31'K-27°18'D | 530
10 | 06-005 |BEYDAG K. MENDERES 38°05'K-28°15'D | 380

BEYKOY
11| 07-032 |(INCIRLIOVA) B. MENDERES 37°58'K-27°47'D | 600
12| 06—004 |BEYLER MUT. ORTA EGE | 38°14'K-26°56'D | 340
13| 05-021 |BOZDAG GEDIiZ 38°20'K -28°07'D | 1150
14| 11-006 |BOZHOYUK AFYON KP. 38°57'K -30°35'D | 1145
BUHARKENT
15| 07-023 |(BURHANIYE) B. MENDERES 37°58'K-28°47'D | 115
16 | 05-027 |BULDAN BRIJ. GEDIZ 38°10'K -28°53'D | 470
17| 03-019 |BUYUKDELILLER |SAKARYA 40°00'K -29°12'D | 1100
18 3013 BUYUKORHAN SUSURLUK 39°46'K -28°55'D | 770
19 | 07-033 |CALIKOY B. MENDERES 37°36'K -28°55'D | 895

20| 08-002 |CAMKOY MUT. GUNEY EGE | 37°12'K -27°52'D | 240

21| 03-008 |CAVDARHISAR SUSURLUK 39°13'K -29°37'D | 1030

22| 03-031 |CAYGOREN SUSURLUK 39°17'K-28°13'D | 245

23 | 05-015 |CINARDIBI GEDIZ 38°17'K-27°33'D | 705

24 | 04-006 |CITAKKOY BAKIRCAY 38°45'K-27°06'D | 150

25 | 12-052 |DEDIK SAKARYA 39°33'K -29°45'D | 1025

26 | 05-003 |DEMIRKOPRU BRJ. | GEDiZ 38°37'K-28°22'D | 290

27 | 05-006 |DINDARLI GEDIZ 38° 11'K -28°45'D | 685

28 | 05-014 |DOGANLAR GEDIZ 38°25'K-28°17'D | 650

29 | 12-012 |DOGULAR SAKARYA 39°14'K -30°08'D | 1100

30 | 03-040 |DUVERTEPE SUSURLUK 39°13'K-28°26'D | 370

31| 05-001 |ESMETASKOYU GEDIZ 38°20'K -28°53'D | 930

32| 05-012 |FAKILI GEDIZ 38°37'K-29°05'D | 715

33 | 12-047 |FEVZIYE SAKARYA 40°02'K-29°24'D | 950

34| 03-032 |GOKCEDAG SUSURLUK 39°33'K-28°54'D | 650

35| 08-006 |GOLCUK (ULA) MUT. GUNEY EGE | 37°09'K -28°33'D | 730

36 5004 GQYNUKQREN GEDIZ 38°51'K-29°21'D | 1020

GUMULDUR

37 | 06—001 |(GUMUSSU) MUT. ORTA EGE | 38°04'K -27°03'D 2

38 | 04—-018 |GUZELHISAR BRJ. |BAKIRCAY 38°48'K-27°07'D | 65

39 | 03-033 |HACIAHMET SUSURLUK 39°47'K -28°41'D | 460

40 | 05-002 |HACIRAHMANLI GEDIZ 38°44'K -27°38'D | 45
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NO ;ﬂ;‘}iﬁggl ISTASYON ADI AKARSU HAVZASI | ENLEM - BOYLAM | KOT
41 | 04—016 |HACIASLANLAR MUT. KUZEY EGE | 39°39'K-27°04'D | 200
42 | 05-010 |HANYA (GUNESL) |GEDIZ 39°02'K-28°27'D | 640
HASKOY
43 | 07-026 |(KURUSULU) B. MENDERES 37°59'K -28°20'D | 450
44 | 05-028 |HEYBELI GEDIZ 38°40'K -27°46'D | 230
45 | 07-031 |IBRAHIMKAVAGI |B.MENDERES 37°42'K-28°10'D | 700
46 | 05-018 |ICIKLER GEDIZ 38°47'K-28°37'D | 710
47 | 12-010 |IDRISYAYLA SAKARYA 30°29'K -30°26'D | 1450
48 | 12-044 |ISIKKARA SAKARYA 39°07'K -30°07'D | 1135
49 | 07-016 |ISIKLIGOLUREG. |B. MENDERES 38°14'K-29°52'D | 825
KALEARDI
50 | 04—-005 |(CABER) BAKIRCAY 39°09'K-27°13'D | 185
51| 04-011 |KARAHIDIRLI BAKIRCAY 39°03'K-27°11'D | 130
52| 05-011 |KAVAKALAN GEDIZ 38°49'K-28°03'D | 460
53| 07-019 |KAVAKALANI B. MENDERES 38°23'K-29°57'D | 1200
54 | 07-020 |KAYRAN B. MENDERES 38°00'K -28°33'D | 600
55| 07-007 |KEMER BRIJ. B. MENDERES 37°33'K-28°35'D | 200
56 | 03-024 |KINIK SUSURLUK 39°07'K-28°11'D | 850
57| 05-016 |KIRANSIH GEDIZ 38°48'K-28°23'D | 670
58 | 04-014 |KIRCALAR BAKIRCAY 39°19'K-27°20'D | 310
59 | 07-015 KIRIKIg(")Y B. MENDERES 37°23'K-28°02'D | 348
KOZAGAC -
60 | 07-013 |MUGLA B. MENDERES 37°15'K -28°22'D | 885
KOZAGAC -
61| 07-014 |YATAGAN B. MENDERES 37°18'K -28°02'D | 630
62 | 04-008 |KOZAK BAKIRCAY 39°15'K-27°07'D | 500
63| 03-016 |KOZBUDAKLAR SUSURLUK 39°59'K -29°07'D | 910
64 | 07-001 |KOZLAR B. MENDERES 37°15'K-29°02'D | 1000
65| 11-008 |KULAK AFYON KP. 38°23'K-30°37'D | 1300
66 | 12-022 KI:JMBET -INONU |SAKARYA 39°43'K-30°10'D | 1000
KUMBET -
67 | 12-024 |SEYITGAZI SAKARYA 39°13'K-30°39'D | 1050
MAHMUDIYE
68 | 04—007 |(CAMTEPE) BAKIRCAY 39°13'K-27°15'D | 350
69 | 04-012 |MALDAN BAKIRCAY 38°50'K-27°18'D | 450
70 | 11-009 |MALTEPE AFYON KP. 38°36'K-30°54'D | 1000
71 | 05-023 |MARMARA REG. GEDIZ 38°35'K-28°05'D | 75
MUMCULAR }
72 | 08-003 |(KARAOVA) MUT. GUNEY EGE | 37°06'K-27°42'D | 120
73 | 12-058 |OYSU SAKARYA 38°58'K-29°55'D | 1060
74 | 05-020 |OREN -KIiRAZ GEDIZ 38°14'K-28°26'D | 940
75| 06-002 |REISDERE MUT. ORTAEGE | 38°18'K-26°26'D | 40
76 | 07-018 |SARIKEMER B. MENDERES 37°34'K-27°22'D | 40
77 | 05-008 |SARILAR GEDIZ 39°07'K-28°01'D | 340
78 | 11-004 |SELEVIR BRIJ. AFYON KP. 38°31'K-30°43'D | 1130
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NO ;%’Iﬁiﬁggl iSTASYON ADI AKARSU HAVZASI ENLEM - BOYLAM KOT
79 | 07-009 |SERBAN B. MENDERES 38°39'K -30°20'D | 1240
80 | 04-019 |SEVISLER BRI. BAKIRCAY 39°16'K-27°33'D | 130
81| 11-005 |SEYDILER AFYON KP. 38°53'K-30°50'D | 1125
82 | 11-001 |SEYITLER BRJ. AFYON KP. 38°17'K -30°47'D | 1035
SOGUKPINAR
83| 03-005 |(BAGLIKOY) SUSURLUK 40°04'K -29°05'D | 960
84 | 07-002 |SOMAK B. MENDERES 37°59'K -27°28'D | 650
85| 12-056 |SOGUT SAKARYA 39°26'K-30°12'D | 1100
86 | 05-009 |SULEYMANKOY |GEDIiZ 38°58'K -27°37'D | 240
87 | 09-007 | TEKKEKOY BAKIRCAY 37°35'K-30°27'D | 1240
TOPCAM BRI.
88 | 07-034 |(CINE) B. MENDERES 37°41'K -28°00'D | 118
89 | 04-017 |TUZTASI MUT. KUZEY EGE | 39°40'K -26°36'D | 550
90 | 05-007 |UCPINAR GEDIiz 38°42'K-27°22'D | 100
91 | 07-003 |YAVASLAR B. MENDERES 38°31'K-30°00'D | 1050
92 | 04-013 | YESILHISAR BAKIRCAY 39°22'K-27°34'D | 255
YESILOBA
93 | 07-017 |(MEDELE) B. MENDERES 38°15'K-29°21'D | 710
94 | 05-013 |YUKARIPOYRAZ |GEDIZ 38°41'K-28°14'D | 630
95 | 03-002 |YUNUSLAR SUSURLUK 39°06'K -29°29'D | 1150

4.2 Homojen Olmayan Verilerin Belirlenmesi

Outlier veri, veri toplamada veya kaydetmede veya dogal olaylar sonucu olusan

hatalara bagli olarak veri dizisindeki diger degerlerden Onemli Olglide sapan bir

gozlemdir. Veri dizisinde outlier verinin varhigi, diziye dagilim uydurmada

zorluklara neden olur. Bir veri dizisinde hem diisiik, hem de yiiksek outlier veri

bulunmasi muhtemeldir ve bunlar analizlerde farkli etkilere sahiptir.

Grubbs ve Beck (1972) testi (G-B), outlier verileri saptamak amaciyla

kullanilabilir. Bu testte, X, tst ve X_ alt smir degerleri 4.1 ve 4.2 bagintilariyla

hesaplanabilmektedir.

Xy =exp(X+KkyS)

X, =exp(X—KkyS)

(4.1)

(4.2)
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Yukaridaki esitliklerde X ve S, Ornegin dogal logaritmasinin ortalamasi ve

standart sapmasidir. Kk, ise N veri uzunluklarma ve anlamlilik diizeylerine gore
Grubbs ve Beck (1972) tarafindan olusturulan, kritik G-B istatistigidir. k,, kritik

istatistiginin % 10 anlamlilik diizeyindeki degerleri Pilon v.d. (1985) tarafindan

gelistirilen ve 4.3 bagintisindan hesaplanabilir.

ky =—3,62201+6,28446N"* —2,49835N"* +0,491436N** —0,037911N  (4.3)

Bu yaklasima gore X,, degerinden daha biiyiik veriler “yiiksek outlier veri”, X,

degerinden daha kiigiik veriler ise “diisiik outlier veri” olarak degerlendirilmektedir

(Rao ve Hamed, 2000).

Calismada verileri degerlendirilen bazi istasyonlarin carpiklik katsayilarinin ¢ok
biiylik veya negatif ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle her istasyon icin outlier analizi
yapilarak istasyonun genel Ozelliklerini yansitmayan (homojen olmayan), dl¢iim

veya kayit hatasi olmast muhtemel veriler belirlenerek diziden atilmistir.

Istasyonlardaki orijinal veri sayilar1 (N) ve outlier analizi sonucu degisen veri

sayilar1 (N*) Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te verilmistir.

Calismanin bundan sonraki asamalarinda, homojen olmayan elemanlar1 atilmig

yilda giinliik maksimum yagis degerlerini (mm) iceren veri dizileri kullanilmistir.

Tablo 4.3 DMI istasyonlarinin orijinal (N) ve outlier atilmis veri sayilari (N*)

NO | iISTASYON ADI N N* NO ISTASYON ADI N N*
1 |AFYON 77 71  |KALE (DENIZLI) 30
2 | AHMETLI 22 21 72 | KARABURUN 34
3 |AKCAOVA 21 73 | KARACASU 42
4 | AKHISAR 77 74 | KARAHALLI 24 23
5 | AKKOY 30 75 | KARPUZLU 19
6 | ALASEHIR 74 76 | KATRANCI 26
7 | ALIAGA 22 77 | KAVAKLIDERE 23
8 | ALTINOLUK 28 78 | KAYIRLI 30 29
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NO | ISTASYON ADI N N* NO ISTASYON ADI N N*
9 ALTINOVA 33 79 KELES 44 43
10 ALTINTAS 37 80 | KEMALPASA IZMIR 59
11 ARMUTOVA 24 23 81 KINIK 35
12 ASLANAPA 34 82 KIRKA 30
13 AYDIN 77 83 KIRKAGAC 27 26
14 AYVALIK 54 84 KIiRAZ 18
15 BAKLAN 23 85 KOCARLI 30
16 BANAZ 33 32 86 KOPRUBASI 37
17 BAYAT 18 87 KULA 53
18 BAYINDIR 31 88 KUSADASI 75
19 BEKILLI 27 89 KUTAHYA 77 76
20 BERGAMA 75 74 90 LALAPASA 28 27
21 BODRUM 70 91 MANISA 77 76
22 BOGAZICI 15 92 MARMARIS 57 56
23 BOLVADIN 66 93 MENEMEN 47
24 BORLU 18 94 MILAS 69
25 BORNOVA 45 95 MORDOGAN 22
26 BOZBURUN 15 14 96 MUGLA 77
27 BOZDOGAN 29 28 97 Mﬁiﬁ%ZE 20
28 BULDAN 30 98 NAZILLI 74
29 BURHANIYE 49 48 99 ORHANELI 26
30 CAL 58 100 OVAKENT 30
31 CANDARLI 29 101 ODEMIS 65
32 CAY 43 102 OREN 30
33 CESME 54 103 ORENCIK 22
34 CINE 49 104 SABUNCUPINAR 31
35 CIVRIL 30 105 SALIHLI 67
36 DAGARDI 16 15 106 SANDIKLI 36
37 DAGKIZILCA 30 107 SARAYKOY 59
38 DATCA 43 108 SARIGOL 24
39 DAVULGA 21 20 109 SARUHANLI 43
40 | DEGIRMENDERE| 31 30 110 SEFERIHISAR 49 48
41 I;ﬁﬁ%% 44 111 SELCUK 44 43
42 DENIZLI 67 112 SELENDI 37
43 DIKILI 68 67 113 SELIMIYE 23
44 DOMANIC 31 114 SIMAV 69 68
45 | DUMLUPINAR 28 115 SINCANLI 30
46 DURSUNBEY 67 116 SIVASLI 29 28
47 EDREMIT 76 117 SOMA 40
48 EMET 64 118 SOKE 32
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NO | ISTASYON ADI N N* NO ISTASYON ADI N N*
49 EMIRDAG 54 52 119 SUHUT 42
50 ESME 32 120 SULTANHISAR 47
51 FOCA 33 121 SAPHANE 24
52 GEDiz 54 122 TAVAS 48
53 GELEMBE 15 123 TAVSANLI 54 53
54 GERMENCIK 32 31 124 TIRE 38
55 GOKCEDAG 15 14 125 TORBALI 42
56 Gﬁgéﬁf 27 126 TURANLI 23
57 | GOLMARMARA 33 127 TURGUT 21 20
58 GORDES 42 128 TURGUTLU 76
59 GULLUK 29 129 ULA 30
60 GUMUSSU 24 130 ULUBEY 35
61 GUNEY 50 131 UMURLU 27 25
62 GURE 22 132 URLA 31
63 HARMANCIK 25 133 USAK 77
64 HAVRAN 28 134 YAGCILAR 31 30
65 HAYDARLI 27 135 YATAGAN 57
66 HONAZ 25 24 136 | YENIPAZAR AYDIN 26 25
67 HORSUNLU 20 137 YERKESIK 22
68 [HSANIYE 26 138 YUNTDAGI 21
69 ISCEHISAR 20 139 ZEYTINDAGI 24
70 IZMIR 77 76
Tablo 4.4 DSI istasyonlarinin orijinal (N) ve outlier atilmis veri sayilar1 (N*)
NO | ISTASYON ADI N N* NO ISTASYON ADI N N*
1 | ALPARSLAN 20 49 IDRISYAYLA 43
2 | ARAPDERE 24 50 KALEARDI (CABER) 31 30
3 | AS. KARACAHISAR 45 51 KARAHIDIRLI 39 38
4 | AS. ORENCIK 25 52 KAVAKALAN 37 36
5 | AVSAR BRI 27 26 53 KAVAKALANI 26 25
6 | BAFA (CAMIC) 41 54 KAYRAN 37
7 | BALCOVA 27 55 KEMER BRJ. 36 35
8 | BASCAYIR 29 56 KINIK 33
9 |BESYOL 31 30 57 KIRANSIH 45
10 | BEYDAG 44 58 KIRCALAR 31
BEYKOY .
11 | (INCIRLIOVA) 19 18 59 KIRIKKOY 40 39
12 | BEYLER 23 60 KOZA(:}AC - MUGLA 44
i KOZAGAC -
13 | BOZDAG 46 61 YATAGAN 46 45
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NO ISTASYON ADI N N* NO ISTASYON ADI N N*
14 BOZHOYUK 32 31 62 KOZAK 37
BUHARKENT
15 (BURHANIYE) 39 63 KOZBUDAKLAR 24
16 BULDAN BRI. 43 64 KOZLAR 28
17 | BUYUKDELILLER 24 65 KULAK 24 23
18 | BUYUKORHAN 45 66 KUMBET - INONU 29
. KUMBET -
19 CALIKOY 22 21 67 SEVITGAZI 35 34
- MAHMUDIYE
20 CAMKOY 46 68 (CAMTEPE) 45
21 | CAVDARHISAR 40 39 69 MALDAN 38
22 CAYGOREN 24 70 MALTEPE 24
23 CINARDIBI 42 71 MARMARA REG. 41
N MUMCULAR
24 CITAKKOY 31 72 (KARAOVA) 43
25 DEDIK 31 30 73 OYSU 36
26 D EMI];RIEOP RU 34 74 OREN - KiRAZ 45 44
27 DINDARLI 45 44 75 REISDERE 29
28 DOGANLAR 37 76 SARIKEMER 35
29 DOGULAR 43 42 77 SARILAR 45 44
30 | DUVERTEPE 1+2 33 78 SELEVIR BRIJ. 32
31 | ESMETASKOYU 43 79 SERBAN 35 34
32 FAKILI 45 44 80 SEVISLER BRJ. 24
33 FEVZIYE 40 81 SEYDILER 39 37
34 GOKCEDAG 22 82 SEYITLER BRI. 44 43
. SOGUKPINAR
35 | GOLCUK (ULA) 42 83 (BAGLIKOY) 25 24
36 | GOYNUKOREN 40 84 SOMAK 38
GUMULDUR e
37 (GUMUSSU) 27 85 SOGUT 29
38 GUZ%{I}ISAR 24 86 SULEYMANKOY 36
39 HACIAHMET 22 21 87 TEKKEKOY 25
TOPCAM BRI.
40 | HACIASLANLAR 15 88 (CINE) 21
41 | HACIRAHMANLI 37 89 TUZTASI 19
HANYA ..
42 (GUNESLI) 35 90 UCPINAR 45 43
HASKOY
43 (KURUSULU) 34 91 YAVASLAR 40
44 HEYBELI 25 24 92 YESILHISAR 34
YESILOBA
45 ISIKKARA 43 42 93 (MEDELE) 38
46 |ISIKLI GOLU REG. 45 44 94 YUKARI POYRAZ 42 41
47 | IBRAHIMKAVAGI 25 95 YUNUSLAR 25
48 ICIKLER 45
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BOLUM BES

BOLGESEL ANALIZ

5.1 Genel istatistikler

1930-2006 yillar1 arasini kapsayan yilda gilinlik maksimum toplam yagis
verilerinin homojen olmayan degerleri atildiktan sonra, geriye kalan degerlerin
ortalama, standart sapma (S), degiskenlik (C,), carpiklik (Cs), sivrilik (g;), L-
momentlere dayanan degiskenlik (L-C,), carpiklik (L-C) ve sivrilik (L-kur) gibi
tanimlayict temel istatistikleri hesaplanmig ve Tablo 5.1°de sunulmustur.

Istasyonlardaki degerlerin logaritmalarina (y i =Inx ji) iliskin benzer tanimlayict

istatistikler de hesaplanmis ve Tablo 5.2°de sunulmustur.

Gerek bu istatistikler, gerekse de ilerideki bdliimlerde verilecek olan diger sayisal
hesaplamalar hem EXCEL ortaminda, hem de Prof. Dr. E. Benzeden tarafindan

gelistirilen programlar ile yapilmistir.

Surfer paket programi kullanilarak toplam 234 adet istasyonun cografi yeri UTM
kordinatlarina gore ¢alisma bolgesinin haritasi lizerine islenmistir. Her istasyon i¢in
hesaplanan aritmetik ortalama degerleri kullanilarak, bu haritada giinlilk maksimum
yagisin ortalama degerlerinin alansal dagilimi lineer enterpolasyon metoduna gore
belirlenmis, es yagis egrileri ile gosterilmistir. Bu harita Ek-A’da Sekil Ek-2 olarak
sunulmustur. Bu calismada, es yagis egrileri hesaplanirken her istasyonun rasat
stiresindeki ortalama degerleri kullanilmis olup, verilerin uzatilmasi yoluna
gidilmemistir. Ilerideki ¢alismalarda, regresyon veya benzer teknikler kullanilarak bu
verilerin ortak gozlem siiresine uzatilmasi ve ortalamanin alansal degisiminin daha

giivenilir belirlenmesi geregi dikkate alinmalidir.
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Bu boliimde Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3°de * simgesi ile belirtilenler DMI
yagis gozlem istasyonlarini, digerleri ise DSI yagis gdzlem istasyonlarini

gostermektedir.

Tablo 5.1 Outlier veri atilmis orijinal gdzlem dizilerinin 6rnek istatistikleri (*: DMI)

Istasyon Adi N X Sx Cvx Csx g2 L-Cv | L-Cs | L-kur
AFYON* 77 | 32.469 | 12.884 0.397 1.713 6.76 0.203 0.254 0.24
AKHISAR* 77 | 48.194 | 16.083 0.334 1.289 5.933 0.178 0.159 0.19
AKKOY* 30 | 51.643 | 15.578 0.302 1.801 7.159 0.155 0.276 0.235
ALASEHIR* 74 | 40.481 | 15.041 0.372 1.281 4.892 0.199 0.24 0.17
ALTINOLUK* 28 | 71.796 | 29.919 0.417 1.897 9.479 0.215 0.206 0.234
ALTINOVA* 33 | 60.115 | 21.017 0.35 0.94 4.817 0.191 0.165 0.213
ALTINTAS* 37 | 28.635 9.151 0.32 0.705 5.22 0.174 0.117 0.223
ASLANAPA* 34 | 26.988 8.264 0.306 -0.285 5.43 0.167 0.006 0.23
AYDIN* 77 | 48.162 | 14.241 0.296 0.898 4.151 0.163 0.147 0.154
AYVALIK* 54 | 65.352 25.96 0.397 1.086 4.973 0.217 0.183 0.145
BANAZ* 32 | 38.453 | 10.802 0.281 0.939 4.825 0.156 0.137 0.174
BAYINDIR* 31 | 53.577 | 16.459 0.307 0.467 3.63 0.173 0.035 0.032
BEKILLI* 27 | 33.444 | 11.149 0.333 0.679 2.838 0.19 0.182 0.035
BERGAMA* 74 | 57.258 | 20.906 0.365 2.168 10.236 | 0.182 0.257 0.238
BODRUM* 70 | 61.26 19.574 0.32 1.33 5.902 0.169 0.2 0.208
BOLVADIN* 66 | 30.991 | 10.522 0.34 0.568 3.613 0.189 0.139 0.141
BORNOVA* 45| 58.062 | 20.132 | 0.347 1.37 5.035 | 0.185 | 0.267 | 0.168
BOZDOGAN* 28 | 55.193 19.79 0.359 1.994 8.769 0.185 0.289 0.215
BULDAN* 30 | 60.297 | 18.902 0.313 0.603 3.588 0.179 0.105 0.094
BURHANIYE* 48 | 63.333 | 25.311 0.4 2.327 12.383 0.199 0.221 0.244
CAL* 58 | 37.262 | 12.655 0.34 1.163 6.3 0.184 0.136 0.16
CANDARLI* 29 | 50.728 | 18.334 0.361 0.964 3312 0.2 0.252 0.081
CAY* 43 | 36.333 9.65 0.266 0.615 5.687 0.144 0.056 0.23
CESME* 54 | 58.391 | 21.702 0.372 0.777 3.234 0.208 0.18 0.081
CINE* 49 | 43.339 12.71 0.293 0.758 6.445 0.156 0.046 0.249
CIVRIL* 30 | 31.617 9.609 0.304 -0.819 4.806 0.17 -0.09 0.099
DAGKIZILCA* 30 69.8 31.746 0.455 0.868 4.355 0.252 0.174 0.186
DATCA* 43 71.24 | 27.382 0.384 1.12 3.867 0.21 0.26 0.127
DEGIRMENDERE* | 30 | 85.44 | 21.238 0.249 -0.223 2.947 0.143 -0.032 0.091
DENIZLI* 67 | 42.855 | 15.605 0.364 1.524 6.311 0.192 0.253 0.183
DIKILI* 67 | 59.699 | 22.139 0.371 2.01 10.189 0.187 0.234 0.209
DOMANIC* 31 42.4 14.162 0.334 0.782 3.813 0.187 0.171 0.157
DUMLUPINAR* 28 | 44.246 | 13.924 0.315 0.561 3.622 0.176 0.124 0.066
DURSUNBEY* 67 | 41.481 | 13.827 0.333 0.906 3.963 0.185 0.163 0.106
EDREMIT* 76 | 62.586 | 22.814 0.365 1.063 4.268 0.196 0.195 0.202
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Tablo 5.1 Outlier veri atilmis orijinal gdzlem dizilerinin 6rnek istatistikleri (*: DMI) (Devami)

Istasyon Ad1 N X Sx Cvx Csx g2 L-Cv| L-Cs | L-kur
EMET* 64 | 34.941 12.174 0.348 1.136 5.773 0.187 0.16 0.199
EMIRDAG* 52 | 29.475 9.671 0.328 1.654 6.952 0.168 0.275 0.263
ESME* 32 | 40.097 14.865 0.371 1.506 7.847 0.196 0.185 0.214
FOCA* 33 | 54.897 15.837 0.288 0.765 3.945 0.162 0.146 0.156
GEDIZ* 54 | 42.656 13.241 0.31 0.466 3.216 0.175 0.127 0.107
GOKTEPE-MUGLA* | 27 | 64.278 | 21.975 0.342 0.834 3.283 0.192 0.206 0.075
GOLMARMARA¥* 33 | 49.118 | 18.264 0.372 0.527 3.607 0.21 0.095 0.164
GORDES* 42 | 53.069 | 17.185 0.324 1.23 7.14 0.173 0.101 0.207
GULLUK* 29 | 55.021 | 22.128 0.402 1.806 7.77 0.209 0.262 0.236
GUNEY* 50 | 43.458 | 13.565 0.312 1.184 4.597 0.169 0.227 0.187
HARMANCIK* 25 | 38.484 | 12.573 0.327 1.397 7.672 0.173 0.097 0.182
HAVRAN* 28 | 58.707 | 19.384 0.33 0.801 3.994 0.184 0.168 0.177
HAYDARLI* 27 | 33.537 | 12.164 0.363 1.195 5.468 0.198 0.19 0.212
[HSANIYE* 26 | 29.081 9.51 0.327 | 0.775 3.488 0.185 0.17 0.079
[ZMIR* 76 | 62.178 | 21.414 0.344 1.373 6.354 0.184 0.178 0.16
KALE(DENIZLI)* 30 | 52.35 13.561 0.259 | 0.623 3.221 0.148 0.139 0.084
KARABURUN* 34 | 64.526 | 19.851 0.308 0.213 2.828 0.177 0.051 0.106
KARACASU* 42 | 53.598 | 14.904 0.278 0.413 2.909 0.159 0.093 0.101
KAYIRLI* 29 | 43.507 | 13.953 0.321 1.287 5.996 0.175 0.189 0.153
KELES* 43 | 45.077 | 13.337 0.296 1.959 9.246 0.149 0.23 0.29
KEMALPASA* 59 | 91.444 | 29.441 0.322 1.136 5.633 0.171 0.191 0.205
KINIK* 35 | 50.606 | 19.065 0.377 1.41 6.47 0.203 0.201 0.15
KIRKA* 30 | 28.23 8.114 0.287 | 0.164 2.825 0.166 0.042 0.101
KIRKAGAC* 26 | 59915 | 17.465 0.291 1.509 5.617 0.155 0.281 0.222
KOCARLI* 30 | 51.937 | 15.989 0.308 0.65 3.571 0.175 0.122 0.09
KULA* 53 | 45.058 | 15.889 0.353 0.8 3.427 0.198 0.166 0.085
KUSADASI* 75 | 58.491 | 21.183 0.362 | 0.584 3.049 0.205 0.114 0.085
KUTAHYA* 76 | 38.828 10.95 0.282 1.117 4.433 0.153 0.213 0.152
MANISA* 76 | 61.236 | 21.601 0.353 1.71 7.022 0.182 0.292 0.202
MARMARIS* 56 | 115.75 | 41.542 0.359 | 0.619 3.032 0.204 0.137 0.088
MENEMEN* 47 | 53.423 | 21.074 0.394 1.163 5.291 0.21 0.218 0.216
MUGLA* 77 | 89.138 | 28.396 0.319 0.874 4.572 0.172 0.162 0.2
NAZILLI* 74 | 44.543 | 12.577 0.282 | 0.888 4.027 0.157 0.168 0.117
ORHANELI* 26 | 41.292 | 18.467 0.447 | 2.043 7.399 0.22 0.372 0.333
OVAKENT* 30 | 48.487 | 13.025 0.269 0.22 2.571 0.155 0.066 0.036
ODEMIS* 65 | 47.489 16.58 0.349 0.992 4.089 0.192 0.192 0.155
OREN* 30 | 61.553 | 22.102 0.359 1.318 6.007 0.193 0.225 0.172
SABUNCUPINAR* 31 | 32.558 9.817 0.302 0.735 3.779 0.169 0.146 0.166
SANDIKLI* 36 | 34.442 9.98 0.29 0.238 2.482 0.168 0.06 0.059
SARAYKOY* 59 | 35.439 | 13.331 0.376 1.286 4.996 0.2 0.249 0.2
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Istasyon Ad1 N X Sx Cvx Csx g2 L-Cv| L-Cs | L-kur
SARIGOL* 24| 41.092 13.279 0.323 1.471 5.648 0.173 0.27 0.196
SARUHANLI* 43| 39.244| 13.835 0.353 0.888 5.469 0.194 0.087 0.12
SEFERIHISAR* 48 | 64.777 30.235 0.467 | 2.254 9.577 0.229 0.312 0.235
SELCUK* 43| 58.072 21.557 0.371 1.438 6.21 0.195 0.226 0.238
SELENDI* 371 42.832 15.063 0.352 0.831 3.653 0.196 0.177 0.16
SIMAV* 68| 61.794 17.334 0.281 0.41 2.683 0.16 0.087 0.078
SINCANLI* 30| 41.067 14.742 0.359 0.61 3.202 0.206 0.128 0.071
SIVASLI* 28| 37.254 10.832 0.291 0.368 2.991 0.167 0.089 0.106
SOMA* 40| 47.03 15.085 0.321 0.771 3.066 0.181 0.181 0.099
SOKE* 32| 72.259 26.088 0.361 0.754 3.692 0.204 0.161 0.116
SUHUT* 42| 30.612 10.567 0.345 0.646 3.546 0.195 0.114 0.114
SULTANHISAR* 47| 49.289 15.45 0.313 0.951 3.458 0.174 0.228 0.083
TAVAS* 48| 42.913 12.758 0.297 1.041 4.621 0.163 0.19 0.122
TAVSANLI* 53| 36.796 14.039 0.382 | 2.059 9.068 0.192 0.3 0.232
TIRE* 38| 66.605 20.201 0.303 0.421 2.921 0.174 0.1 0.111
TORBALI* 42| 60.14 24.926 0.414 1.505 6.079 0.215 0.239 0.22
TURGUTLU* 76 | 53.413 19.466 0.364 1.115 4.71 0.198 0.198 0.167
ULUBEY* 351 32.971 8.677 0.263 | -0.571 3.933 0.147 -0.07 0.15
UMURLU* 25| 47.156 14.67 0.311 1.115 4.714 0.172 0.205 0.106
URLA* 31| 65.232 22.473 0.345 1.378 6.853 0.184 0.179 0.229
USAK* 771 36.073 9.885 0.274 0.508 3.652 0.153 0.101 0.154
YATAGAN* 571 50.64 14.354 0.283 0.698 3.46 0.16 0.13 0.122
YENIPAZAR* 25| 52.752 29.596 0.561 2.473 9.968 0.266 0.457 0.31
AS-ORENCIK 25| 58.124 17.834 0.307 0.58 2.889 0.174 0.167 0.088
AVSAR-BRIJ. 26| 41.523 11.353 0.273 0.563 2.652 0.157 0.149 0.034
BAFA-(CAMICI) 41| 70.763 19.619 0.277 0.33 3.084 0.158 0.073 0.137
BALCOVA 27] 70.715 26.082 0.369 1.345 4.786 0.199 0.295 0.167
BASCAYIR 29| 65.966 17.003 0.258 0.947 3.823 0.144 0.215 0.132
BOZDAG 46| 95.154 33.937 0.357 1.069 4.606 0.196 0.203 0.144
BOZHOYUK 31| 27.494 9.584 0.349 1.975 9.254 0.178 0.249 0.257
BUHARKENT 39| 44.749 14.654 0.327 0.867 3.534 0.183 0.183 0.136
BULDAN-BRIJ. 43| 40.153 12.151 0.303 1.048 4.501 0.167 0.188 0.15
BUYUKORHAN 45] 49.411 14.443 0.292 0.861 3.876 0.162 0.175 0.143
CAMKOY 46 | 68.293 24.674 0.361 1.125 3.984 0.196 0.251 0.163
CAVDARHISAR 39| 41.962 12.55 0.299 1.25 5.09 0.163 0.219 0.151
CINARDIBI 42| 73.25 23.342 0.319 1.244 4.841 0.172 0.237 0.181
CITAKKOY 31| 64.232 22.352 0.348 0.713 2.972 0.198 0.184 0.049
DINDARLI 44| 40.5 13.533 0.334 | 0.622 3.736 0.188 0.101 0.134
DOGANLAR 37| 57.178 15.964 0.279 0.616 4.121 0.156 0.086 0.161
DUVERTEPE 33| 43.812 13.338 0.304 | 0.592 3.719 0.172 0.103 0.141
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Tablo 5.1 Outlier veri atilmis orijinal gdzlem dizilerinin 6rnek istatistikleri (*: DMI) (Devami)

Istasyon Ad1 N X Sx Cvx Csx g2 L-Cv| L-Cs | L-kur
ESMETASKOYU | 43 | 39.57 | 11.198 | 0.283 | 0937 | 3.866 | 0.156 | 0.199 | 0.156
FAKILI 44 | 30402 | 11942 | 0303 | 0661 | 3.736 | 0.171 | 0.112 | 0.089
FEVZIYE 40 | 68.973 | 27.148 | 0394 | 1924 | 7.736 | 02 | 0204 | 0202
GOYNUKOREN 40 | 34.173 | 11984 | 0351 | 0422 | 2876 | 02 | 0098 | 0.1
GUMULDUR 27 [ 70.115 | 30.888 | 0.441 | 0353 | 2366 | 0256 | 0.097 | 0.005
HACIRAHMANLI | 37 | 43.241 | 14598 | 0338 | 1401 | 548 | 0.181 | 0245 | 0.196
HANYA 35 [ 50951 | 18195 | 0357 | 1.03 | 515 | 0198 | 0141 | 0.139
ISIKKARA 42 30212 8011 | 0265 | 0275 | 3.022 | 0152 | 0057 | 012
(BRAHIMKAVAGI | 25 | 55.536 | 15.494 | 0279 | 0318 | 2.664 | 0.162 | 0078 | 0.06
[CIKLER 45 | 44013 | 13.62 | 0309 | 0928 | 4666 | 0.169 | 0.112 | 0.188
(DRISYAYLA 43 | 33402 | 10228 | 0306 | 1220 | 3992 | 0164 | 0272 | 0175
K ALEARDI 30 | 74233 | 22033 | 0207 | 0331 | 2511 | 0172 | 0077 | 001
K ARAHIDIRLI 37 | 48.843 | 15882 | 0325 | 1319 | 5194 | 0174 | 0222 | 0.221
KAVAKALAN 36 | 55.097 | 14862 | 027 | 0718 | 3996 | 0.152 | 0.119 | 0.118
KINIK 33 [ 51709 | 15786 | 0305 | 1206 | 5.592 | 0.165 | 0.165 | 0212
KIRANSIH 45 | 48367 | 15776 | 0326 | 1279 | 5346 | 0.176 | 0202 | 0.192
KIRCALAR 31 | 64394 | 20003 | 0311 | 0.885 | 437 | 0.173 | 0.167 | 0.154
ggﬁgﬁg‘ 45 | 67.538 | 21435 | 0317 | 1415 | 5269 | 0.168 | 0252 | 0.214
KOZAK 37 | 91.003 | 31.663 | 0348 | 1.106 | 4178 | 0.191 | 0241 | 0.124
KOZLAR 28 | 59.604 | 15975 | 0268 | 1.104 | 3921 | 0.148 | 026 | 0.14
KUMBET-INONU | 29 | 31.076 | 8997 | 029 | 0439 | 2847 | 0.167 | 0.107 | 0.073
I;g%?glm 34 | 32,015 | 10573 | 033 | 0863 | 3.618 | 0.185 | 0.194 | 0.11
MAHMUDIYE 45 | 73149 | 20977 | 0287 | 0468 | 2888 | 0.164 | 0.095 | 0.066
MALDAN 38 | 48.655 | 17.694 | 0364 | 1393 | 4878 | 0.194 | 0302 | 0.15
MARMARA-REG. | 41 | 40.829 | 12.412 | 0304 | 0766 | 3.304 | 0.17 | 0.165 | 0.137
&‘iﬁigb’g' 43| 70614 | 23457 | 0332 | 1497 | 7.185 | 0175 | 0.192 | 0207
oYSU 36 | 43317 13.017 | 03 | 0772 | 3.018 | 0.169 | 0204 | 0.03
OREN-KIRAZ 44 | 53366 | 16939 | 0317 | 0492 | 314 | 018 | 0118 | 0.103
REISDERE 29 | 57241 | 27707 | 0484 | 1472 | 6126 | 0259 | 0249 | 0.219
SARIKEMER 35 | 5658 | 21274 | 0376 | 1.136 | 4322 | 0204 | 0223 | 0.166
SELEVIR-BRJ. 32 | 28663 | 8005 | 0279 | 1113 | 6913 | 015 | 006 | 0.191
SERBAN 34 | 38603 | 14004 | 0363 | 1.873 | 7.836 | 0.188 | 0315 | 0.182
SEYDILER 37 [ 28119 842 [ 0209 | 1152 | 5844 | 0164 | 0.145 | 0.162
SEYITLER-BRJ. 43| 27388 | 7636 | 0279 | 0467 | 2864 | 016 | 0098 | 0.082
SOMAK 38 | 60.097 | 16517 | 0275 | 0.688 | 3.941 | 0.153 | 0.107 | 0.175
SOGUT 29 [ 31272 1178 | 0377 | 1725 | 5474 | 019 | 0398 | 0.244
SULEYMANKOY | 36 | 41.997 | 21247 | 0506 | 1901 | 7.802 | 026 | 0317 | 0218
TEKKEKOY 25 | 53.008 | 19.888 | 0375 | 1.622 | 6.802 | 0.198 | 0278 | 0.233
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Istasyon Ad1 N X Sx Cvx Csx g2 L-Cv| L-Cs | L-kur
UCPINAR 43 | 44.488 13.193 0.297 0.632 3.156 0.168 0.145 0.111
YAVASLAR 40| 38.69 18.56 0.48 1.698 5.497 0.239 0.372 0.287
YESILHISAR 34| 61474 24.524 0.399 1.153 3.571 0.215 0.288 0.143
YESILOBA 38 | 43.245 19.906 0.46 1.467 5.934 0.245 0.249 0.159
YUNUSLAR 25| 54.068 16.616 0.307 0.927 4.986 0.17 0.118 0.194
Tablo 5.2 Outlier veri atilmis logaritmik gozlem dizilerinin 6rnek istatistikleri (*: DMI)

istasyon Ad1 n y Sy Csy gy L-Cv L-Cs L-kur
AFYON* 77 3.415 0.351 0.468 3.673 0.058 0.060 0.182
AKHISAR* 77 3.825 0.316 0.117 3.408 0.047 -0.010 0.153
AKKOY* 30 3.907 0.263 0.859 4.625 0.038 0.132 0.179
ALASEHIR* 74 3.640 0.342 0.347 3.078 0.054 0.074 0.136
ALTINOLUK* 28 4.200 0.384 -0.085 5.013 0.052 -0.021 0.195
ALTINOVA* 33 4.037 0.355 -0.579 5.349 0.049 -0.040 0.220
ALTINTAS* 37 3.300 0.352 -1.389 8.663 0.056 -0.099 0.256
ASLANAPA* 34 3.214 0.510 -4.006 23.056 0.067 -0.308 0.387
AYDIN* 77 3.833 0.286 0.075 2.992 0.043 0.004 0.131
AYVALIK* 54 4.105 0.392 -0.243 3.934 0.054 -0.011 0.129
BANAZ* 32 3.613 0.270 0.088 3.350 0.043 -0.002 0.147
BAYINDIR* 31 3.934 0.312 -0.305 3.093 0.046 -0.095 0.047
BEKILLI* 27 3.458 0.320 0.223 2.379 0.055 0.062 0.009
BERGAMA* 74 3.995 0.316 0.560 4.600 0.044 0.075 0.181
BODRUM* 70 4.069 0.302 0.044 4.401 0.041 0.033 0.179
BOLVADIN* 66 3.372 0.372 -1.149 7.353 0.059 -0.058 0.181
BORNOVA* 45 4.0102 0.3124 0.5534 3.3146 0.0445 0.1189 0.1181
BOZDOGAN* 28 3.960 0.306 0.828 4.386 0.044 0.130 0.131
BULDAN* 30 4.052 0.311 -0.102 2.805 0.045 -0.034 0.079
BURHANIYE* 48 4.085 0.349 0.346 4.482 0.048 0.015 0.185
CAL* 58 3.563 0.333 -0.220 3.967 0.053 -0.039 0.149
CANDARLI* 29 3.869 0.334 0.478 2.577 0.051 0.124 0.050
CAY* 43 3.556 0.280 -0.940 6.352 0.043 -0.115 0.247
CESME* 54 4.001 0.363 0.061 2.601 0.053 0.028 0.071
CINE* 49 3.724 0.316 -1.107 6.553 0.045 -0.152 0.267
CIVRIL* 30 3.370 0.518 -3.827 20.791 0.066 -0.360 0.306
DAGKIZILCA* 30 4.134 0.510 -1.207 6.866 0.067 -0.108 0.235
DATCA* 43 4.201 0.353 0.443 2.740 0.049 0.109 0.083
DEGIRMENDERE*| 30 4.414 0.270 -0.931 4.301 0.035 -0.159 0.140
DENIZLI* 67 3.701 0.328 0.483 3.344 0.050 0.091 0.139




Tablo 5.2 Outlier veri atilmis logaritmik gézlem dizilerinin drnek istatistikleri (*: DMI) (Devam)

Istasyon Adi n y Sy Csy g2y L-Cv | L-Cs | L-kur
DIKILi* 67 4.032 0.333 0.193 4.752 0.046 0.045 0.168
DOMANIC* 31 3.694 0.329 -0.150 3.559 0.052 0.004 0.157
DUMLUPINAR* 28 3.741 0.319 -0.385 4.049 0.049 -0.021 0.087
DURSUNBEY* 67 3.673 0.321 0.159 2.573 0.051 0.022 0.070
EDREMIT* 76 4.074 0.354 -0.102 3.757 0.049 0.004 0.189
EMET* 64 3.495 0.352 -0.606 5.792 0.055 -0.040 0.195
EMIRDAG* 52 3.338 0.295 0.431 4.421 0.049 0.104 0.232
ESME* 32 3.628 0.361 -0.464 5.875 0.055 -0.028 0.202
FOCA* 33 3.966 0.282 -0.077 3.562 0.041 0.002 0.147
Gl?DiZ* 54 3.703 0.330 -0.845 6.010 0.049 -0.036 0.131
GOKTEPE-

MUGLA* 27 4.110 0.323 0.301 2.593 0.046 0.077 0.049
GOLMARMARA* 33 3.822 0.392 -0.540 3.489 0.059 -0.103 0.174
GORDES* 42 3.922 0.319 -0.304 4.369 0.045 -0.082 0.192
GULLUK* 29 3.942 0.354 0.468 4.110 0.052 0.067 0.166
GUNEY* 50 3.729 0.289 0.403 3.176 0.044 0.083 0.154
HARMANCIK* 25 3.603 0.308 0.069 3.893 0.049 -0.067 0.126
HAVRAN* 28 4.020 0.327 -0.287 4.309 0.047 -0.006 0.175
HAYDARLI* 27 3.453 0.344 0.022 3.820 0.058 0.001 0.187
[HSANIYE* 26 3.321 0.314 0.154 2.780 0.056 0.036 0.058
[ZMIR* 76 4.077 0.322 0.187 3.345 0.045 0.014 0.123
KALE(DENIZLI)* 30 3.926 0.251 0.110 2.756 0.038 0.030 0.068
KARABURUN* 34 4.117 0.325 -0.573 3.500 0.046 -0.102 0.133
KARACASU* 42 3.943 0.281 -0.211 2.872 0.041 -0.035 0.103
KAYIRLI* 29 3.728 0.297 0.310 3.502 0.047 0.041 0.116
KELES* 43 3.772 0.261 0.660 4.871 0.038 0.068 0.240
KEMALPASA* 59 4.465 0.326 -0.790 7.608 0.039 0.000 0.205
KINIK* 35 3.862 0.348 0.273 3.281 0.052 0.032 0.105
KIRKA* 30 3.298 0.300 -0.494 3.178 0.053 -0.096 0.118
KIRKAGAC* 26 4.058 0.258 0.811 3.981 0.036 0.148 0.169
KOCARLI* 30 3.905 0.302 -0.024 2.801 0.046 -0.012 0.079
KULA* 53 3.749 0.342 0.108 2.510 0.053 0.021 0.062
KUSADASI* 75 4.003 0.368 -0.175 2.531 0.053 -0.043 0.073
KUTAHYA* 76 3.623 0.264 0.385 3.143 0.041 0.086 0.123
MANISA* 76 4.064 0.309 0.700 3.605 0.043 0.140 0.151
MARMARIS* 56 4.688 0.361 -0.144 2.743 0.045 -0.021 0.086
MENEMEN* 47 3.900 0.418 -1.218 8.869 0.056 -0.028 0.235
MUGLA* 77 4.439 0.332 -0.900 7.259 0.040 -0.030 0.211
NAZILLI* 74 3.759 0.271 0.170 2.897 0.042 0.044 0.102
ORHANELJ* 26 3.647 0.366 0.968 4.688 0.056 0.165 0.259




Tablo 5.2 Outlier veri atilmis logaritmik gézlem dizilerinin drnek istatistikleri (*: DMI) (Devam)

Istasyon Adi n y Sy Csy g2y L-Cv | L-Cs | L-kur
OVAKENT* 30 3.845 0.274 -0.342 3.155 0.042 -0.047 0.054
ODEMIS* 65 3.804 0.336 0.073 3.144 0.051 0.028 0.134
OREN* 30 4.063 0.337 0.059 4.204 0.047 0.050 0.152
SABUNCUPINAR* | 31 3.440 0.297 -0.162 3.773 0.050 -0.008 0.159
SANDIKLI* 36 3.497 0.297 -0.300 2.681 0.050 -0.066 0.073
SARAYKOY* 59 3.505 0.350 0.188 3.655 0.056 0.068 0.177
SARIGOL* 24 3.672 0.288 0.669 3.865 0.045 0.126 0.147
SARUHANLI* 43 3.608 0.359 -0.422 3.763 0.057 -0.090 0.122
SEFERIHISAR* 48 4.089 0.387 0.687 4.302 0.053 0.104 0.152
SELCUK* 43 4.000 0.349 -0.055 4.678 0.049 0.024 0.210
SELENDJ* 37 3.699 0.343 -0.027 3.121 0.054 0.007 0.153
SIMAV* 68 4.085 0.283 -0.135 2.447 0.040 -0.033 0.071
SINCANLI* 30 3.652 0.358 -0.091 2.693 0.058 -0.024 0.058
SIVASLI* 28 3.576 0.295 -0.322 3.268 0.048 -0.050 0.122
SOMA* 40 3.803 0.308 0.209 2.561 0.047 0.049 0.078
SOKE* 32 4.217 0.358 -0.157 3.283 0.050 -0.007 0.112
SUHUT* 42 3.363 0.347 -0.181 2.840 0.060 -0.046 0.103
SULTANHISAR* 47 3.853 0.293 0.437 2.526 0.044 0.112 0.045
TAVAS* 48 3.719 0.281 0.245 3.116 0.044 0.060 0.099
TAVSANLI* 53 3.548 0.325 0.758 4.207 0.051 0.127 0.166
TIRE* 38 4.153 0.309 -0.324 3.252 0.043 -0.046 0.122
TORBALI* 42 4.021 0.389 -0.093 4.573 0.054 0.019 0.192
TURGUTLU* 76 3.917 0.348 0.093 3.102 0.051 0.024 0.144
ULUBEY* 35 3.451 0.326 -2.104 10.086 0.048 -0.244 0.245
UMURLU* 25 3.811 0.288 0.428 3.071 0.044 0.080 0.053
URLA* 31 4.125 0.325 0.048 3.952 0.045 -0.006 0.202
USAK* 77 3.547 0.286 -0.709 5.609 0.045 -0.049 0.160
YATAGAN* 57 3.886 0.277 0.047 2.676 0.041 0.002 0.102
YENIPAZAR* 25 3.861 0.425 1.272 4.908 0.061 0.252 0.173
AS-ORENCIK 25 4.018 0.301 -0.022 3.064 0.044 0.034 0.100
AVSAR-BRIJ. 26 3.691 0.264 0.183 2.416 0.043 0.048 0.020
BAFA-(CAMICI) 41 4.220 0.286 -0.463 3.600 0.039 -0.070 0.151
BALCOVA 27 4.202 0.329 0.645 3.265 0.046 0.147 0.115
BASCAYIR 29 4.159 0.241 0.418 3.065 0.034 0.105 0.111
BOZDAG 46 4.497 0.340 0.102 3.221 0.044 0.039 0.125
BOZHOYUK 31 3.265 0.306 0.518 4.759 0.053 0.067 0.203
BUHARKENT 39 3.752 0.313 0.193 2.748 0.049 0.039 0.106
BULDAN-BRIJ. 43 3.651 0.285 0.284 3.019 0.045 0.051 0.116
BUYUKORHAN 45 3.860 0.282 0.061 3.335 0.042 0.037 0.126




Tablo 5.2 Outlier veri atilmis logaritmik gézlem dizilerinin drnek istatistikleri (*: DMI) (Devam)

Istasyon Adi n y Sy Csy g2y L-Cv | L-Cs | L-kur
CAMKOY 46 4.166 0.334 0.390 2.956 0.046 0.095 0.135
CAVDARHISAR 39 3.698 0.275 0.490 3.236 0.043 0.088 0.103
CINARDIBI 42 4.249 0.294 0.395 3.460 0.040 0.089 0.147
CITAKKOY 31 4.106 0.335 0.199 2371 0.048 0.056 0.024
DINDARLI 44 3.645 0.342 -0.401 3.651 0.054 | -0.067 0.132
DOGANLAR 37 4.008 0.281 -0.327 | 3.809 0.040 | -0.060 | 0.157
DUVERTEPE 33 3.734 0.306 | -0.263 3.378 0.048 | -0.048 0.138
ESMETASKOYU 43 3.641 0.268 0.268 3.072 0.042 0.069 0.141
FAKILI 44 3.629 0300 | -0.086 | 2.843 0.048 | -0.023 0.084
FEVZIYE 40 4.173 0.335 0.789 3.971 0.046 0.126 0.122
GOYNUKOREN 40 3.468 0364 | -0.358 2.888 0.061 -0.068 0.119
GUMULDUR 27 4.148 0.465 -0.298 | 2.542 0.067 | -0.076 | 0.025
HACIRAHMANLI | 37 3.718 0.305 0.510 3.473 0.047 0.090 0.145
HANYA 35 3.872 0.345 0.017 3.003 0.052 | -0.025 0.101
ISIKKARA 42 3.372 0.273 -0.401 3.151 0.047 -0.074 | 0.133
IBRAHIMKAVAGI | 25 3.979 0280 | -0.169 | 2.676 0.042 | -0.040 | 0.065
iCIKLER 45 3.739 0.303 -0.091 3.436 0.046 | -0.051 0.165
IDRISYAYLA 43 3.468 0.277 0.679 3.129 0.045 0.145 0.138
KALEARDI 30 4.264 0.298 -0.096 | 2271 0.041 -0.032 0.002
KARAHIDIRLI 37 3.843 0.298 0.428 3.490 0.044 0.064 0.173
KAVAKALAN 36 3.975 0264 | -0.015 3.152 0.039 | -0.007 0.104
KINIK 33 3.904 0.287 0.178 3.720 0.042 0.006 0.179
KIRANSIH 45 3.832 0.302 0.330 3.358 0.045 0.045 0.149
KIRCALAR 31 4.120 0302 | -0.090 | 3.832 0.042 0.012 0.141
KOZAGAC-

YATAGAN 45 4.170 0.286 0.602 3.516 0.039 0.104 0.165
KOZAK 37 4.457 0.321 0.431 2.813 0.042 0.103 0.087
KOZLAR 28 4.056 0.246 0.623 3.149 0.035 0.152 0.109
KUMBET-INONU | 29 3.396 0280 | -0.121 2.780 0.050 | -0.018 0.079
KUMBET-

SEYITGAZI 34 3.416 0.316 0.183 2.854 0.054 0.054 0.092
MAHMUDIYE 45 4.252 0286 | -0.065 | 2.405 0.039 | -0.024 | 0.051
MALDAN 38 3.829 0.323 0.689 3.187 0.048 0.163 0.095
MARMARA-REG. | 41 3.666 0.294 0.112 2.839 0.047 0.026 0.121
MUMCULAR-

(KARAOVA) 43 4.209 0.309 0.126 4.181 0.041 0.018 0.176
0YSU 36 3.727 0.285 0.361 2.292 0.045 0.103 -0.002
OREN-KIRAZ 44 3.926 0.327 -0.450 3.935 0.047 -0.037 0.121
REISDERE 29 3.944 0.455 -0.016 | 3.757 0.067 0.005 0.184
SARIKEMER 35 3.973 0.351 0.238 3.248 0.051 0.054 0.125
SELEVIR-BRJ. 32 3.319 0.271 -0.096 | 3.891 0.046 | -0.089 0.162
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Tablo 5.2 Outlier veri atilmis logaritmik gézlem dizilerinin drnek istatistikleri (*: DMI) (Devam)

istasyon Adi n y Sy Csy g2y L-Cv | L-Cs | L-kur
SERBAN 34 3.601 0.310 0.880 3.933 0.049 0.171 0.103
SEYDILER 37 3.296 0.284 0.150 3.399 0.050 0.000 0.130
SEYITLER-BRJ. 43 3.272 0.278 -0.063 2.467 0.050 -0.020 0.066
SOMAK 38 4.060 0.272 -0.132 3.352 0.038 -0.036 0.165
SOGUT 29 3.388 0.315 1.136 4.078 0.051 0.257 0.185
SULEYMANKOY 36 3.637 0.434 0.556 3.469 0.069 0.103 0.136
TEKKEKOY 25 3.912 0.334 0.465 4.153 0.049 0.098 0.189
UCPINAR 43 3.753 0.292 -0.041 2.927 0.045 0.010 0.108
YAVASLAR 40 3.565 0.410 0.568 4.190 0.063 0.154 0.251
YESILHISAR 34 4.050 0.361 0.528 2.983 0.051 0.133 0.116
YESILOBA 38 3.675 0.424 0.171 3.441 0.066 0.044 0.112
YUNUSLAR 25 3.946 0.297 -0.015 3.425 0.044 -0.039 0.155

5.2 Carpiklik — Degiskenlik Iliskileri

Calisma bolgesinde, daha Once yapilan calismalar dikkate alindiginda ve genel
istatistikler incelendiginde, ekstrem bir degisken olan yilda maksimum giinliik
toplam yagis verilerine uygun dagilim modelinin ¢ogu istasyonda iki parametreli
Lognormal dagilim oldugu ve bdlgenin bu ana dagilim modeli ile temsil edilebilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu nedenle, bu boliimde bolgesel analize dahil edilecek istasyonlarin

belirlenmesi i¢in, istasyonlarin ¢arpiklik degiskenlik iliskileri incelenmistir.

Iki parametreli dagilim modellerinin bazilarinda kuramsal carpiklik sabittir

(6rnegin, Gumbel dagiliminda y, =1.14'diir ) veya degiskenlik katsayisina baglh
olarak degisir. Ornegin, bu iligki, iki parametreli Gama modelinde y, =27 ; iki

parametreli lognormal dagilim modelinde y, =7’ + 37 bigimindedir.

Ana dagilim modeli se¢iminde kullanilmak iizere, istasyonlara ait L-C, ve L-C;
istatistiklerinin birer nokta ile temsil edildigi grafikler olusturulmustur. Ege
Bolgesi’ndeki 234 istasyon i¢in L-C,; L-Cs noktalar1 bu grafik iizerine islendiginde
(Sekil 5.1) lognomal egrisinden dnemli Glgiide sapma gosteren istasyonlar diziden

cikarilmastir.
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Calisma bolgesindeki LN2 modeli bir ana dagilim modeline yakinsayan 137 adet
istasyon icin L-C,; L-C; noktalarinin dagilimi Sekil 5.2’de gosterilmistir. Bu
yaklagima gore, LN2 modeli tiim bdlge i¢cin 137 istasyon kullanilarak ana dagilim
modeli olarak kabul edilebilecektir. Ancak, gozle yapilan bu degerlendirmenin

Otesinde, her istasyon i¢in uygunluk testleri bir sonraki boliimde sunulmustur.

06—
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83—

Les

82— Gumbel

01

Normal

0.1 GE:16 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.6
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Sekil 5.1 Ege Bolgesindeki 234 istasyon i¢in yagis verilerinin Lev - Les sagtlimi
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0.2 | Swmbel
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MNormal
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Sekil 5.2 Ege Bolgesindeki 137 istasyon i¢in yagis verilerinin Lev - Les sagtlimi
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5.3 Dagilim Modeli Parametre Tahminleri ve Uygunluk Sinamalan

Calisma bolgesindeki homojen istasyon verileri kullanilarak momentler, L-
momentler ve maksimum olabilirlik yontemleriyle LN2 modeli i¢in hesaplanan
parametre degerleri Tablo 5.3’de verilmistir. Ozellikle logaritmik standart sapma
parametresine ait degerler (S,) karsilastirildiginda, L-momentler ve maksimum
olabilirlik yontemleriyle tahmin edilen parametre degerlerinin birbirine daha yakin
oldugu; buna karsilik momentler yontemi parametre tahminlerinin belirgin sekilde
diger yontemlerin parametre tahminlerinden kiigiik ya da biiylik oldugu goriilebilir.
Bunun temel nedeni, momentler yonteminin kisa Ornek dizileri igin etkin bir

parametre tahmin yontemi olmamasidir.

Calisma bolgesindeki istasyonlarda gozlenen yilda gilinlik maksimum yagis
dizilerine LN2 dagilim modelinin uygun olup olmadig1 “Kolmogorov-Simirnov” ve
“Olasilik  Cizgisi Korelasyonu” testleri uygulanarak da arastirilmigtir. LN2

modelindeki y ve Sy dagilim parametrelerinin klasik momentler (MOM), L-

momentler (L-MOMENT) ve maksimum olabilirlik (MAXLH) parametre
tahminlerine (Tablo 5.3) dayanilarak Boliim 3’deki ilkeler ¢ercevesinde hesaplanan
Amax ve PPCC test istatistikleri Ek A Tablo 1’de sunulmustur. Bu istatistiklerin kritik
degerleri (Aqn Ve 1) istasyonlardaki n veri uzunluguna ve uyarlanan dagilim modeli
tiriine bagh olarak degismektedir (Helsel, Hirsch (1992); Bayazit, 1981; 1996;
1998). 0=0,05 anlamlilik (Tip I hata olasilig1) diizeyinde test istatistiklerinin bazi

ornek uzunluklari i¢in kritik degerleri Tablo 5.4’de verilmistir.
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Tablo 5.3 Lognormal Dagilim Parametrelerinin Moment, L-Moment ve Maksimum Olabilirlik

Tahminleri (*: DMI)

st Ad MOMENT L-MOMENT MAXLH
stasyon 1 n )_/ Sy y Sy y Sy

AFYON* 77 3.4081 0.3801 3.4152 0.3482 3.4152 0.3511
AKHISAR* 77 3.8231 0.3229 3.8247 0.3162 3.8247 0.3157
AKKOY* 30 3.9022 0.2903 3.9074 0.2619 3.9074 0.2626
ALASEHIR* 74 3.637 0.3573 3.6402 0.3455 3.6402 0.3423
ALTINOLUK* 28 4.1964 0.3935 4.1999 0.3844 4.1999 0.384
ALTINOVA* 33 4.0403 0.3347 4.0365 0.3505 4.0365 0.3545
ALTINTAS* 37 3.3073 0.3078 3.2997 0.3294 3.2997 0.3517
ASLANAPA* 34 3.2518 0.2951 3.2144 0.3793 3.2144 0.5101
AYDIN* 77 3.8332 0.2877 3.8334 0.2906 3.8334 0.2864
AYVALIK* 54 4.1078 0.3795 4.1048 0.3949 4.1048 0.3921
BANAZ* 32 3.6126 0.2714 3.6129 0.2773 3.6129 0.2697
BAYINDIR* 31 3.9374 0.2956 3.9339 0.3192 3.9339 0.3123
BEKILLI* 27 3.4591 0.3188 3.4582 0.3372 3.4582 0.3199
BERGAMA* 74 3.9858 0.3515 3.9945 0.3095 3.9945 0.3155
BODRUM* 70 4.0672 0.3097 4.0691 0.2977 4.0691 0.3018
BOLVADIN* 66 3.3799 0.3279 3.3716 0.3543 3.3716 0.372
BORNOVA* 45 4.0059 0.3334 4.0102 0.3165 4.0102 0.3124
BOZDOGAN* 28 3.9524 0.3419 3.9602 0.3111 3.9602 0.3064
BULDAN* 30 4.0539 0.3012 4.0516 0.3255 4.0516 0.311
BURHANIYE* 48 4.0758 0.3812 4.0847 0.3464 4.0847 0.3487
CAL* 58 3.5643 0.3277 3.5634 0.3338 3.5634 0.3334
CANDARLI* 29 3.8671 0.3447 3.8686 0.3464 3.8686 0.3338
CAY* 43 3.5594 0.2581 3.5561 0.2684 3.5561 0.28

CESME* 54 4.0036 0.3566 4.0014 0.3733 4.0014 0.3628
CINE* 49 3.7286 0.2844 3.7235 0.2951 3.7235 0.3161
CIVRIL* 30 3.4109 0.2924 3.3697 0.3962 3.3697 0.5181
DAGKIZILCA* 30 4.1545 0.427 4.1337 0.4927 4.1337 0.5099




Tablo 5.3 (Devami)

st Ad MOMENT L-MOMENT MAXLH
stasyon 1 n )_} Sy y Sy y Sy
DATCA* 43 4.1987 0.3671 4.2012 0.3635 4.2012 0.3531
DEGIRMENDERE* 30 4.4188 0.2409 4.4141 0.2713 4.4141 0.2695
DENIZLI* 67 3.6964 0.3504 3.7014 0.3296 3.7014 0.3277
DIKILI* 67 4.0258 0.3564 4.0319 0.3258 4.0319 0.3334
DOMANIC* 31 3.6959 0.3202 3.6939 0.3372 3.6939 0.3291
DUMLUPINAR* 28 3.7442 0.302 3.7408 0.3218 3.7408 0.3187
DURSUNBEY* 67 3.6733 0.3223 3.6733 0.3291 3.6733 0.3206
EDREMIT* 76 4.0749 0.351 4.0744 0.3513 4.0744 0.354
EMET* 64 3.4972 0.336 3.4947 0.3417 3.4947 0.3519
EMIRDAG* 52 3.3334 0.3168 3.3381 0.2876 3.3381 0.2949
ESME* 32 3.6288 0.3535 3.6282 0.3546 3.6282 0.3611
FOCA* 33 3.9667 0.2786 3.9659 0.2894 3.9659 0.2821
GEDIZ* 54 3.708 0.3006 3.7027 0.3232 3.7027 0.3295
GOKTEPE-MUGLA* 27 4.1099 0.3266 4.11 0.338 4.11 0.3231
GOLMARMARA* 33 3.8313 0.3547 3.8222 0.3984 3.8222 0.3924
GORDES* 42 3.9229 0.3122 3.922 0.3152 3.922 0.3185
GULLUK* 29 3.9352 0.3809 3.9418 0.3596 3.9418 0.3538
GUNEY* 50 3.7262 0.302 3.7286 0.2925 3.7286 0.289
HARMANCIK* 25 3.6015 0.3123 3.6026 0.3114 3.6026 0.3076
HAVRAN* 28 4.0226 0.3162 4.0203 0.3331 4.0203 0.3274
HAYDARLI* 27 3.453 0.3454 3.4532 0.3537 3.4532 0.3444
[HSANIYE* 26 3.3211 0.3128 3.3205 0.3297 3.3205 0.3138
[ZMIR* 76 4.0747 0.3327 4.077 0.3252 4.077 0.3224
KALE(DENIZLI)* 30 3.9265 0.2507 3.9263 0.2634 3.9263 0.2512
KARABURUN* 34 4.1231 0.2965 4.1173 0.3318 4.1173 0.3248
KARACASU* 42 3.9451 0.2698 3.943 0.2895 3.943 0.2805
KAYIRLI* 29 3.7256 0.3077 3.7276 0.3074 3.7276 0.2972
KELES* 43 3.7673 0.2864 3.7724 0.2545 3.7724 0.2605
KEMALPASA* 59 4.4672 0.3115 4.4654 0.3093 4.4654 0.3261
KINIK* 35 3.8595 0.3594 3.8621 0.3583 3.8621 0.3476
KIRKA* 30 3.302 0.2772 3.2976 0.3096 3.2976 0.2998
KIRKAGAC* 26 4.0537 0.2802 4.0575 0.2621 4.0575 0.2582
KOCARLI* 30 3.9062 0.2961 3.9047 0.3156 3.9047 0.3024
KULA* 53 3.7504 0.3393 3.7492 0.3538 3.7492 0.3423
KUSADASI* 75 4.008 0.3488 4.0029 0.3775 4.0029 0.3683
KUTAHYA* 76 3.6214 0.2749 3.6233 0.2659 3.6233 0.2637
MANISA* 76 4.0568 0.3403 4.0636 0.3069 4.0636 0.3091
MARMARIS* 56 4.6919 0.3451 4.6877 0.3715 4.6877 0.3611
MENEMEN* 47 3.9074 0.3765 3.9 0.3899 3.9 0.4181
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Tablo 5.3 (Devami)

st Ad MOMENT L-MOMENT MAXLH
stasyon 1 n )_} Sy f Sy )_} Sy
MUGLA* 77 4.4425 0.309 | 4.43838 | 03151 | 4.4388 0.332
NAZILLI* 74 3.7586 | 0.2751 | 3.7592 | 0.2762 | 3.7592 | 02714
ORHANEL]* 26 3.6327 | 04194 | 3.6465 | 03602 | 3.6465 | 0.3656
OVAKENT* 30 3.8476 | 0.2597 | 3.8449 | 0.2832 | 3.8449 | 0.2741
ODEMIS* 65 3.8038 | 0.3367 | 3.8039 | 03406 | 3.8039 | 0.3356
OREN* 30 4.0612 | 03427 | 4.0625 | 0.3406 | 4.0625 | 0.3372
SABUNCUPINAR* 31 3.4409 | 0.2904 | 3.4395 | 03034 | 3.4395 0.297
SANDIKLI* 36 3.5 0.2801 | 3.4965 | 03091 | 3.4965 | 0.2972
SARAYKOY* 59 3.5027 | 03609 | 3.5052 | 0.3487 | 3.5052 | 0.3501
SARIGOL* 24 3.6681 | 03088 | 3.6722 | 0.2948 | 3.6722 | 0.2876
SARUHANLI* 43 3.6125 | 0.3385 | 3.6081 | 03616 | 3.6081 | 0.3593
SEFERIHISAR* 48 40743 | 04397 | 4.0893 | 03842 | 4.0893 | 0.3867
SELCUK* 43 3.9985 | 0.3554 | 4.0004 | 03452 | 4.0004 | 0.3494
SELENDI* 37 3.7005 | 0.3371 | 3.6988 | 03519 | 3.6988 | 0.3432
SIMAV* 68 4.0865 | 02733 | 4.0845 | 02911 | 4.0845 | 0.2829
SINCANLI* 30 3.6565 | 0.3426 | 3.6524 | 03751 | 3.6524 | 0.3575
SIVASLI* 28 3.5786 | 0.2799 | 3.5755 | 03064 | 3.5755 | 0.2952
SOMA* 40 3.803 0.3092 | 3.8029 | 0.3195 | 3.8029 | 0.3076
SOKE* 32 42208 | 03448 | 4.2174 | 03697 | 42174 | 0.3583
SUHUT* 42 3.3664 | 03317 | 3.3626 | 03581 | 3.3626 | 0.3472
SULTANHISAR* 47 3.8518 0.303 3.8534 | 03017 | 3.8534 | 0.2928
TAVAS* 48 37177 | 02881 | 3.7188 | 0.2866 | 3.7188 | 0.2813
TAVSANLI* 53 3.5386 | 0.3654 | 3.5483 | 03222 | 3.5483 | 0.3247
TIRE* 38 41559 | 02929 | 4.1525 | 03177 | 4.1525 | 0.3093
TORBALI* 42 4.0192 | 03937 | 4.0211 | 03813 | 4.0211 0.389
TURGUTLU* 76 3.9165 0.351 3.917 0.3514 3.917 0.348
ULUBEY* 35 3.4631 | 0.2552 | 3.4514 | 02958 | 3.4514 | 0.3261
UMURLU* 25 3.809 0.2981 | 3.8108 | 0.2997 | 3.8108 | 0.2876
URLA* 31 41236 | 03297 | 4.1249 | 03281 | 4.1249 | 0.3246
USAK* 77 3.5498 | 0.2674 | 3.5469 | 02795 | 3.5469 | 0.2857
YATAGAN* 57 3.8868 | 0.2756 | 3.8863 | 0.2849 | 3.8863 | 0.2774
YENIPAZAR* 25 3.8336 | 0.5138 | 3.8606 | 0.4193 | 3.8606 | 0.4245
AS-ORENCIK 25 40193 | 02942 | 4.0177 | 03118 | 4.0177 | 0.3005
AVSAR-BRJ. 26 3.6915 | 0.2635 | 3.6911 0.278 3.6911 0.264
BAFA-(CAMICI) 41 42232 | 0.2689 422 0.291 422 0.2862
BALCOVA 27 41971 | 03509 | 42016 | 03392 | 42016 | 0.3286
BASCAYIR 29 4.158 0.2493 | 4.1592 | 0.2497 | 4.1592 | 0.2414
BOZDAG 46 44969 | 03425 | 4.4972 0.347 44972 | 0.3401
BOZHOYUK 31 3.2584 | 0.3334 | 3.2646 | 03063 | 3.2646 | 0.3058
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Tablo 5.3 (Devami)

st Ad MOMENT L-MOMENT MAXLH
stasyon 1 n )_} Sy f Sy )_} Sy
BUHARKENT 39 37514 | 03153 | 3.7515 | 03234 | 3.7515 | 0.3129
BULDAN-BRIJ. 43 3.6499 | 0.2927 | 3.6512 0.293 3.6512 | 0.2851
BUYUKORHAN 45 3.8601 | 0.2833 | 3.8601 | 0.2874 | 3.8601 | 0.2824
CAMKOY 46 41637 | 03467 | 4.1661 | 03401 | 4.1661 | 0.3338
CAVDARHISAR 39 3.695 0.2891 | 3.6975 | 0.2818 | 3.6975 | 0.2747
CINARDIBI 42 42466 | 03074 | 42493 | 02973 | 4.2493 | 0.2936
CITAKKOY 31 41071 | 03329 | 4.1059 | 03516 | 4.1059 | 0.3348
DINDARLI 44 3.6495 | 03218 | 3.6451 | 03473 | 3.6451 | 0.3423
DOGANLAR 37 4.0096 | 02704 | 4.0078 | 0.2842 | 4.0078 | 0.2809
DUVERTEPE 33 3.7369 | 0.2934 | 3.7343 | 03143 | 3.7343 | 0.3059
ESMETASKOYU 43 3.6404 | 0.2744 | 3.6414 | 02735 | 3.6414 | 0.2682
FAKILI 44 3.6308 | 0.2932 | 3.6292 | 03096 | 3.6292 | 0.3004
FEVZIYE 40 41634 | 03751 | 4.1728 0337 | 4.1728 | 0.3351
GOYNUKOREN 40 3.4748 | 03365 | 3.4682 | 03733 | 3.4682 0.364
GUMULDUR 27 41645 | 04139 | 4.1481 | 04889 | 4.1481 | 0.4651
HACIRAHMANLI 37 3.7142 | 0.3243 3.718 0.3115 3.718 0.3052
HANYA 35 3.8725 | 03417 | 3.8715 | 03566 | 3.8715 | 0.3451
ISIKKARA 42 3.375 0.2576 | 3.3723 | 0.2786 | 3.3723 | 0.2728
iBRAHIMKAVAGI 25 3.981 0.2684 | 3.9787 | 0.2948 | 3.9787 | 0.2796
iCIKLER 45 37397 | 02992 | 3.7391 | 03047 | 3.7391 | 0.3026
IDRISYAYLA 43 3.4648 0.296 3.4682 | 0.2789 | 3.4682 | 0.2766
KALEARDI 30 42663 | 02859 | 42636 | 03127 | 4.2636 | 0.2977
KARAHIDIRLI 37 3.8397 | 03129 | 3.8427 | 03009 | 3.8427 | 0.2975
KAVAKALAN 36 3.9749 | 02614 | 3.9745 | 02723 | 3.9745 | 0.2637
KINIK 33 3.9024 | 0.2941 | 3.9038 | 0.2917 | 3.9038 | 0.2871
KIRANSIH 45 3.8293 | 03146 | 3.8318 | 03075 | 3.8318 | 0.3021
KIRCALAR 31 4.1204 | 02988 | 4.1197 | 03093 | 4.1197 | 0.3023
KOZAGAC-YATAGAN 45 41657 | 03065 | 4.1697 | 02872 | 4.1697 | 0.2856
KOZAK 37 44552 | 03337 | 44574 | 03301 | 4.4574 | 03214
KOZLAR 28 4.0542 | 02588 | 4.0563 | 0.2532 | 4.0563 | 0.2457
KUMBET-INONU 29 3.3975 0.279 3.3955 | 0.3016 | 3.3955 | 0.2885
KUMBET-SEYITGAZI 34 3.4159 | 03172 | 3.4158 | 0.3267 | 3.4158 | 0.3155
MAHMUDIYE 45 42538 | 02781 | 42521 | 02972 | 4.2521 | 0.2861
MALDAN 38 3.8242 0.348 3.8294 | 03273 | 3.8294 | 0.3226
MARMARA-REG. 41 3.6662 | 0.2938 3.666 0.3026 3.666 0.2939
MUMCULAR-(KARAOVA)| 43 4.206 03199 | 4.2085 | 03091 | 42085 | 0.3094
0YSU 36 3.7265 | 0.2901 3.727 0.2952 3.727 0.2848
OREN-KIRAZ 44 3.9302 | 0.3065 3.926 0.3301 3.926 0.3268
REISDERE 29 3.9453 | 04516 | 3.9442 | 04658 | 3.9442 | 0.4545

65



Tablo 5.3 (Devami)

st Ad MOMENT L-MOMENT MAXLH

stasyon 1 n )_} Sy y Sy y Sy
SARIKEMER 35 3.9713 0.3587 3.9726 0.3584 3.9726 0.3512
SELEVIR-BRJ. 32 3.3192 0.2699 3.3192 0.272 3.3192 0.2706
SERBAN 34 3.5932 0.3467 3.6011 0.3138 3.6011 0.3102
SEYDILER 37 3.2946 0.2892 3.2956 0.2909 3.2956 0.284
SEYITLER-BRI. 43 3.2735 0.2705 3.272 0.2882 3.272 0.2776
SOMAK 38 4.0605 0.2664 4.0595 0.2765 4.0595 0.2715
SOGUT 29 3.3785 0.3583 3.3878 0.3089 3.3878 0.315
SULEYMANKOY 36 3.6265 0.4714 3.6369 0.4425 3.6369 0.4337
TEKKEKOY 25 3.9071 0.356 3.912 0.3403 3912 0.334
UCPINAR 43 3.754 0.2871 3.7528 0.301 3.7528 0.2923
YAVASLAR 40 3.5544 0.4499 3.5651 0.3974 3.5651 0.4102
YESILHISAR 34 4.0468 0.379 4.0502 0.3677 4.0502 0.361
YESILOBA 38 3.6731 0.4331 3.6751 0.4325 3.6751 0.4242
YUNUSLAR 25 3.9469 0.2946 3.9463 0.306 3.9463 0.2969
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Ek B 1’de, Kolmogorov-Smirnov ve Olasilik Cizgisi Korelasyonu testlerinin A,y

ve PPCC test istatistikleri sunulmustur. 158 istasyondan 22’si % 5 anlamlilik

diizeyinde uygunluk testlerini gegcememis ve diziden ¢ikarilmistir. Geriye kalan 136

istasyonda LN2 ana dagilim modeli, 0=0.05 anlamlilik diizeyinde uygun bir model

olarak kabul edilebilir. Yapilan testler sonrasinda Aslanapa, Bayindir, Bergama,

Burhaniye, Cine, Civril, Degirmendere, Dikili, Harmancik, Idrisyayla, Keles,

Orhaneli, Seferihisar, Tavsanli, Torbali, Ulubey, Yenipazar, Glimiildiir, Selevir

Baraj1, Sogiit, Yavaglar ve Yesilhisar istasyonlar1 ana gruptan ¢ikarilmistir.

Tablo 5.4 K-S ve PPCC test istatistiklerinin a=0.05 i¢in kritik degerleri

n A0,05;n rc

10 0,41 0,918
15 0,34 0,939
20 0,29 0,951
25 0,27 0,959
30 0,24 0,964
35 0,22 0,969
40 0,21 0,972
45 0,20 0,974
50 0,19 0,977
55 0,18 0,979




67

Tablo 5.4 (Devami)

n Ay os:n v

60 0,18 0,980
65 0,17 0,981
70 0,16 0,983
75 0,16 0,984
80 0,15 0,985

5.4 Bolgenin Homojen Altbolgelere Ayrilmasi

Caligmalarda, Ege Bolgesi'nde bulunan Gediz, Biiyiikk Menderes, Kiigiik
Menderes, Susurluk, Sakarya, Bakircay, I¢ Anadolu Kp., Miiteferrik Ege olmak

lizere toplamda 8 havzada yer alan yagis gézlem istasyonlar1 kullanilmigtir.

Calisma alanmin biiylikliigli goézonline almmarak homojen alt bdlgelerin
secilmesinde, yagis karakteristigini onemli Olgiide etkileyen istasyonlarin cografi
konumlar1 dikkate alinmistir. Bu nedenle bdlgenin, Kuzey — Giiney ve Kiy1 — I¢
olmak {izere ikiser alt bolgeye ayrilmasinin gerekip gerekmedigi konusu
incelenmistir (Tablo 5.5). Bu alt bolgelerin grupi¢i homojenlik testleri yapilarak her
bir alt bolgeden grubun genel 6zelliklerini temsil etmeyen istasyonlar atilarak, alt
bolgeler homojen hale getirilmistir. Surfer paket programi yardimiyla enlem-boylam
degerlerine gore ¢izilmis, bolgelere ait istasyon yerlerini gosteren haritalar Ek A-1,

Ek A-2 ve Ek A-3’de verilmistir.

Tablo 5.5 Cografi ve fiziksel 6zelliklere gore alt bolgelerdeki istasyon ve veri sayilari

Bolge / Alt Bolge Istasyon sayisi i‘s,tzrslys;ly-;sf:l
Kuzey Ege 88 3717
Giliney Ege 48 2043
Kiy1 Ege 68 2853
Ic Ege 68 2907
Bolge Toplami 136 5760
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5.4.1 Tek Bolge Secenegi

Ege Bolgesi’nin toplam 234 istasyonu i¢in homojen bir bolge olarak kabul edilip
edilemeyecegi 3.4.3 Boliimii’'nde agiklanan ilkeler uyarinca kontrol edilmistir. Bir
istasyonun homojen bolge ile uyumlu oldugunun kabul edilebilmesi i¢in, o istasyon
icin hesaplanan t-istatistiginin, veri sayisina bagl ve a = 0,05 anlamlilik diizeyinde
kritik t-istatistiginden kiiciik olmasi sarti aranir. Bu baglamda 234 adet istasyona
iligkin tek bolge segenegi homojenligi saglayamamistir. Dolayisiyla ¢aligmalarda
grupici homojenligi saglayamayan istasyonlar kademeli olarak gruptan ¢ikarilmis ve
136 istasyon ile homojenlik saglanmistir. Tek bolge segenegine iliskin bolgesel

istatistikler ve y’-testi sonuglari Tablo 5.6’da verilmistir.

Ayrica, Tablo 5.6’dan da goriildiigii gibi, 136 istasyonun homojen bir grup teskil
ettigi hipotezi de y° =119,456 < 75,55 =163,121 oldugundan ¢=0.05 anlamlilik

diizeyinde kabul edilmektedir.

Tablo 5.6 Tek Bolge Segenegi i¢in grup i¢i homojenlik kontrolii (N=136)

Toplam veri (istasyon-yil) Z n; =5760
Ortalama rasat uzunlugu n =42,404
Bolgesel (agirlikli) Degiskenlik BCv =0,3334
Grupig¢i sapma kareler toplami (agirliklr) SSE (Cv) =0,2385
Grupici sapma kareler toplami (normal) SSE(Cv)=0,2596
Agirlikli alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0018
Normal alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0019
Bolgesel homojenlik istatistigi v* =119,456

a =0,05;v =135 i¢in kritik Chi-kare istatistigi ;(02'05;135 =163,121

5.4.2 Kuzey Ege — Giiney Ege Bolgeleri

Bu iki bolge i¢in yapilan grupici homojenlik testleri sonucunda; Kuzey Ege’de 88
istasyonlu, Giiney Ege’de 48 istasyonlu iki homojen bolge elde edilmistir. Her iki
bélge igin yapilan hesaplama sonuglar1 ve y*-testi sonuglar1 Tablo 5.7 veTablo 5.8°de

verilmigtir.
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Tablo 5.7°den de goriildiigii gibi, Kuzey Ege i¢in 88 istasyonun homojen bir grup
tegkil ettigi hipotezi de y® =77,665< ;55 =109,776 oldugundan 0=0.05

anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir.

Ayrica, Tablo 5.8’den de goriildiigii gibi, Giiney Ege i¢in 48 istasyonun homojen
bir grup teskil ettigi hipotezi de y° =41,579 < ;(3,05;47 =64,001 oldugundan a=0.05

anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir.

Tablo 5.7 Kuzey Ege Bolgesi secenegi i¢in grup i¢i homojenlik kontrolii (N,= 88)

Toplam veri (istasyon-yil) z n,=3717
Ortalama rasat uzunlugu n=42,239
Bolgesel (agirlikli) Degiskenlik BCv =0,3355
Grupigi sapma kareler toplami (agirliklr) SSE(Cv)=0,1626
Grupici sapma kareler toplami (normal) SSE(Cv)=0,1760
Agirlikli alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0019
Normal alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0020
Bolgesel homojenlik istatistigi 7> =1717,665

a =0,05;v =87 i¢in kritik Chi-kare istatistigi Zoosar = 109,776

Tablo 5.8 Giiney Ege Bolgesi secenegi icin grup i¢i homojenlik kontrolii (N, = 48)

Toplam veri (istasyon-yil) z n,=2043
Ortalama rasat uzunlugu n=42,563
Bolgesel (agirlikl) Degiskenlik BCv =0,3299
Grupigi sapma kareler toplami (agirliklr) SSE(Cv)=0,0756
Grupici sapma kareler toplami (normal) SSE(Cv)=0,0829
Agirlikli alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0016
Normal alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0018
Bolgesel homojenlik istatistigi 7> =41,579

a =0,05;v =47 i¢in kritik Chi-kare istatistigi Zous.an = 64,001




70

5.4.3 Kiy1 Ege — I¢c Ege Bolgeleri

Bu iki bélge i¢in yapilan grupici homojenlik testleri sonucunda; Kiy1 Ege’de 68
istasyonlu, I¢ Ege’de 68 istasyonlu iki homojen bolge elde edilmistir. Her iki bolge
icin yapilan hesaplama sonuglar1 ve y’-testi sonuglar1 Tablo 5.9 ve Tablo 5.10°da

verilmistir.

Tablo 5.9’dan da goriildiigli gibi, Kiy1 Ege i¢in 68 istasyonun homojen bir grup
teskil ettigi hipotezi de y” =62,748 < ¥, 45, =87,110 oldugundan 0=0.05

anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir.

Ayrica, Tablo 5.10’dan da goriildiigii gibi, I¢ Ege i¢in 68 istasyonun homojen bir
grup teskil ettigi hipotezi de y°=52,758< z; g5 =87,110 oldugundan 0=0.05

anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir.

Tablo 5.9 Kiy1 Ege Bolgesi secenegi igin grup i¢i homojenlik kontrolii (N = 68)

Toplam veri (istasyon-yil) Z n, = 2853
Ortalama rasat uzunlugu n =42,059
Bolgesel (agirlikl) Degiskenlik BCv =0,3417
Grupigi sapma kareler toplami (agirliklr) SSE(Cv)=0,1335
Grupici sapma kareler toplami (normal) SSE(Cv)=0,1581
Agirlikli alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0020
Normal alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0024
Bolgesel homojenlik istatistigi 7> =62,748

a =0,05;v =67 icin kritik Chi-kare istatistigi Zooser = 87,110

Tablo 5.10 i¢c Ege Bolgesi secenegi icin grup ici homojenlik kontrolii (N, = 68)

Toplam veri (istasyon-yil) z n,=2907
Ortalama rasat uzunlugu n=42,750
Bolgesel (agirlikli) Degiskenlik BCv =0,3252
Grupigi sapma kareler toplami (agirlikln) SSE(Cv)=0,0967
Grupici sapma kareler toplami (normal) SSE(Cv)=0,0935
Agirlikli alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0014
Normal alansal varyans (Cv) var(Cv) =0,0014
Bolgesel homojenlik istatistigi 7’ =52,758

a =0,05;v =67 i¢in kritik Chi-kare istatistigi Xoossy =87,110
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5.4.4 Altbolgelerin Homojenlik Kontrolii

Boliim 3.4.2°de verilmis olan ydntemde, bir bolgede yer alan toplam M adet

istasyonun degiskenlik katsayilarina (C, ’ ) dayanarak en uygun alt bolge sayisint (K

> 2) belirlemek i¢in istasyonlarin asagidaki F' istatistigi en biiylik olacak sekilde
gruplanmasi onerilmistir (Bayazit 2004):

F = MST/MSE (5.1)

Yontemde, her bir grup icin degisim katsayilarinin grup i¢i varyansi ve ayrica
gruplarin ortalama degisim katsayilariin gruplar arasi varyansit hesaplanir.
Istasyonlar o sekilde gruplandirilmalidir ki grup ici varyanslar en kiigiik, gruplar

arasi varyans ise en biiyiik olsun.

Biitlin gruplarin grup i¢i varyanslarinin toplami1 MSE, gruplar arast varyans MST
ile gosterilirse, 136 istasyonlu Ege Bolgesi ve altbolgeler i¢in hesaplamalar agsagida
sunulmustur. Yukarida Tablo 5.6 - Tablo 5.10°da her bolge icin bolgesel agirliklhi
degiskenlik, grupi¢i sapma kareler toplami1 (agirlikll), istasyon sayilari verilmis olup,

hesaplamalarda bu bilgilerden yararlanilmigtir.

Ege Bolgesi’'nin Kuzey Ege — Giiney Ege seklinde altbolgelere ayrilmasi

segeneginin SInanmasi :

M=136, K=2, Nkuzey=88, Nginey= 48, BCvge= 0,3334, BCvkuzy= 0,3355,
BCVGginey= 0,3299, SSE (CV)kuzey= 0,1626, SSE (CV)giney= 0,0756 degerlerine gore;

MST =9,76x10™

MSE =3, 53x10°

F = MST/MSE = 0,2762 olarak hesaplanmustir.

F 0,05(1,134) = 3,84

F=0,2762 <F ¢s5(1,134) = 3,84 olduguna gore; Ege Bolgesi icin 136 istasyonlu
grubu iki altbdlgeye (Kuzey-Giiney) ayirmaya gerek yoktur.
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Ege Bélgesi’nin Kiyi Ege — I¢ Ege seklinde altbélgelere ayrilmasi seceneginin

sSinanmasi .

M=136, K=2, Nky=68, Nj= 68, BCvge= 0,3334, BCvg,,= 0,3417, BCvj,=
0,3252, SSE (Cv)kyy= 0,1335, SSE (Cv)i¢= 0,0967 degerlerine gore;

MST = 1,12x10™

MSE = 3,49x10”

F = MST/MSE = 0,0322 olarak hesaplanmustir.

F 0,05(1,134) = 3,84

F =0,0322 <F (s5(1,134) = 3,84 olduguna gore; Ege Bolgesi icin 136 istasyonlu
grubu iki altbdlgeye (Kiy1 - I¢) ayirmaya gerek yoktur.

5.5 Heterojenlik Testi

L-moment heterojenlik testleri, bir grup istasyonun homojen bir bdlge olarak
kabul edilebilirligini belirlemek i¢in kullanilirlar. Heterojenlik 6lgiitii, istasyonlardan
hesaplanan L-moment degerleri ile homojen bir bolgede olmas1 beklenen L-moment

degerleri arasindaki sapmalar1 karsilagtirmakta kullanilir (Hosking & Wallis, 1993).

Ug asamal1 olarak yapilan bu testte; grubun homojenligi 1) Sadece L-Cv , 2) L-Cv
ve L-Cs; 3) L-Cs ve L-kurtosis istatistikleri agisindan degerlendirilmektedir. Testte

kullanilan V-istatistikleri;

V= ﬁ:{n [(LCVI -IC, )2}}/2@ (5.2)
v, = ﬁ:{n :(LCVi I, ) +(Lc —ZCS)ZT/z}/in[ (5.3)

N

{nl. _(LCSI_ ~LC) +(L, - L, )2}1/2}/24 (5.4)

-1

N
=2

=1

seklinde tanimlanmaktadir.



73

Buna gore; heterojenlik 6lgiitii ise;

Hy =V, —u,)/ o k=123 (5.5)

olarak tanimlanmustir. Burada g, V-istatistiklerinin ortalamasi, o, V-

istatistiklerinin standart sapmasidir.

L-moment degerlerine gore; bir bolgenin homojen kabul edilebilmesi i¢in H<1
olmas1 gerekmektedir. H degerinin 1<H<2 araliginda ¢ikmasi halinde, bdlge kismen
homojendir. H>2 i¢in ise; bolge tamamen heterojen olarak kabul edilir (Hosking &

Wallis, 1997).

Calisma bolgesinde olusturulan bes adet bolgenin herbiri icin Vi  ve Hg
istatistikleri hesaplanmig, sonuglar Tablo 5.11'de verilmistir. Tablodaki sonuglar
incelendiginde, L-moment degerlerine gore tim bdlgeler homojen kabul
edilmektedir. Bu test, bolgesel homojenligin belirlendigi kikare ve dagilim uygunluk
sinamalar1 sonrasinda baska bir homojenlik o6l¢iitii olarak kullanilmistir. Tablo
5.11°den de goriildiigli gibi gerek ana bolge, gerekse de alt bolgeler C,, Cs ve g, gibi

boyutsuz bolgesel istatistikler bakimindan homojendir.

Tablo 5.11 Bélgeler i¢in L — Moment heterojenlik testleri

Bolge H,(Cy) H, (Cy) H; (g2)
Ege -1.1254 0.3389 0.7865
Kuzey Ege -1.1262 0.3421 0.7841
Giiney Ege -1.1254 0.3387 0.7866
Kiy1 Ege -1.1253 0.3384 0.7869
I¢c Ege -1.1259 0.3410 0.7849

5.6 Boyutsuz Bolgesel Yagis Tahminleri

Bu c¢alismada uygulanan lognormal tabanli boyutsuz bolgesel yagis yaklasim,

asagida (5.6) esitligi ile tanimlanan ve T’nin yani sira alt bolgelerin BCvy, BCvy, ...
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gibi ortalama degiskenliklerine baglidir. (5.6) esitligi uyarinca, T tekerriir araliginin

birer siirekli fonksiyonu olan boyutsuz taskin biiylime egrileri Ege Bolgesi ve

olusturulan dort adet homojen alt bolge icin asagida verilmistir :

@, (T)=1+BC, *K, = exp[zrm ~0.5In(1+ BC? )J (5.6)
iy, (T) = exp(0,3247* Z, —0,0527) (5.7)
Gerpee (T) = €xp(0,3266 Z, —0,0533) (5.8)
Geinrer (T) = xp(0,3214Z, —0,0517) (5.9)
Gyree(T) = exp(0,3323Z, —0,0552) (5.10)
G5 (T) = exp(0,3171Z, —0,0503) (5.11)

Bu ifadede Zr, Pr[a>a(T )]:1—1/ T asilma olasiligina karsi gelen standart

normal degisken degeridir. T=2, 5, 10, 20, 50 ve 100 y1l tekerriir araliklar1 i¢in Tablo

5.12°de E(T ) katsayilar1 verilmistir. Ege Bolgesi ve olusturulan alt bolgeler igin

boyutsuz bolgesel yagis degerlerinin grafik gdsterimi Sekil 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.12 Ege Bolgesi ve olusturulan alt bolgeler i¢in boyutsuz bolgesel biiyiime degerleri

Boyutsuz Bolgesel Yagis Degerleri, a, (T )

Bolge BC,
T=2 T=5 T=10 T=20 T=50 | T=100
Ege 0.3334 | 0.9487 | 1.2481 | 1.4398 | 1.6183 | 1.8487 | 2.1272
Kuzey Ege 0.3355 | 0.9481 | 1.2494 | 1.4424 | 1.6224 | 1.8549 | 2.1368
Giliney Ege 0.3299 | 0.9497 | 1.2460 | 1.4353 | 1.6114 | 1.8383 | 2.1113
Kiy1 Ege 0.3417 | 0.9463 | 1.2531 | 1.4503 | 1.6347 | 1.8733 | 2.1654
Ic Ege 0.3252 | 0.9510 | 1.2432 | 1.4293 | 1.6021 | 1.8245 | 2.0900
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Sekil 5.3 Ege Bolgesi ve olusturulan alt bolgeler igin boyutsuz bdlgesel biiyiime egrileri

5.7 Boyutsuz Bolgesel Tahminlerin Performansi

Belli tekerriir araliklar1 (T=2, 5, 10, 20, 50 ve 100 yil) icin homojen bolgelerde
istasyonlarin kendi frekans dagilim fonksiyonlarindan (LN2) hesaplanan boyutsuz
yagis tahminleri ile bdolgesel fonksiyonlardan (Formiil 5.7 ila Formil 5.11)
hesaplanan boyutsuz yagis tahminleri arasindaki karesel farklarin ortalamasinin
karekoki, RMSE ax (T), bolgesel tahminlerin performans olgiitii olarak
kullanilmigtir. Calismada bir ana ve dort alt bolge icin hesaplanan RMSE ay (T)
degerleri Tablo 5.13te, grafigi Sekil 5.4 te verilmistir.

Tablo 5.13°deki RMSE degerleri Tablo 5.12°deki bolgesel degerlerle
oranlandiginda, bdlgesel tahminlerin T=2 y1l i¢in % 1’den baslayarak T=100 yilda %

10’a varan mertebede noktasal tahminlerden sapabildigi anlagilmaktadir.
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Tablo 5.13 Boyutsuz bolgesel tahminlerin performanslari (Klasik moment parametreleriyle LN2)

Bolge / RMSE ay (T) degerleri
Altbdlge T=2 T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Ege 0.01263 0.02591 0.05541 0.08602 0.12958 0.20994
K. Ege 0.01307 0.02621 0.05643 0.08797 0.13298 0.21501
G. Ege 0.01173 0.02530 0.05328 0.08205 0.12266 0.20061
Kiy1 ege 0.01414 0.02815 0.06075 0.09484 0.14349 0.22989
ig ege 0.01046 0.02269 0.04766 0.07328 0.10951 0.18458
0.25 -
0.20
—+—EGE
0.15 - —a— K. EGE
;‘a: ——G.EGE
u ——KIYI EGE
Z0.10 - ic EGE
0.05
0.00 : . . . ; ‘ . .
Tyl
2 5 10 20 50 100 o)

Sekil 5.4 Bolgesel tahminlerin performanslari



BOLUM ALTI

SONUCLAR

Calisma baslangicinda, Ege Bolgesi'nde bulunan DMI tarafindan isletilmekte
olan 143 adet, DSI tarafindan isletilmekte olan 97 adet olmak iizere toplamda 240
adet yagis gozlem istasyonuna ait genel bilgiler ve yilda giinlik maksimum toplam
yagis verileri derlenmistir. Verileri ¢ok kisa olan ve verilerinde diizensizlikler veya
tutarsizliklar goriilen 6 istasyon atilmis, geriye kalan 234 istasyon iizerinde

calismalara devam edilmistir.

Bu istasyonlarin enlem — boylam degerleri (UTM koordinatlar1) kullanilarak
paket programlar yardimiyla haritalanmigtir. Haritalar iizerinde yapilacak alansal
dagilim c¢alismalarimin daha giivenilir olmasi i¢in sadece Ege bdlgesi akarsu
havzalarinda yeralan istasyonlar degil, komsu havzalarda olup bolgeye yakin olan
istasyonlar da ¢aligma alanina dahil edilmistir. Bu haritalar {izerine her bir istasyon
icin hesaplanmis ortalama, degiskenlik, carpiklik, kurtosis katsayisi gibi temel
istatistikler islenerek, alansal degisimi gosteren katmanlar hazirlanmistir. Temel
istatistiklerin alansal degisimini gdsteren bu harita katmanlarinin hazirlanmasinda es

egriler dogrusal enterpolasyonla belirlenmistir.

Su yapilarinin projelendirilmesi, tarim, erozyon kontrolii gibi bircok miihendislik
calismasinda ekstrem hidrolojik olaylarin davranisi ve genelde gozlem siiresinden
daha biiyiik tekerriir araliklar icin olay degerlerinin tahminlenmesi gerekmektedir.
Bu harita katmanlari, i¢inde veya yakin ¢evresinde yeterli hidrometeorolojik bilgi
bulunmayan herhangi bir proje bolgesinde (ortalama, C,, Cs, g, gibi istatistiksel
biiytikliikler haritalardan okunarak) giinliik maksimum yagis biiyilikliigiiniin tahmin
edilmesinde kullanilabilecektir. Boylece, bu ¢aligmada sec¢ilen ana dagilim modeli
olan LN2 dagilim modelinden baska, proje bolgesindeki tanimlayici istatistiklere

uygun diger dagilim modelleri ile de kestirimler yapmak miimkiin olacaktir.
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Ayrica ¢alisma alaninda yeralan istasyonlar cografi konumlar1 ve akarsu havza
sinirlar1 gozetilerek Kuzey — Giiney ve Kiyr — I¢ olmak iizere ikiser altgruba
ayrilmistir. Belirlenen istasyonlarin olusturdugu bdlgeler, istasyonlarin enlem —
boylam degerleri (UTM koordinatlar1) kullanilarak paket programlar yardimiyla

haritalanmustir.

Ege Bolgesi’nde bulunan tiim istasyonlar i¢in L-C, ve L-C; istatistiklerinin birer
nokta ile temsil edildigi grafikler ¢izilmis ve teorik lognomal dagilim L-C, ve L-C;
egrisinden 6nemli Ol¢lide sapma gosteren istasyonlar gruptan c¢ikarilmistir. Calisma
bolgesindeki istasyonlarda gozlenen yilda giinliik maksimum toplam yagis dizilerine
LN2 dagilim modelinin uygun olup olmadigi ayrica “Kolmogorov-Simirnov” ve
“Olasilik Cizgisi Korelasyonu” testleri uygulanarak da arastirilmistir. Bu analizler
sonrasinda Ege bolgesinde maksimum veri uzunlugu 77 yil, minimum veri uzunlugu
24 yil olan 136 adet istasyon i¢in LN2 dagilim modelinin uygun oldugu sonucuna

varilmstir.

Cografi konumlar1 gozetilerek olusturulan alt bolgelerin grupi¢i homojenlikleri
ve grupta yeralan istasyonlarin gruba uyum istatistikleri hesaplanmistir. Bir
istasyonun i¢inde bulundugu grup ile degiskenlik katsayisi acgisindan uyumunu
gosteren student-t istatistigi, kritik degerden biiyiik ise o istasyon gruptan ¢ikarilarak
hesaplamalar tekrarlanmig ve her bir alt bolge i¢in istatistiksel homojenlik varsayimi
kabul edilebilir hale gelinceye kadar islem siirdiiriilmiistiir. Bir alt bolgedeki

istasyonlarin iyesi olduklar1 varsayilan grup ile genel uyumunu test etmek i¢in de

ornekleme dagilimi v = My - 1 serbestlik dereceli bir Chi-kare dagilimi olan 7
istatistigi ;(i;uk kritik degerinden kiiciik ise alt bolgede homojenlik varsayimi a

anlamlilik diizeyinde kabul edilmistir. Bu hesaplamalarin detaylar1 besinci boliimde

sunulmus olmakla birlikte, sonuglar 6zet sekilde Tablo 6.1°de verilmistir.

Ayrica caligma bolgesinde olusturulan bolgelerin herbirine heterojenlik testi
uygulanarak, Vi ve Hy istatistikleri hesaplanmistir. Test sonuglarina gére olusturulan

tiim bolgeler homojen kabul edilmektedir.



Tablo 6.1. Ege Bolgesi ve alt bolgeler i¢in grupici homojenlik kontrolii

79

M, 7 SSE SSE var var Zz }(2

. BCv 0.05;v
Bolge | (Istasyon 1) (CV) (CV) (CV) (CV)

sayilart) (Agirlikl) | (Normal) | (Agirlikly) | (Normal)
Ege 136 | 42,404 | 03334 | 02385 | 02596 | 0,0018 | 00019 |119.456 | 163,121
Egezey 88 42239 (03355| 0,1626 | 0,1760 | 0,0019 | 0,0020 | 77,665 | 109,776
g;‘:ey 48 | 42,563 10,3299 | 0,0756 | 0,0829 | 0,0016 | 0,0018 | 41,579 | 64,001
ggj 68 | 42,059 [ 03417 | 0,1335 | 0,1581 | 0,0020 | 0,0024 | 62,748 | 87,110
icEge | 68 |42,750]03252| 0,0967 | 0,0935 | 0,0014 | 00014 | 52,758 | 87,110

Istatistiksel agcidan homojen bir bélgede daha giivenilir tahminler elde etmek igin
boyutsuz biiyiime egrileri kullanilabilir. Bu ¢aligmada uygulanan lognormal tabanl
boyutsuz bolgesel yagis yaklasimi, T-tekerriir araligimin yani sira alt bolgelerin
BCv;, BCv,, ... gibi ortalama boélgesel degiskenliklerine baghdir. T-tekerriir
araliginin birer siirekli fonksiyonu olan boyutsuz tagkin biiylime egrileri, a (T ), Ege

Bolgesi ve olusturulan dort adet homojen alt bolge i¢in asagida verilmistir:

d,, (T)  =exp(0,3247%Z, —0,0527) (6.1)

Grepree (T) = €xp(0,3266Z, —0,0533) (6.2)
Gginerree(T) = €xp(0,3214Z, —0,0517) (6.3)
G (T) = exp(0,3323Z, —0,0552) (6.4)
G (T) = exp(0,3171Z, —0,0503) (6.5)

Bu ifadelerde Zr, Pr[a >a(T )]z 1-1/T asilma olasiligina kars1 gelen standart
normal degisken degeridir. Sekil 5.3’den de goriildigii gibi, Kuzey — Giiney alt
bolgelerine ait yukaridaki bagintilar birbirinden anlamli 6l¢lide farkli olmayan
tahminler vermektedir. Buna karsilik, Kiy1 — I¢c Ege alt bolgelerine ait bagmtilar

ozellikle biiylik tekerriir araliklarinda oldukga farkli tahminler vermektedirler. Bu
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durum, Ege Bolgesi’nin Kiy1 Ege ve I¢ Ege gibi iki alt bdlgeye ayrilmasmin daha

tutarli oldugunu géstermektedir.

Bolgesel frekans analizi ¢aligmalar1 yardimiyla, k homojen alt bolgesindeki j gibi
bir proje noktast igin T-tekerriirli glinliik maksimum yagis yiiksekligi (X'(7)),

ortalama yagislara ait es yagis haritasindan (Ek A-1) okunan ortalama deger (X i) Ve

proje noktasinin iginde yer aldig1 bolgeye ait biiytime egrisinden hesaplanan a,,(T')

degeri kullanilarak;
X, (T)=ay(T).X, (6.6)
seklinde kestirilebilir.

Bir proje bolgesi icin Ongorillen f(x; o, B, ... ) frekans (olasilik) dagilim
fonksiyonundaki a, f,... gibi dagilim parametreleri bu parametreler ile ortalama,
degiskenlik, carpiklik gibi istatistikler arasindaki moment iliskileri kullanilarak
saptanabilir. Veri olmadigi veya eldeki gozlem dizilerinin yetersiz oldugu
durumlarda s6zkonusu temel istatistikler Ek A-6, Ek A-7, Ek A-8 ve Ek A-9’dakine
benzer haritalar lizerinden okunabilir. Boylece, haritalardan okunmus degerlerle
olasilik yogunluk fonksiyonu tanimlanan hidrolojik degiskenin, proje noktasindaki

T-tekerriirlii bityiikligii (X (7)),
X (T)=X,[1+Cv, K(T)] (6.7)

seklinde kestirilebilir. Bolgeye 6zgii genel bir frekans dagilim modeli gerektirmeyen
bu yaklasimda, K(7), Cvy; ve/veya Csyj’ye bagl, f(x; a, B, ... ) dagilim modeline ait

frekans faktorudir.
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EKLER

Ek A: Haritalar (9 adet)

Ek B: LN2 dagilim Omodeli uygunluk istatistikleri (9 sayfa)
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Ek B-1

Ek B 1 istasyonlardaki yilda giinliik maksimum yag1s dizileri icin LN2 dagilim modeli uygunluk

istatistikleri
istasyon Adi | n | EST NORMAL |LOGNORMAL-2| GAMMA-2 | GUMBEL

A max |PPCC| A max| PPCC | A max |PPCC| A max |PPCC
AFYON* 77 MOM 0.171 [0.924| 0.110 0.980 0.144 | 0.967 | 0.118 | 0.978
L-MOM 0.155 10.924| 0.099 0.977 0.124 | 0.965 | 0.106 | 0.978
MAXLH 0.171 ]0.924 | 0.100 0.978 0.121 | 0.964 | 0.089 | 0.978
AKHISAR* 77 MOM 0.104 |0.956| 0.058 0.988 0.087 |0.981 | 0.061 |0.989
L-MOM 0.095 [0.956| 0.058 0.988 0.068 | 0.981 | 0.065 | 0.989
MAXLH 0.104 |0.956 | 0.059 0.988 0.066 | 0.980 | 0.065 | 0.989
AKKOY* 30 MOM 0.125 [0.913 | 0.085 0.957 0.138 | 0.945 | 0.091 |0.963
L-MOM 0.122 {0913 | 0.083 0.953 0.090 | 0.943 | 0.070 | 0.963
MAXLH 0.125 10913 | 0.082 0.954 0.095 |0.943 | 0.077 |0.963
ALASEHIR* 74 MOM 0.139 ]0.950 | 0.068 0.991 0.105 | 0.984 | 0.072 | 0.991
L-MOM 0.138 [0.950 | 0.069 0.990 0.091 |0.983 | 0.068 |0.991
MAXLH 0.139 ]0.950 | 0.068 0.990 0.093 | 0.982 | 0.060 |0.991
ALTINOLUK* 28 MOM 0.121 [0.922| 0.062 0.966 0.106 | 0.955| 0.075 |0.964
L-MOM 0.112 ]0.922 | 0.058 0.965 0.068 | 0.954 | 0.062 | 0.964
MAXLH 0.121 ]0.922 | 0.059 0.965 0.067 | 0.954 | 0.069 | 0.964
ALTINOVA* 33 MOM 0.102 | 0.968 | 0.047 0.988 0.092 | 0.985| 0.054 | 0.989
L-MOM 0.103 [0.968 | 0.058 0.988 0.061 |0.985| 0.053 |0.989
MAXLH 0.102 | 0.968 | 0.061 0.988 0.059 | 0.985| 0.058 |0.989
ALTINTAS* 37 MOM 0.102 | 0.973 | 0.087 0.985 0.101 | 0.984 | 0.093 | 0.985
L-MOM 0.100 |0.973 | 0.109 0.985 0.087 | 0.984 | 0.089 | 0.985
MAXLH 0.102 10.973 | 0.122 0.985 0.101 | 0.984 | 0.846 | 0.985
AYDIN* 77 MOM 0.072 |0.976 | 0.037 0.997 0.059 | 0.994 | 0.048 | 0.997
L-MOM 0.071 [0.976 | 0.037 0.997 0.043 | 0.994 | 0.050 |0.997
MAXLH 0.072 |1 0.976 | 0.037 0.997 0.039 |0.993 | 0.049 | 0.997
AYVALIK* 54 MOM 0.079 |0.966 | 0.054 0.995 0.062 | 0.991 | 0.049 | 0.995
L-MOM 0.080 |0.966 | 0.043 0.995 0.056 | 0.991 | 0.049 | 0.995
MAXLH 0.079 |0.966 | 0.044 0.995 0.057 |0.991 | 0.055 |0.995
BANAZ* 32 MOM 0.119 0.971 | 0.072 0.991 0.131 | 0.988 | 0.066 | 0.993
L-MOM 0.116 [0.971| 0.076 0.992 0.088 | 0.988 | 0.069 |0.993
MAXLH 0.119 [ 0.971 | 0.071 0.991 0.085 | 0.987 | 0.066 |0.993
BEKILLI* 27 IMOM 0.135 [0.965| 0.093 0.982 0.143 | 0.982 | 0.084 | 0.981
L-MOM 0.133 [ 0.965| 0.083 0.982 0.093 | 0.983 | 0.081 | 0.981
MAXLH 0.135 ]0.965| 0.092 0.982 0.106 | 0.982 | 0.096 | 0.981
BODRUM* 70 MOM 0.130 |0.953| 0.078 0.988 0.113 | 0.980 | 0.074 |0.991
L-MOM 0.121 [0.953 | 0.073 0.987 0.092 |0.979 | 0.067 |0.991
MAXLH 0.130 [0.953 | 0.075 0.988 0.091 | 0.979 | 0.071 |0.991
BOLVADIN* 66 MOM 0.117 |0.981 | 0.075 0.988 0.091 | 0.990 | 0.077 | 0.988
L-MOM 0.116 |0.981 | 0.100 0.987 0.084 | 0.990 | 0.082 | 0.988
MAXLH 0.117 |0.981 | 0.111 0.986 0.093 | 0.990 | 0.799 | 0.987
BORNOVA¥* 52 IMOM 0.138 |0.957 | 0.076 0.993 0.117 | 0.987 | 0.072 | 0.994
L-MOM 0.140 |0.957| 0.079 0.993 0.096 | 0.986 | 0.070 | 0.994
MAXLH 0.138 [0.957| 0.078 0.993 0.100 | 0.986 | 0.079 | 0.994




Ek B-2

BOZDOGAN* 28 MOM 0.125 | 0911 | 0.079 | 0.969 | 0.120 | 0.954 | 0.091 | 0.971
L-MOM 0.128 | 0911 | 0.086 | 0.965 0.084 |0.952 | 0.071 | 0.971
MAXLH 0.125 | 0911 | 0.090 | 0.965 0.088 | 0.950 | 0.103 | 0.971
BULDAN* 30 MOM 0.086 |0.983| 0.070 | 0.994 | 0.104 | 0.994 | 0.064 | 0.992
L-MOM 0.083 |0.983| 0.060 | 0.993 0.060 | 0.994 | 0.068 | 0.992
MAXLH 0.086 |0.983 | 0.064 | 0.993 0.073 | 0.994 | 0.065 | 0.992
CAL* 58 MOM 0.087 |0.964 | 0.061 0.986 | 0.063 | 0.983 | 0.064 |0.987
L-MOM 0.087 |0.964| 0.064 | 0.987 | 0.049 | 0.983 | 0.063 | 0.987
MAXLH 0.087 |0.964| 0.064 | 0.987 | 0.047 | 0.983 | 0.063 | 0.987
CANDARLI* 29 MOM 0.181 |0.947| 0.117 | 0.979 | 0.173 [ 0.975| 0.115 | 0.978
L-MOM 0.181 |0.947| 0.118 0.979 | 0.133 {0975 | 0.111 |0.978
MAXLH 0.181 |0.947| 0.121 0979 | 0.140 [ 0.974 | 0.113 | 0.978
CAY* 43 MOM 0.078 |0.975| 0.081 0.979 | 0.086 |0.979 | 0.097 |0.977
L-MOM 0.071 | 0.975| 0.093 0.979 | 0.076 |0.979 | 0.099 |0.977
MAXLH 0.078 |0.975| 0.102 0.979 | 0.088 |0.979 | 0.449 |0.977
CESME* 54 MOM 0.142 | 0.970| 0.084 | 0.989 | 0.119 | 0.990 | 0.085 | 0.989
L-MOM 0.142 | 0.970| 0.079 0.989 | 0.096 |0.990 | 0.080 | 0.989
MAXLH 0.142 | 0.970 | 0.081 0.989 | 0.104 | 0.990 | 0.081 | 0.989
DAGKIZILCA* 30 MOM 0.090 |0.972| 0.069 | 0.990 | 0.075 | 0.991 | 0.080 | 0.992
L-MOM 0.092 10972 | 0.113 0.988 0.084 | 0.991 | 0.081 |0.992
MAXLH 0.090 |0.972| 0.119 0.987 | 0.089 |0.991 | 0.080 |0.992
DATCA* 43 MOM 0.140 | 0.951| 0.082 | 0.991 0.120 | 0.985 | 0.083 | 0.990
L-MOM 0.144 | 0.951| 0.085 0.990 | 0.097 |0.985| 0.082 | 0.990
MAXLH 0.140 | 0.951 | 0.087 0.990 | 0.108 | 0.984 | 0.082 | 0.990
DENIZLi* 67 MOM 0.145 | 0.938 | 0.075 0986 | 0.114 |0.976 | 0.077 | 0.987
L-MOM 0.145 | 0.938 | 0.078 0.985 0.099 |0.975 | 0.075 | 0.987
MAXLH 0.145 | 0.938 | 0.078 0.985 0.102 | 0.974 | 0.066 | 0.987
DOMANIC* 31 MOM 0.123 |1 0.976 | 0.059 | 0.995 0.119 |0.993 | 0.058 | 0.994
L-MOM 0.123 1 0.976 | 0.065 0.995 0.078 | 0.993 | 0.063 | 0.994
MAXLH 0.123 | 0.976 | 0.059 0.995 0.080 | 0.993 | 0.058 | 0.994
DUMLUPINAR* | 28 MOM 0.157 | 0.965| 0.113 0972 | 0.168 | 0.973 | 0.104 | 0.970
L-MOM 0.157 | 0.965| 0.108 0.972 | 0.121 | 0.973 | 0.107 | 0.970
MAXLH 0.157 |1 0.965| 0.106 | 0.972 | 0.124 | 0.973 | 0.108 | 0.970
DURSUNBEY* 67 MOM 0.096 |0.970| 0.079 | 0.996 | 0.078 |0.993 | 0.082 |0.995
L-MOM 0.098 |0.970 | 0.077 0.996 | 0.061 |0.993 | 0.084 |0.995
MAXLH 0.096 |0.970| 0.079 0.996 | 0.070 | 0.992 | 0.089 | 0.995
EDREMIT* 76 MOM 0.130 | 0.959| 0.070 | 0.985 0.097 |0.982 | 0.072 | 0.985
L-MOM 0.132 | 0.959 | 0.071 0.985 0.086 | 0.982 | 0.069 |0.985
MAXLH 0.130 | 0.959| 0.072 0.985 0.087 | 0.982 | 0.068 |0.985
EMET* 64 MOM 0.083 | 0.965| 0.041 0.992 | 0.070 | 0.987 | 0.044 | 0.993
L-MOM 0.077 ] 0.965| 0.045 0.992 | 0.051 [0.987 | 0.040 | 0.993
MAXLH 0.083 |0.965| 0.052 0.992 | 0.053 | 0.987 | 0.054 | 0.993
EMIRDAG* 52 MOM 0.177 10929 | 0.114 | 0.977 | 0.158 | 0.964 | 0.110 | 0.981
L-MOM 0.177 10929 | 0.114 | 0.974 | 0.137 | 0.962 | 0.106 | 0.981
MAXLH 0.177 10929 | 0.115 0.975 0.137 | 0.962 | 0.102 | 0.981
ESME* 32 MOM 0.100 | 0.942| 0.062 | 0.975 0.092 | 0.967 | 0.074 | 0.976
L-MOM 0.104 |0.942| 0.063 0.975 0.070 | 0.967 | 0.057 |0.976




Ek B-3

MAXLH 0.100 | 0.942| 0.066 | 0.975 0.069 | 0.967 | 0.063 | 0.976
FOCA* 33 MOM 0.112 | 0.980| 0.059 | 0.995 0.118 | 0.993 | 0.052 | 0.995
L-MOM 0.111 | 0.980 | 0.063 0.995 0.077 | 0.993 | 0.055 | 0.995
MAXLH 0.112 | 0.980 | 0.060 | 0.995 0.075 | 0.993 | 0.054 | 0.995
GEDIZ* 54 MOM 0.098 |0.983| 0.059 | 0.989 | 0.090 | 0.991 | 0.051 |0.986
L-MOM 0.098 |0.983| 0.054 | 0.988 0.064 | 0.991 | 0.048 | 0.986
MAXLH 0.098 |0.983 | 0.058 0.987 | 0.064 |0.991 | 0.370 | 0.986
GOKTEPE- 27 MOM 0.177 10959 | 0.124 | 0.983 0.181 | 0.981 | 0.119 | 0.983
L-MOM 0.178 ]0.959| 0.122 0.983 0.134 | 0981 | 0.114 | 0.983
MAXLH 0.177 10959 | 0.124 | 0.983 0.145 | 0.980 | 0.118 | 0.983
GOLMARMARA*| 33 [MOM 0.110 | 0.985| 0.070 | 0.990 | 0.095 |0.993 | 0.069 |0.990
L-MOM 0.110 | 0.985| 0.090 | 0.987 | 0.066 |0.993 | 0.076 | 0.990
MAXLH 0.110 | 0.985| 0.088 0.988 0.064 | 0.993 | 0.076 | 0.990
GORDES* 42 MOM 0.123 | 0.954| 0.097 | 0974 | 0.125 [ 0.970 | 0.103 | 0.975
L-MOM 0.111 |0.954| 0.098 0.974 | 0.095 [0.969 | 0.104 | 0.975
MAXLH 0.123 | 0.954 | 0.098 0.974 | 0.096 |0.970 | 0.097 |0.975
GULLUK* 29 MOM 0.141 | 0.924| 0.085 0.979 | 0.136 | 0.965 | 0.099 |0.977
L-MOM 0.125 |0.924| 0.078 0.977 | 0.099 |0.964 | 0.084 |0.977
MAXLH 0.141 | 0.924| 0.080 [ 0.976 | 0.092 |0.962 | 0.088 |0.977
GUNEY* 50 MOM 0.151 |0.954| 0.091 0.989 | 0.136 |0.982 | 0.084 | 0.992
L-MOM 0.151 | 0.954| 0.094 | 0.989 | 0.111 | 0.982 | 0.081 |0.992
MAXLH 0.151 | 0.954| 0.094 | 0.989 | 0.113 | 0.981 | 0.080 |0.992
HAVRAN* 28 MOM 0.099 |0.974| 0.045 0.991 0.101 | 0.989 | 0.053 | 0.991
L-MOM 0.099 |0.974| 0.059 0.991 0.068 | 0.989 | 0.054 | 0.991
MAXLH 0.099 |0.974| 0.055 0.991 0.058 | 0.989 | 0.054 | 0.991
HAYDARLI* 27 MOM 0.104 | 0.961| 0.079 | 0.991 0.101 | 0.985| 0.085 | 0.992
L-MOM 0.106 | 0.961 | 0.083 0.992 | 0.075 | 0.985| 0.084 | 0.992
MAXLH 0.104 | 0.961| 0.078 0.991 0.064 | 0.985| 0.076 | 0.992
[HSANIYE* 26 MOM 0.126 | 0.969 | 0.104 | 0.986 | 0.146 | 0.985| 0.095 |0.985
L-MOM 0.126 | 0.969 | 0.094 | 0.986 | 0.098 | 0.985| 0.088 |0.985
MAXLH 0.126 | 0.969 | 0.103 0986 | 0.115 [ 0.985| 0.099 |0.985
[ZMIR* 76 MOM 0.079 |0.954| 0.046 | 0.989 | 0.062 | 0.982 | 0.049 |0.990
L-MOM 0.082 |0.954| 0.043 0.989 | 0.045 |0.981 | 0.043 | 0.990
MAXLH 0.079 |0.954| 0.044 | 0.989 | 0.049 | 0.981 | 0.046 | 0.990
KALE(DENIZLI) | 30 [MOM 0.092 |0.983 | 0.075 0.996 | 0.114 |0.995| 0.071 | 0.994
L-MOM 0.091 |0.983| 0.064 | 0.996 | 0.061 |0.995| 0.067 |0.994
MAXLH 0.092 |0.983 | 0.075 0.996 | 0.077 |0.995| 0.069 |0.994
KARABURUN* 34 MOM 0.067 | 0.988 | 0.083 0.978 0.060 | 0.985 | 0.090 |0.971
L-MOM 0.063 | 0.988 | 0.083 0.974 | 0.066 |0.985| 0.094 |0.971
MAXLH 0.067 |0.988 | 0.084 | 0.975 0.065 | 0.985 | 0.081 |0.971
KARACASU* 42 MOM 0.077 1 0.990 | 0.066 | 0.993 0.092 | 0.996 | 0.060 | 0.988
L-MOM 0.074 | 0.990 | 0.049 0.992 | 0.056 | 0.996 | 0.056 | 0.988
MAXLH 0.077 1 0.990 | 0.055 0.993 0.066 | 0.996 | 0.052 | 0.988
KAYIRLI* 29 MOM 0.101 | 0.955| 0.064 | 0.985 0.104 | 0.979 | 0.060 | 0.987
L-MOM 0.098 |0.955| 0.065 0.985 0.067 | 0.979 | 0.067 | 0.987
MAXLH 0.101 | 0.955| 0.072 0.985 0.080 |0.978 | 0.079 | 0.987
KEMALPASA* 59 MOM 0.139 | 0.955| 0.081 0.983 0.121 | 0.978 | 0.077 | 0.985
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L-MOM 0.134 | 0.955| 0.078 0.983 0.098 | 0.977 | 0.071 | 0.985
MAXLH 0.139 | 0.955| 0.086 | 0.984 | 0.100 | 0.977 | 0.603 | 0.985
KINIK* 35 MOM 0.098 |0.947| 0.049 | 0.983 0.080 | 0.976 | 0.054 | 0.983
L-MOM 0.099 |0.947| 0.052 0.983 0.050 | 0.976 | 0.048 | 0.983
MAXLH 0.098 |0.947| 0.058 0.983 0.064 | 0.975| 0.063 | 0.983
KIRKA* 30 MOM 0.071 |0.992| 0.091 0.985 0.081 | 0.990 | 0.103 |0.977
L-MOM 0.070 | 0.992| 0.100 | 0.982 | 0.082 |0.990| 0.111 |0.977
MAXLH 0.071 ]0.992| 0.099 0.983 0.079 |0.990 | 0.103 | 0.977
KIRKAGAC* 26 MOM 0.190 | 0.932| 0.137 | 0.973 0.208 | 0.963 | 0.131 | 0.980
L-MOM 0.184 |0.932| 0.132 0.971 0.152 | 0.962 | 0.122 | 0.980
MAXLH 0.190 |0.932| 0.130 | 0.971 0.149 | 0.961 | 0.099 | 0.980
KOCARLI* 30 MOM 0.126 | 0978 | 0.084 | 0.991 0.131 | 0.990 | 0.084 | 0.989
L-MOM 0.126 | 0.978 | 0.073 0.990 | 0.084 |0.991 | 0.085 | 0.989
MAXLH 0.126 | 0.978 | 0.082 0.991 0.088 | 0.990 | 0.087 | 0.989
KULA* 53 MOM 0.123 | 0.972| 0.073 0.992 | 0.106 |0.992 | 0.071 | 0.991
L-MOM 0.123 | 0.972 | 0.068 0.992 | 0.082 [0.992 | 0.066 |0.991
MAXLH 0.123 10972 | 0.071 0.992 | 0.092 [0.991 | 0.072 |0.991
KUSADAST* 75 MOM 0.097 10.983 | 0.081 0.990 | 0.087 |0.995| 0.079 | 0.990
L-MOM 0.096 |0.983| 0.073 0.989 | 0.068 |0.995| 0.078 | 0.990
MAXLH 0.097 |0.983 | 0.077 0.989 | 0.076 |0.995| 0.076 | 0.990
KUTAHYA* 76 MOM 0.113 | 0.962 | 0.068 0.992 | 0.099 |0.986| 0.057 |0.995
L-MOM 0.117 | 0.962| 0.074 | 0.992 | 0.085 |0.985| 0.056 |0.995
MAXLH 0.113 |1 0.962| 0.074 | 0.992 | 0.089 |0.985| 0.057 |0.995
MANISA* 76 MOM 0.152 | 0.926 | 0.086 | 0.983 0.122 | 0.969 | 0.086 | 0.984
L-MOM 0.149 | 0.926 | 0.092 0.979 | 0.107 | 0.967 | 0.081 | 0.984
MAXLH 0.152 | 0.926 | 0.091 0.979 | 0.107 | 0.966 | 0.087 | 0.984
MARMARIS* 56 MOM 0.100 | 0.982| 0.072 0.992 | 0.092 |0.995| 0.069 |0.991
L-MOM 0.099 |0.982| 0.056 | 0.991 0.068 | 0.995 | 0.060 | 0.991
MAXLH 0.100 | 0.982| 0.060 | 0.991 0.077 |0.995 | 0.063 | 0.991
MENEMEN* 47 MOM 0.106 | 0.954| 0.091 0.988 0.091 |0.982 | 0.099 |0.988
L-MOM 0.103 | 0.954| 0.105 0.989 | 0.093 |0.982| 0.089 |0.988
MAXLH 0.106 |0.954| 0.121 0.989 | 0.102 | 0.982 | 0.846 | 0.988
MUGLA* 77 MOM 0.101 | 0.970| 0.050 [ 0.990 | 0.077 | 0.987 | 0.050 | 0.990
L-MOM 0.099 |0.970 | 0.058 0.990 | 0.060 | 0.987 | 0.046 | 0.990
MAXLH 0.101 |0.970 | 0.071 0.990 | 0.063 | 0.987 | 0.338 | 0.990
NAZILLI* 74 MOM 0.094 | 0973 | 0.057 | 0.994 | 0.084 |0.991 | 0.048 | 0.994
L-MOM 0.096 |0.973 | 0.058 0.994 | 0.067 |0.991 | 0.052 |0.994
MAXLH 0.094 | 0.973| 0.060 | 0.994 | 0.074 | 0.991 | 0.047 | 0.994
OVAKENT* 30 MOM 0.122 | 0982 | 0.154 | 0.978 0.125 | 0.983 | 0.156 | 0.970
L-MOM 0.118 |0.982| 0.138 0.977 | 0.135 | 0.982 | 0.154 |0.970
MAXLH 0.122 | 0.982 | 0.145 0.977 | 0.140 | 0.983 | 0.141 | 0.970
ODEMIS* 65 MOM 0.123 |1 0.969 | 0.057 | 0.997 | 0.096 | 0.993 | 0.056 | 0.997
L-MOM 0.122 | 0.969 | 0.058 0.997 | 0.078 | 0.993 | 0.054 | 0.997
MAXLH 0.123 |1 0.969 | 0.056 | 0.997 | 0.078 | 0.993 | 0.050 | 0.997
OREN* 30 MOM 0.161 | 0.946| 0.100 | 0.981 0.155 | 0.974 | 0.100 | 0.982
L-MOM 0.165 | 0.946 | 0.102 0.981 0.120 | 0.974 | 0.098 | 0.982
MAXLH 0.161 | 0.946 | 0.102 0.981 0.124 | 0.973 | 0.100 | 0.982
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SABUNCUPINAR| 31 MOM 0.102 | 0.975| 0.079 | 0.989 | 0.107 | 0.988 | 0.088 | 0.988
L-MOM 0.102 | 0.976 | 0.079 0.989 | 0.064 |0.988 | 0.092 |0.988
MAXLH 0.102 | 0.975| 0.080 | 0.989 | 0.067 | 0.988 | 0.086 | 0.988
SANDIKLI* 36 MOM 0.079 |0.986| 0.071 0.979 | 0.074 | 0.985| 0.068 | 0.970
L-MOM 0.073 | 0.986 | 0.053 0.976 | 0.062 | 0.985| 0.064 |0.970
MAXLH 0.079 | 0.986 | 0.060 [ 0.977 | 0.068 | 0.985| 0.060 |0.970
SARAYKOY* 59 MOM 0.174 | 0.948 | 0.102 0.989 | 0.143 | 0.981 | 0.107 | 0.989
L-MOM 0.173 | 0.948 | 0.102 0.988 0.126 | 0.980 | 0.103 | 0.989
MAXLH 0.174 |0.948 | 0.102 0.989 | 0.126 | 0.980 | 0.097 | 0.989
SARIGOL* 24 MOM 0.156 |0.932| 0.111 0.973 0.173 | 0.963 | 0.103 | 0.976
L-MOM 0.163 |0.932 | 0.121 0.971 0.128 | 0.963 | 0.106 | 0.976
MAXLH 0.156 |0.932| 0.123 0.971 0.138 | 0.961 | 0.111 |0.976
SARUHANLI* 43 MOM 0.110 | 0.967 | 0.108 0.977 | 0.094 |0.978 | 0.106 |0.977
L-MOM 0.112 | 0.967 | 0.103 0.976 | 0.087 |0.978 | 0.110 |0.977
MAXLH 0.110 | 0.967 | 0.104 | 0.977 | 0.087 | 0.978 | 0.099 |0.977
SELCUK* 43 MOM 0.125 | 0.945| 0.078 0.987 | 0.117 | 0.977 | 0.085 | 0.987
L-MOM 0.125 | 0.945| 0.073 0.986 | 0.089 |0.976 | 0.074 | 0.987
MAXLH 0.125 | 0.945| 0.076 | 0.986 | 0.086 |0.976 | 0.073 | 0.987
SELENDI* 37 MOM 0.160 | 0.972| 0.093 0.993 0.145 | 0.991 | 0.093 | 0.992
L-MOM 0.160 | 0.972| 0.094 | 0.993 0.113 | 0.991 | 0.089 |0.992
MAXLH 0.160 | 0.972| 0.092 0.993 0.115 | 0.991 | 0.089 |0.992
SIMAV* 68 MOM 0.077 | 0.987| 0.075 0.990 | 0.083 |0.994 | 0.076 | 0.984
L-MOM 0.074 | 0.987 | 0.058 0.989 | 0.061 |0.994 | 0.062 |0.984
MAXLH 0.077 | 0.987| 0.064 | 0.990 | 0.070 | 0.994 | 0.059 |0.984
SINCANLI* 30 MOM 0.102 | 0.980| 0.072 0.990 | 0.102 |0.992 | 0.069 |0.989
L-MOM 0.100 | 0.980 | 0.068 0.989 | 0.058 |0.992 | 0.073 | 0.989
MAXLH 0.102 | 0.980 | 0.072 0.989 | 0.070 |0.992 | 0.074 | 0.989
SIVASLI* 28 MOM 0.098 |0.988| 0.077 | 0.988 0.111 |0.992 | 0.071 | 0.983
L-MOM 0.098 |0.988 | 0.057 0.987 | 0.060 |0.992 | 0.069 | 0.983
MAXLH 0.098 |0.988| 0.066 | 0.987 | 0.068 | 0.992| 0.059 |0.983
SOMA* 40 MOM 0.121 | 0.968 | 0.061 0986 | 0.111 |0.985| 0.054 |0.984
L-MOM 0.121 | 0.968 | 0.061 0.986 | 0.078 | 0.985| 0.050 |0.984
MAXLH 0.121 | 0.968 | 0.061 0.986 | 0.080 |0.985| 0.057 |0.984
SOKE* 32 MOM 0.116 | 0.978| 0.092 | 0.994 | 0.117 | 0.994 | 0.085 |0.994
L-MOM 0.116 | 0.978 | 0.075 0.994 | 0.082 |0.994 | 0.078 | 0.994
MAXLH 0.116 |0.978 | 0.081 0.994 | 0.094 |0.994 | 0.085 |0.994
SUHUT* 42 MOM 0.083 |0.983| 0.078 0.994 | 0.075 [0.995| 0.072 | 0.993
L-MOM 0.084 | 0.983 | 0.057 0.993 0.053 | 0.995| 0.063 | 0.993
MAXLH 0.083 |0.983| 0.064 | 0.994 | 0.063 | 0.995| 0.064 | 0.993
SULTANHISAR | 47 [MOM 0.122 | 0.958 | 0.079 | 0.989 | 0.116 | 0.984| 0.071 | 0.989
L-MOM 0.125 | 0.958 | 0.081 0.989 | 0.089 |0.984 | 0.072 | 0.989
MAXLH 0.122 |1 0.958 | 0.084 | 0.989 | 0.100 | 0.983 | 0.084 | 0.989
TAVAS* 48 MOM 0.121 | 0.964| 0.079 | 0.991 0.115 | 0.986 | 0.071 | 0.993
L-MOM 0.124 | 0.964 | 0.081 0.991 0.090 | 0.986 | 0.070 | 0.993
MAXLH 0.121 | 0.964 | 0.084 | 0.991 0.097 | 0.985| 0.076 | 0.993
TIRE* 38 MOM 0.099 |0.988 | 0.063 0.990 | 0.097 |0.993 | 0.060 |0.986
L-MOM 0.100 | 0.988 | 0.051 0.988 0.064 | 0.993 | 0.060 | 0.986
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MAXLH 0.099 |0.988 | 0.049 0.989 | 0.063 |0.993 | 0.053 |0.986
TURGUTLU* 76 MOM 0.106 | 0.963| 0.077 | 0.996 | 0.075 |0.991 | 0.079 | 0.996
L-MOM 0.109 |0.963 | 0.077 0.996 | 0.073 | 0.991 | 0.077 | 0.996
MAXLH 0.106 | 0.963 | 0.075 0.996 | 0.067 |0.990 | 0.072 | 0.996
UMURLU* 25 MOM 0.145 | 0953 | 0.126 | 0.984 | 0.170 | 0.977 | 0.116 | 0.986
L-MOM 0.149 | 0.953| 0.127 0984 | 0.126 |0.977 | 0.115 | 0.986
MAXLH 0.145 | 0.953 | 0.135 0.983 0.142 | 0.976 | 0.130 | 0.986
URLA* 31 MOM 0.132 10949 | 0.111 0.980 | 0.126 |0.973 | 0.117 | 0.982
L-MOM 0.134 | 0.949| 0.109 0.980 | 0.097 |0.973 | 0.112 | 0.982
MAXLH 0.132 | 0.949 | 0.107 0.980 | 0.092 |0.972 | 0.108 | 0.982
USAK* 77 MOM 0.098 |0.986| 0.059 | 0.993 0.085 |0.993 | 0.071 | 0.989
L-MOM 0.096 |0.986 | 0.067 0.992 | 0.068 |0.993 | 0.075 | 0.989
MAXLH 0.098 |0.986 | 0.069 0.992 | 0.069 |0.993 | 0.792 | 0.989
YATAGAN* 57 MOM 0.085 |0.979| 0.063 0.995 0.077 | 0.994 | 0.070 | 0.993
L-MOM 0.085 |0.979| 0.056 | 0.995 0.054 | 0.994 | 0.064 | 0.993
MAXLH 0.085 |0.979 | 0.062 0.995 0.054 | 0.994 | 0.066 | 0.993
AS-ORENCIK 25 MOM 0.155 | 0970 | 0.117 | 0.980 | 0.175 | 0.980 | 0.107 | 0.977
L-MOM 0.154 | 0.970| 0.109 0.979 | 0.120 | 0.981 | 0.099 |0.977
MAXLH 0.155 | 0.970| 0.113 0.979 | 0.130 | 0.980 | 0.104 |0.977
AVSAR-BRI. 26 MOM 0.121 | 0.966 | 0.101 0.975 0.145 | 0.976 | 0.091 | 0.971
L-MOM 0.121 | 0.966 | 0.089 0.975 0.090 |0.976 | 0.080 | 0.971
MAXLH 0.121 | 0.966 | 0.100 | 0.975 0.107 | 0.976 | 0.091 |0.971
BAFA (CAMICI) | 41 [MOM 0.079 ] 0.992| 0.045 0.990 | 0.080 |0.994 | 0.057 | 0.983
L-MOM 0.080 |0.992| 0.048 0.988 0.046 | 0.994 | 0.059 | 0.983
MAXLH 0.079 |0.992| 0.046 | 0.989 | 0.045 | 0.994| 0.055 | 0.983
BALCOVA 27 MOM 0.160 | 0.939| 0.100 | 0.986 | 0.157 | 0.976 | 0.100 | 0.986
L-MOM 0.164 |0.939| 0.106 | 0.985 0.118 | 0.976 | 0.098 | 0.986
MAXLH 0.160 | 0.939| 0.107 0.984 | 0.128 | 0.974 | 0.095 | 0.986
BASCAYIR 29 MOM 0.134 | 0.965 | 0.088 0.989 | 0.155 [0.984 | 0.071 | 0.993
L-MOM 0.134 | 0.965| 0.090 | 0.990 | 0.100 | 0.984 | 0.069 | 0.993
MAXLH 0.134 | 0.965| 0.093 0.989 | 0.106 |0.984 | 0.080 | 0.993
BOZDAG 46 MOM 0.118 | 0.965| 0.074 | 0.995 0.106 | 0.991 | 0.071 | 0.995
L-MOM 0.121 | 0.965| 0.073 0.995 0.084 | 0.991 | 0.070 | 0.995
MAXLH 0.118 |0.965| 0.076 | 0.995 0.093 | 0.990 | 0.075 | 0.995
BOZHOYUK 31 MOM 0.118 | 0.919| 0.073 0.968 0.112 | 0.955 | 0.081 | 0.971
L-MOM 0.118 |0.919 | 0.061 0.965 0.077 | 0.953 | 0.059 |0.971
MAXLH 0.118 |0.919 | 0.061 0.965 0.081 |0.952 | 0.052 |0.971
BUHARKENT 39 MOM 0.119 |0.966| 0.082 | 0.989 | 0.108 | 0.986 | 0.077 | 0.988
L-MOM 0.119 |0.966 | 0.076 | 0.989 | 0.077 | 0.987 | 0.073 | 0.988
MAXLH 0.119 |0.966 | 0.084 | 0.989 | 0.084 | 0.986 | 0.086 |0.988
BULDAN-BRIJ. 43 MOM 0.107 | 0.966 | 0.051 0.995 0.099 | 0.989 | 0.042 | 0.996
L-MOM 0.108 | 0.966 | 0.053 0.995 0.068 | 0.989 | 0.040 | 0.996
MAXLH 0.107 | 0.966 | 0.052 0.994 | 0.072 | 0.988 | 0.053 | 0.996
BUYUKORHAN | 45 [MOM 0.099 |0.973| 0.069 | 0.994 | 0.093 | 0.991 | 0.067 |0.994
L-MOM 0.097 10973 | 0.072 0.994 | 0.082 | 0.991 | 0.069 |0.994
MAXLH 0.099 |0.973 | 0.068 0.994 | 0.073 | 0.991 | 0.066 | 0.994
CAMKOY 46 MOM 0.152 | 0.952| 0.093 0.989 | 0.133 | 0.983 | 0.092 | 0.989
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L-MOM 0.155 | 0.952| 0.096 | 0.989 | 0.111 | 0.983 | 0.091 | 0.989
MAXLH 0.152 | 0.952| 0.097 0.989 | 0.118 |0.982 | 0.089 | 0.989
CAVDARHISAR | 39 [MOM 0.092 | 0.955| 0.048 0.991 0.092 | 0.983 | 0.042 | 0.994
L-MOM 0.096 |0.955| 0.055 0.990 | 0.061 |0.982 | 0.047 |0.994
MAXLH 0.092 | 0.955| 0.059 0.990 | 0.069 |0.981 | 0.067 |0.994
CINARDIBI 42 MOM 0.123 | 0.952 | 0.065 0.988 0.112 | 0.980 | 0.065 | 0.991
L-MOM 0.125 | 0.952| 0.072 0.988 0.084 | 0.980 | 0.061 | 0.991
MAXLH 0.123 | 0.952| 0.074 | 0.987 | 0.088 | 0.979 | 0.068 | 0.991
CITAKKOY 31 MOM 0.128 | 0.969 | 0.109 | 0.989 | 0.139 | 0.988 | 0.101 | 0.988
L-MOM 0.126 | 0.969 | 0.096 | 0.988 0.098 | 0.989 | 0.092 | 0.988
MAXLH 0.128 |0.969 | 0.106 | 0.989 | 0.116 | 0.988 | 0.106 | 0.988
DINDARLI 44 MOM 0.062 | 0.984 | 0.088 0.992 | 0.058 [0.994 | 0.090 | 0.991
L-MOM 0.063 |0.984| 0.084 | 0.991 0.067 |0.994 | 0.092 | 0.991
MAXLH 0.062 | 0.984| 0.086 | 0.991 0.067 |0.994 | 0.083 | 0.991
DOGANLAR 37 MOM 0.113 | 0.982| 0.087 0.990 | 0.126 [ 0.990 | 0.099 | 0.988
L-MOM 0.111 |0.982| 0.090 | 0.990 | 0.094 |0.990 | 0.102 | 0.988
MAXLH 0.113 | 0.982 | 0.087 0.990 | 0.092 |0.990 | 0.094 |0.988
DUVERTEPE 33 MOM 0.094 | 0.986 | 0.088 0.994 | 0.105 | 0.995| 0.095 |0.992
L-MOM 0.094 | 0986 | 0.086 | 0.994 | 0.070 | 0.995| 0.099 |0.992
MAXLH 0.094 | 0.986 | 0.088 0.994 | 0.070 | 0.995| 0.091 |0.992
ESMETASKOYU | 43 [MOM 0.175 |1 0967 | 0.124 | 0.992 | 0.173 | 0.987 | 0.111 | 0.993
L-MOM 0.176 |0.967 | 0.125 0.992 | 0.140 | 0.987 | 0.108 | 0.993
MAXLH 0.175 | 0.967| 0.126 | 0.991 0.144 | 0986 | 0.107 | 0.993
FAKILI 44 MOM 0.097 |0.980| 0.057 | 0.991 0.093 | 0.991 | 0.058 | 0.989
L-MOM 0.097 |0.980| 0.053 0.990 | 0.061 |0.991 | 0.058 | 0.989
MAXLH 0.097 |0.980| 0.054 | 0.991 0.067 | 0.991 | 0.055 | 0.989
FEVZIYE 40 MOM 0.157 | 0.905| 0.098 0.966 | 0.138 |0.952| 0.101 | 0.964
L-MOM 0.170 | 0.905| 0.116 | 0.962 | 0.127 [ 0.949 | 0.110 | 0.964
MAXLH 0.157 {0905 | 0.116 | 0.962 | 0.135 | 0.948 | 0.111 | 0.964
GOYNUKOREN | 40 [MOM 0.080 | 0.985| 0.093 0.984 | 0.081 [0.990 | 0.086 | 0.983
L-MOM 0.078 |0.985| 0.077 0.982 | 0.064 |0.990 | 0.078 | 0.983
MAXLH 0.080 | 0.985| 0.077 0.982 | 0.070 [ 0.990 | 0.073 | 0.983
HACIRAHMANLI| 37 MOM 0.112 | 0.946 | 0.056 | 0.988 0.103 | 0.978 | 0.062 | 0.990
L-MOM 0.117 |0.946 | 0.061 0.987 | 0.075 |0.978 | 0.052 | 0.990
MAXLH 0.112 | 0.946 | 0.062 0.987 | 0.081 |0.977 | 0.049 | 0.990
HANYA 35 MOM 0.084 | 0.966 | 0.093 0.991 0.086 | 0.987 | 0.091 | 0.991
L-MOM 0.082 |0.966 | 0.091 0.991 0.072 | 0.987 | 0.095 | 0.991
MAXLH 0.084 | 0.966 | 0.094 | 0.991 0.071 | 0.987 | 0.097 | 0.991
ISIKKARA 42 MOM 0.111 |0.992| 0.060 | 0.990 | 0.113 [0.994 | 0.063 |0.983
L-MOM 0.112 |0.992| 0.061 0.989 | 0.076 | 0.994 | 0.067 | 0.983
MAXLH 0.111 |0.992| 0.060 | 0.989 | 0.076 | 0.994 | 0.061 |0.983
IBRAHIMKAVA | 25 [MOM 0.073 | 0.981| 0.080 | 0.978 0.096 |0.983 | 0.082 |0.971
L-MOM 0.073 | 0.981 | 0.061 0.976 | 0.059 |0.982| 0.071 |0.971
MAXLH 0.073 | 0.981 | 0.071 0.978 0.070 | 0.983 | 0.072 | 0.971
[CIKLER 45 MOM 0.097 |0.964| 0.075 0.980 | 0.106 |0.978 | 0.081 | 0.980
L-MOM 0.090 |0.964| 0.079 0.980 | 0.082 |0.978 | 0.085 | 0.980
MAXLH 0.097 |0.964 | 0.077 0.980 | 0.080 |0.978 | 0.081 | 0.980
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IDRISYAYLA 43 MOM 0.182 | 0.936| 0.122 0.973 0.172 | 0.965 | 0.115 | 0.976
L-MOM 0.180 |0.936| 0.122 0972 | 0.142 | 0.965| 0.111 |0.976
MAXLH 0.182 |0.936| 0.121 0.972 | 0.142 | 0.964 | 0.093 | 0.976
KALEARDI 30 MOM 0.103 | 0978 | 0.112 | 0.979 | 0.123 | 0.983 | 0.112 | 0.974
L-MOM 0.101 | 0.978 | 0.098 0.977 | 0.094 |0.983 | 0.114 |0.974
MAXLH 0.103 | 0.978 | 0.105 0.978 0.103 | 0.983 | 0.113 |0.974
KARAHIDIRLI 37 MOM 0.136 | 0.943| 0.090 | 0.981 0.136 | 0.973 | 0.093 | 0.984
L-MOM 0.127 | 0.943 | 0.085 0.981 0.101 |0.972 | 0.084 | 0.984
MAXLH 0.136 | 0.943 | 0.082 0.980 | 0.097 |0.972 | 0.070 | 0.984
KAVAKALAN 36 MOM 0.088 |0.982| 0.086 | 0.996 | 0.097 |0.994 | 0.095 |0.995
L-MOM 0.089 |0.982| 0.080 [ 0.996 | 0.068 |0.994 | 0.097 |0.995
MAXLH 0.088 |0.982 | 0.085 0.996 | 0.072 | 0.994 | 0.093 |0.995
KINIK 33 MOM 0.110 | 0.957| 0.084 | 0.984 | 0.121 | 0.978 | 0.093 | 0.987
L-MOM 0.102 | 0.957| 0.081 0.984 | 0.083 |0.978 | 0.091 |0.987
MAXLH 0.110 | 0.957| 0.079 0.984 | 0.078 | 0.978 | 0.088 | 0.987
KIRANSIH 45 MOM 0.124 | 0.956| 0.070 | 0.991 0.114 | 0.983 | 0.069 | 0.993
L-MOM 0.118 | 0.956 | 0.068 0.991 0.086 | 0.983 | 0.063 | 0.993
MAXLH 0.124 | 0.956 | 0.065 0.990 | 0.083 |0.982 | 0.053 |0.993
KIRCALAR 31 MOM 0.082 | 0.975| 0.058 0.995 0.088 | 0.992 | 0.062 | 0.996
L-MOM 0.083 | 0.975| 0.067 0.995 0.074 | 0.992 | 0.064 | 0.996
MAXLH 0.082 |0.975| 0.061 0.995 0.063 | 0.992 | 0.061 |0.996
KOZAGAC- 45 MOM 0.139 |0.938 | 0.078 0.980 | 0.126 [ 0.970 | 0.073 | 0.983
L-MOM 0.138 |0.938 | 0.078 0.978 0.098 | 0.969 | 0.068 | 0.983
MAXLH 0.139 0938 | 0.078 0.978 0.099 | 0.968 | 0.057 | 0.983
KOZAK 37 MOM 0.182 |0.952| 0.137 | 0.988 0.177 |0.982 | 0.133 | 0.989
L-MOM 0.186 |0.952| 0.141 0.988 0.149 |0.982 | 0.132 | 0.989
MAXLH 0.182 | 0.952| 0.144 | 0.988 0.160 | 0.981 | 0.137 | 0.989
KOZLAR 28 MOM 0.143 | 0.952| 0.109 | 0.983 0.167 | 0.976 | 0.095 | 0.987
L-MOM 0.146 |0.952| 0.115 0982 | 0.118 | 0.976 | 0.093 | 0.987
MAXLH 0.143 | 0.952| 0.119 0.982 | 0.130 |0.975| 0.102 | 0.987
KUMBET-INONU| 29 [MOM 0.104 | 0.983 | 0.087 0.988 0.119 | 0.990 | 0.080 | 0.983
L-MOM 0.102 | 0.983| 0.070 | 0.987 | 0.073 | 0.990 | 0.078 | 0.983
MAXLH 0.104 |0.983 | 0.081 0.987 | 0.083 [0.990 | 0.077 | 0.983
KUMBET- 34 MOM 0.152 10969 | 0.092 | 0.992 | 0.146 | 0.989 | 0.087 |0.992
L-MOM 0.152 ] 0.969 | 0.092 0.992 | 0.108 | 0.990 | 0.083 | 0.992
MAXLH 0.152 |0.969 | 0.092 0.992 | 0.114 | 0.989 | 0.082 | 0.992
MAHMUDIYE 45 MOM 0.078 |0.984 | 0.087 0.992 | 0.087 |0.993 | 0.094 |0.987
L-MOM 0.077 | 0.984| 0.078 0.991 0.068 | 0.994 | 0.093 | 0.987
MAXLH 0.078 |0.984| 0.084 | 0.991 0.073 | 0.993 | 0.091 |0.987
MALDAN 38 MOM 0.144 | 0.931| 0.107 | 0.982 | 0.140 | 0.971 | 0.103 | 0.982
L-MOM 0.154 |0.931 | 0.121 0.980 | 0.121 |0.970 | 0.109 | 0.982
MAXLH 0.144 | 0.931 | 0.123 0.980 | 0.135 |0.969 | 0.122 | 0.982
MARMARA- 41 MOM 0.106 | 0.971| 0.062 0.987 | 0.101 | 0.986 | 0.071 | 0.986
L-MOM 0.106 | 0.971| 0.062 0.987 | 0.069 |0.987 | 0.075 | 0.986
MAXLH 0.106 | 0.971| 0.063 0.987 | 0.067 |0.986 | 0.075 | 0.986
MUMCULAR 43 MOM 0.108 | 0.945| 0.082 | 0.981 0.096 | 0.972 | 0.087 | 0.983
L-MOM 0.101 |0.945| 0.072 0.980 | 0.076 |0.971 | 0.073 | 0.983
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MAXLH 0.108 |0.945| 0.072 0.980 | 0.071 [ 0.971 | 0.070 | 0.983
OYSU 36 MOM 0.156 | 0.958 | 0.145 0982 | 0.173 | 0.979 | 0.139 | 0.982
L-MOM 0.157 | 0.958 | 0.142 0.982 | 0.139 | 0.979 | 0.132 | 0.982
MAXLH 0.156 | 0.958| 0.150 | 0.982 | 0.155 [ 0.979 | 0.147 | 0.982
OREN-KIiRAZ 44 MOM 0.115 | 0.985| 0.088 0.990 | 0.105 |0.992 | 0.085 |0.987
L-MOM 0.115 | 0.985| 0.074 | 0.989 | 0.074 | 0.992 | 0.084 | 0.987
MAXLH 0.115 | 0.985| 0.076 | 0.989 | 0.077 | 0.992 | 0.070 | 0.987
REISDERE 29 MOM 0.141 | 0.945| 0.055 0.994 | 0.108 | 0.985| 0.076 | 0.989
L-MOM 0.143 | 0.945| 0.055 0.994 | 0.080 |0.985| 0.073 | 0.989
MAXLH 0.141 | 0.945| 0.054 | 0.994 | 0.085 |0.984 | 0.069 | 0.989
SARIKEMER 35 [MOM 0.157 |0.950 | 0.093 0.984 | 0.144 | 0.978 | 0.101 | 0.984
L-MOM 0.152 |1 0.950| 0.094 | 0.984 | 0.114 | 0.978 | 0.094 | 0.984
MAXLH 0.157 |1 0.950| 0.090 | 0.984 | 0.110 | 0.977 | 0.081 |0.984
SERBAN 34 MOM 0.159 | 0912] 0.099 | 0.974 | 0.145 [ 0.959 | 0.110 | 0.975
L-MOM 0.156 | 0.912| 0.100 | 0.970 | 0.113 | 0.957 | 0.087 |0.975
MAXLH 0.159 |0.912| 0.102 0.969 | 0.113 [ 0.955| 0.106 |0.975
SEYDILER 37 MOM 0.096 |0.962| 0.064 | 0.987 | 0.095 | 0.982| 0.073 | 0.988
L-MOM 0.094 |0.962| 0.064 | 0.987 | 0.058 | 0.982| 0.073 | 0.988
MAXLH 0.096 |0.962| 0.060 | 0.986 | 0.057 |0.981 | 0.070 | 0.988
SEYITLER-BRJ 43 MOM 0.056 |0.982| 0.081 0.989 | 0.082 |0.991 | 0.086 |0.984
L-MOM 0.058 |0.982| 0.066 | 0.988 0.058 | 0.991 | 0.075 | 0.984
MAXLH 0.056 |0.982| 0.074 | 0.989 | 0.069 |0.991 | 0.075 |0.984
SOMAK 38 MOM 0.080 | 0.979| 0.064 | 0.990 | 0.098 |0.989 | 0.075 |0.988
L-MOM 0.078 10.979 | 0.071 0.990 | 0.071 [ 0.989 | 0.079 | 0.988
MAXLH 0.080 |0.979 | 0.068 0.990 | 0.066 |0.989 | 0.080 | 0.988
SULEYMANKOY| 36 [MOM 0.168 | 0.912| 0.075 0.986 | 0.125 [ 0.971 | 0.103 | 0.975
L-MOM 0.164 | 0912 | 0.075 0.984 | 0.104 | 0.969 | 0.096 |0.975
MAXLH 0.168 |0.912| 0.073 0.983 0.106 | 0.966 | 0.071 | 0.975
TEKKEKOY 25 MOM 0.172 | 0.933 | 0.105 0.981 0.168 | 0.970 | 0.108 | 0.982
L-MOM 0.175 10933 | 0.110 | 0.980 | 0.128 | 0.969 | 0.106 | 0.982
MAXLH 0.172 10933 | 0.110 | 0.979 | 0.133 | 0.967 | 0.102 | 0.982
UCPINAR 43 MOM 0.086 | 0.982| 0.056 | 0.994 | 0.082 |0.994 | 0.053 |0.992
L-MOM 0.087 |0.982| 0.049 0.994 | 0.053 | 0.995| 0.052 |0.992
MAXLH 0.086 | 0.982| 0.052 0.994 | 0.051 |0.994 | 0.051 |0.992
YESILOBA 38 MOM 0.151 |0.938 | 0.082 0986 | 0.121 |0.978 | 0.094 | 0.982
L-MOM 0.158 |0.938| 0.084 | 0.986 | 0.103 | 0.977 | 0.096 | 0.982
MAXLH 0.151 | 0.938 | 0.085 0986 | 0.112 | 0.976 | 0.096 | 0.982
YUNUSLAR 25 MOM 0.106 | 0.965| 0.091 0.985 0.129 | 0.981 | 0.099 | 0.986
L-MOM 0.102 | 0.965| 0.091 0.985 0.086 | 0.981 | 0.104 | 0.986
MAXLH 0.106 | 0.965| 0.091 0.985 0.080 | 0.981 | 0.100 | 0.986
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