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O ZET

v GunumuzdeAbazne kapasztesl bellrlenm651 e hazaeler:n '
;i§let11me51 problemler1 glderek onem kazanmaktadzr. Bunun
_sebebi ‘nifus -artiga, endustrlnln gellgme51 ve ya§am sev1ge-
fsznln yukselme51 olmaktadlr. Hazne kapasztelezanzn ‘belirlen-
ime we: haznelerzn 1§1etllme prablemlerlnln sagllkll gozumle11
41g1n sozkonusu akarsuya ait uzun. surell akim kagltlazlna ,
dhtiyag vardar. Ancak~gergekte~el&m1zde hlgblr zaman geteri
;uzunlukta'kaylt bulunamamaktadzr. ‘Bu durum hld:olOJlde akzm.ﬂ'
fserllerinln sentetlk olarak tdretllme gallgmalarlna ol ag- B
ungtzr. Ydllzk akzm serllerlnln tiretilmesinde- en yaygzn ' ;
folarak kullanllan metod blplnci derece Markov (AR) ‘modelle- -
'rzdLr. Blrvmatematik modelln.blr stokastlk sureczn tum ozel-
.llklerlnl benzegtxrebllmesi nitinkiin olamamaktadlr. Blrinc1
jderece:Markov-modellwde;ak;masu2901nln,ortalama,nstandart
:éapméh&e*@tdkoreiasgon katségisinparaﬁétréiérini korumékta,'
;ancak kurak devreyozelllklerlnl benzegtzrebllmekte ba§arlszz
7olmaktad1r. 

Bn ga11§mada yllllk aklmlarln gld1§ ‘tkurak- ve sulak
cdevre) ozelliklerlnl benzegtlrebllecek bir matematlk modelln

aragtlrllmasz amaglanngtlr.'Bu nedenle aynl amaca yonellk
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yani stokastik: sureglerm gldl§ dzelliklerini korumak iizere ,
geligtirilmig g:al:.gmalar .mcelemmgt:.r. Ayrica gidig szellik- -
"le;:me .alt bir llvt_:eratur<ara§tzzfzilmasz yap;lm.z; ve ilgili

bilgiler badimli ve bafamsiz siiregler ig¢in verilmigtir.

*'Bu ‘bilgilerin 1g1§1 - altmda-‘énce g.i'dig-uzuniuklan st~
‘reci s:Lmule edllmeye gal.l;ulm.stzr. Daha sonra gldzs-toplam-
lara siireci,. gldls-uzunluklam. sureCJ. ve bir regresyon mode-
11 kullanilmak: suretiyle simile. edz.lnugtlr. ‘Bu iglem bagim-
si1z ve badimli siliregler igin yapllm.zgt.zr. Ancak bag.mzs.tz ve
i.bagz.ml.z ‘stire¢ durumlarinda:kullanilan regzres,yon modeli .fark—
' 11.olmaktadir. |

Son -agamada ise simiile edilmig gidig-toplamlari, kendi-
lerine ka‘rg.r._ gelen :gidig<uzunluklari kadar .akiga ayrigtiri-
'larak gercek akig ‘siireci elde edilebilmektedir. Gergek akig
.slirecinin hangi parametreleri- koruyup, hanglle.umn -koruya-

-madigi. sunulma’ktad.rr .

_ .Son bolumde ayrz.gtznlmg bag.tms.lz -ve. ‘bagimla akag sii=
;reg,len def:.s:.t ag..ls.mdan J.ncelennug bu ak.zg sdre;,ler.uxe
kargz gelen ‘defisit parametreleri literatiirde mevcut defisit
parametreleri ile kargllagtlm.lmgtzr. Defisit ile’ gld.ig
ozelllkleri aras:.ndakz ilJ.ng. -elde ed11m1§t1r.
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SUMMARY

The development ‘of ‘water resources gains lmpo:tance

due to 1ncrease in populatz.on .and- 11v.mg standa.rds. In .
:order *to: -supply .a- canstant amount” of water wzth regard to
"tlme, construcmon «of - reservozrs are essentlal Bo‘t:h fer o
‘the construction of a reservoir and “then far dts. -operation
recorded flew data of. sufflclent ‘length is needed. However

" almost alwags the case. is. not so, a.nd therefore the prablem -
of. s.unulat,zon of Flow sen.es az::.ses. In pzactlce ‘the: ‘most
,*comonly ‘used: flow model s the f.zrst order Markov model,
.an' AR model r:zh;ch needs only three parameters {‘the /mean,
;the standard devzataon, ‘the.. flrst order autocorrelation
eoefflclent -OF the hs.stancal flows) “in oz'der to ‘be: used.
A survey of lltarature shows - that the f.‘LI’St order. Markov :
3,+mode1 idg fzequently .insufflclent in smulatzng the run.

':'-_ pmpertles 'of ‘the hz.storlcal -record;. The aim. ef t}us ~study
.3.s to develop a mathemat:.cal model fcr anmzal flows which .
L Would be capazble of simulatmg the run pmpert.zes.‘ Surely
a mathematlcal model cannot be expected to 51mulate all
‘the parameters of a hzstor:.cal flow recoz'd which arises

-‘ffrom a very c::mplex phenomenon.
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A- short summary of :litera~ﬁure ‘related to .ma.t:bemat.‘i,ca'.l'
.méd'e'liling of ‘flow -series fhart ‘.‘sinikull‘a’te run ;’prop‘ei*ti.iesv -has
been given. If we Cross: a -standard flow :series :at a cross.mg
level, the number .of years during WhJ.ch the flows .are
higher {or lower) than the crossing level is known as run-
length. The sum of ‘Flows -corresponding ‘to the.above -defined
run-length. is known .as :run-sum. The statistical properties
of the run-lengths and the iuri.-—’_éums 'cons,t-i.tgzt‘e ‘the
vl,prope-rties' of .runs.. The ~‘know‘ledge .gathered from 1i terature
conéerﬁing the statisticdl properties "(parameters and
-distributions) .of ‘the run-lengths and. -run-sums of standard
‘flow series 1is.given .for two cases: independen-t.and .-dependent

flow series.

‘:.Thrdu_ghout the ,stu&_y,, normally distributed ~stahdard
«flow sequences. .are _,investigat'ed at:a median. crossing . level.
' The median crossing level .for a.standard seguence crosses

“the sequence at zero level.

. & flow'model is- proposed for- J.ndependent flows which

swould .s:.mul_ate ‘the :run . properties -of an ,1ndepe;zdent ,flow »

' series: ‘The general outline .of ::the-.m‘ode'l is as {fo;l;lows.The] “
“‘theoretisca'.l;di:s':t‘ri’bution -of run«lengths.ls ‘known: for an in=
A-dependenf.serie,s. ‘Therefore a series of run-lengths can be
' simulated -using this distribution. ‘Then a :-:series -Of f:z‘-'un'—
sums can be -§imulated using a regression model of the first -
order ‘Markov model type. In the simulation o:f the run-sums

by thefregressbion model, ,independehi standard variables

which ‘are ‘distributed with a certain skewness are required



‘together with the expected value :and standard deviations
of ‘the run-lengths .and ‘the run-sums .and ‘the correlation

.coefficient between ‘the run-lengths and the sun-sums.

The simulated run-length and run-sum sequences are
'thén ana1ysed;with.regazdutbwtheirﬁparametersaand
-distributions. ’The;parametersjshbWJa very .good fit to
qthe:theoretic&ldpazameters."Thexdistributionsuare ’
:.compared to ‘the theoretical distributions .and -the.
-distributions obtained from~obéeréeé déta;ithese

distributions show a wvery-good fit also.

“The;piqposed~flow model -was apﬁliedvfbrwdepéﬁd”flow
series with the first.oider'autocorrelation-coéfficient
“were.Chosenssinceatheygwere,freguently~observedAvaiués
.in“nature. the'run—lénéthAsimﬂlation,was.donehin:a
-similar way ‘to the independent case. Naturally the
~&istributionsgcorresponaing'to depend‘case»weré-used;
“The‘theoreticalﬁparameters and ‘the parameters calculated
frém tbe.simulatedmrun—length\seguences~were<campared.‘
‘This comparison showed that ‘the simulated run-length
;paiameteréswe?e in good accordance with ‘the theoretical

value5~of%thE<same;parameters._

.The"runﬁsum-simulation.for.the~dépéndent case was
‘made -similar to the run-sum simulation for the
indepen&ent‘ease;~=That is to say a regression model

‘was used, and the run-sums were simulated by regression
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“upon -the" fomer‘l y .~:simiulated - run-length’ wvalues. However. this
cmethodﬁdid.hot.wark<Qut ‘Well}foiltbe siﬁulatibﬁaof'the "
‘run-sums of a -dependent -sequence. ‘The run-sum values should
‘carry the ‘same -sign; .80 that : tbey could be successively
";thought ‘as- positive and. nega’tlve -run=sums one after the
-other. 'The.run-sum sequence smulated usmg ‘the regression .
-’model sometimes: carr.zed different. s:.gns, Whlch was | ‘not

desi red.

¥n order to .overcome this '~problem, .a-different :method
-for -the simulation of run-sums. has -been appl:.ed. ‘The new
‘method was sz.mulatlng ithe run-sum sequence by ‘using the
-expression -of the first order autoregresmve ‘model “for
‘the gamma distributed: varlables. ‘This smnulat:.on “has been
.:.done for ‘two -dependent .cases, ,.Egp -0.3:and p=0.5. The
;parameters -of -the run-sums smulated by -the: ‘new: -method - are'
‘compared :with ‘the ‘theoretical -parameter -values. ‘The
«d.zstnbutlons «of the run-sums -£or- p= 043 and D ==o 5 can
only be: compared to -the dlstrzbutlons obta:.ned from
:observed .data. for ‘the two cases, . slnce there ds:- ‘o ‘
':theoret.wal knowledge conce.mzng the dlstnbut.wns of

o un-sums for dependent sequences. :

FJ.nally bath forr the independent case’ and the two
dependent cases ‘(: p=0 3 and p~— 0.5) the Fun-sums ‘were
,r‘iir‘dlsaggregated .mto the real flow values.{ That is to say
’ ,za run-sum was - disaggregated so. as to gJ.ve the number of

.flows which is the lengtb of . the correspondlng run—length
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;I'he'.;app-fied @ethod was .the ‘Valencia-Schaake ~d;iseggzegation
'method; -For ‘the .real flow series Hs',i-mu;lated .for the |
“independent case -the mean, the standard 'deviatioh and the
.autocorrelation coefficient. parameters of the flow
 -Sequence were .;-,pr_es»erved. “The ‘flows were. nomallg dlstrlbuted~
:the 'mn';.prape—ztties .were preserved also.. For the. dependent,
cases, ‘the :mean, -standard deviation .and run .properties of
‘the.flows “were :preserved ‘but ‘the autocorrelation ."structuzr’e
~of ,:the.,:seguence and ‘the :normal rfdi/sjtribt;tionf -were deformed.
In ‘the detemina‘tion of the -eepaci,t;y».ef »sa.reserifé.ir

~'two concepts are mdely used. One of ‘these- concep'ts is
‘the range which is- the .capaci ty -of -an .Ideal reservo.u'
‘wha,oh would -supply:a .certain yield along a: gJ.ven period:
;of time ~:w1‘theu~t -allowing .any -..s_.pllla.ng. | The -other one of
‘these -concepts is the deficit which.is the capacity of an
-';tiideail zreservoir ﬂsupplgix_zg a neefz-‘ta;in» y;‘i-'eldn.elong a given -
period of “ti«me}ﬁbut‘ allowing :spilling. The parameters

of -deficits for full regulation and partlal ~r’egula‘tion
-eases ‘have -been Ggiven in ﬁt"ezrature. These parameters
‘(the - expected wvalue and standard dev:.atzons) of the
'idef.wlts ‘have been given as funct:Lons of .the. fzrst~order
'.autocorreletlon ~coeff1slents and .design ;.pe:mods. In the
_last.part of the study an analysis of the simulated flow
’iseries ‘has .been made with :‘z'egardjto' deficit.f T«.he first -
aand'-‘s‘econ'd moments .of the deficits obtained from the |
| ksimu"l‘a’ted flow Series-are compared -to the same momerits’ of
: deficits present in litérature. The relatlonshlp between

~.def.7.clt -and -run propertles has -been gJ.ven.
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121, GENEL i
Giintimizde niifus artigi, -endlistrinin  geligmesi ve yagam
-standardinin giderek yiikseélmesi “su kaynaklarina olan:ihtiya-
~cin.artmasina neden -olmaktadair. ‘Bunun ‘sonucu -olardk mevcut
-su -kaynaklarinin daha dikkatli wve ekonomik ‘kullanilmasi ge-~
.rekmektedir. Ayrica petrol fiyatlarinin hizla yiikselmesi de
‘“tiim -diinyada -oldufu gibi iilkemizde de enerjinin su kaynakla-
rindan elde edilmesinin ‘Gnemini. arttirmaktadir. Dogada var
" -olan su- ‘zaman dg¢inde -daima: 1ht1yac1mlza kargilik verememek-
‘tedir, Ihtlyaclmlza kar§111k verecek suyu planlx bir gekil-
.de .elde -edebilmek igin hazneler .gerekmektedir. Bir: ha;nenln
sgerek tasarlanma a§amas1nda,lgerekse meveut ‘bir haznenin ig-
‘letilmesi sarasinda-elde yeterl ‘uzunlukta kayvtlar olmalidur..
Ancdk hemen ‘hemen hig bir zaman-yeteri uzunlikta kayitlar
- mevecut . olamamsktadir. Bu nedenle -akim serilerinin .sentetik
folarak'ﬁﬁretilmesi.gerekmekﬁedir.gSeutetikcakxmvserileri:tﬁ*
“retebilmek i¢in simiile edilmesi istenen -tarihi .akim serisin- =
:den parametreler tahmin edilmesi wve.bu parametreler" kullanl—
“flarak blr matemattk model kullanllma51 1az1md1r. :
Yllllk akim: sureglerlnl modellemede kullamilan gegitli
yontemler vardir. ‘Bunlardan birisi lineer .otoregresif model- .
ler (AR) adi verilen birinci veya daha yiiksek mertebe Markov
"modellerldlr, Bu modeller akxm serlslnln ertalama, varyans



ve otokorelasyon katsayisi parametrelerini b enzegtirebilmek-
“tedir. Yi1llik -akimlarin tiiretilmesinde ‘kullanilan bir bagka
‘ybntem ise hareketli ortalama (MA) ~modelleridir. Bu.modeller-
“de.belli bir yilin akimi belli ‘sayirda bagimsiz degiskenlerin
agirlikli bir ortalamasi .olarak ifade edilmektedir. Yillik .
akimlarin simiilasyonunda kullanilan bir diger ybntem ise AR
modelleriyle 'MA -modellerinin bir karisimi olan-ARMA -model le-
ridir [1]. o | |

“Yallak akiglari tiiretme mekanizmasi  olarak birinci mer-
‘tebe ‘Markov-modelinin en yaygin ‘kullanilan mekanizma ‘oldugu
-gOrilir, ‘Bunun-sebebi bu basit-modeli kullanabilmek digin
+daha karmagik modellere gére en az ‘saylda parametreye ihti-
yacimiz -olmasidir. Herhangibir .akim:tiiretme mekanizmasini
‘kullanabilmek igin liizumlu parametreler yine tarihi ‘seriden
‘hesaplanmak . zorundadirlar. Hemen. daima tarihi serimizin kisa
- olmasi bu paremetrelerin hatali olarak tahmin edilmesine yol
-agmaktadir. Tiiretme mekanizmasi <igin gereken parametre sayi-
.81 azaldikga parametrelerin tahminindeki hata da -azalmakta- ,
«dar. Akiglarin. ortalama dejeri ve -standart sapma degeriyle .oto-
“korelasyon ‘katsayisi olan sadece iig parametreyi .gerektiren
‘birinci-mertebe-Markov modelinin kullanilma alani 'bu neden-
“le gok genigtir.

' ‘Bir stokastik silireci, mesela bir yillik akim siirecini

‘belli ‘bir deperden *kiiglik -ya da biiyiik kalma -diigiinecesine .gbre
incelemek miimkiindiir. Bu belli degere kesim -seviyesi denile-
-cek olursa ‘degigkenin kesim :seviyesinden kiigtik ‘kaldig1 ardi-
-§1k yillarin 'sayrsina negatif -gidig~uzunlugu (run-length),
‘biylik kaldigi -ardigik yillarin sayisina ise pozitif gidig-
uzunlupu ‘denilmektedir. Bir negatif gldig-uzunlygu ‘icinde
kalan :akimlarin kesim seviyesinden .olan farklarinin top lami-
na negatif gidig-toplami (run-sum), bir pozitif gidig-uzun- -
“lugu ‘iginde ‘kalan akimlarin kesim -seviyesinden farklarimin
‘toplamina ise .pozitif gidig-toplami ada wverilmektedir. ‘Gerek
gidig~uzunluklari gerekse gidig-toplamlari birer rastgele .
degigkendirler. ‘Gidig~uzunluklari ‘ve .gidig-toplamlara bir-hid-
:rolojik .slirecin ‘kurak ve sulak devrelerini incelemek iizere
kullanilan parametrelerdir. o ‘ ‘

-



1.2. KONU 1LE. 1LGILI CALISMALAR

: Askew wve dig. (1971) [2] hidrolojik kaydin, sistemin
‘ihtiyaglarina gbdre en kritik ‘kaldig1 zaman peryodunu kritik
‘peryot veya kritik: ‘kuraklik olarak tanimlamaktadirlar.Yazar—
lar kritik kuraklifi tanimlayabilecek ug parametreyi . agagl-
daki gibi ele almglardair.

‘Bunlardan birisi belli aktif. kap351tede bir hazneden
- .gekilebilecek ‘miisaade edilebilir maksimum su miktaridir.
,fiklnclsl, ;kritik peryodun ‘siiresidir ki bu ‘bliylikliik -akarsu—
yun gercek-debisinin ‘toplanmasiyla €lde :edilen hacmin skar--
- “suyun uzun-vadedeki ortalama- deblslnan ‘toplanmasiyla " elde
edilen hacamdan “kiiglik kaldifi zaman olarak tanimlanmaktadair.
‘Uglineili ;parametre ise ortalama akima gdre eksiklik toplami
-olarak -ele alinmaktadir. S6z konusu -caligmada 10-adet degi-
© gik akim tiiretme teknifi ele alinmig we herbirisi ile A.B.D.
“de bulunan 26 .akarsuyun akimlarini benzegtirecek seriler
f*ﬁﬁretilmigtir.‘Bu tiiretilen serilerden herbir -tiiretme .tekni-
. ;g1 ‘igin yukarida-tanimlanan ‘li¢ sentetik kritik ‘kuraklik pa-
‘rametresi hesaplanm1§t1r. Yazarlar 10 degigik akim téiretme
teknii icin elde-ettikleri sentetik kritik' kurakllk -para-—
}metrelerlnl tarihi -serilerden elde .ettikleri kritik ‘kuraklik
- ;parametreleri ile: karglla§t1rm1§13rd1r.'Yapllan bu kargilag-
" tirma meticesinde ;genel olarak simiile edilen kritik kurak-
vlaklarin -tarihi kritik. kurakllklara gdre dahd az giddetli
.foldugu ‘$OnUCUNa - varm1§lard1r. Elde ettikleri bir 'bagka sonug
“‘ise kurak bolgelerdekl kurakllklarln, -sulak ‘bolgelerdeki- ku-
* rakliklara gére ‘daha ‘iyi ‘benzegtirilebildigidir. Ele alinan
" akim:tiiretme tekniklerinden higbirisi, ki bunlardan birisi
de birinci. mertebe ‘Markov modelldlr, tarihi kurakliklara
*reglt giddette veya ‘daha giddetli knraklrklar turetmeye yeter~
i L 4 deglldlr.

, :Bayazit (1974) [3] Tiirkiye'de ‘-en uzun: kayltlarl ‘mevcut
10 akarsu icin: kurak devre .analizi:yapmgtair. Analiz sirasin-
-da kullanilan. akimlar yillik ortalama -akimlardir. S8z konusu
. «galrgmada segilen’ 10 akarsuyun toplam:su toplama havzasi
ﬁTurklye yliz8lglimiintin %20 'si kadar, toplam akig hac1m1er1
‘ise Tiirkiye akarsularinin yilizeysel akiglarimin %25 'i kadar-
.dlr. ‘Bayazit bu caligmasinda-kurak devreleri incelemek igin
‘gxdl§—uzun1ugunun ortalama -degeri, wvaryansi, .gidig-uzunlufu~-
nun -maksimum degeri ve -gidig-toplaminin maksimum deBeri olan



ﬁparametrelerl kullanllmlgtlr.1 ‘10 :akarsu lgln gbzlenmig" olaﬁ
“bu parametre deBerlerini, gdzlenmig otokorelasyon’ katsay1s1-
'n1 ‘haiz birinci mertebe Markov modelinden elde edilen ayni
"parametre degerlerxyle kar§1la§t1r11m1§t1r. Sonug .olarak bi-
~rinci mertebe Markov ‘modelinin gbzlenmig akim serilerinden
-elde edilen kurdklik pparametrelerini benzegtirmekte -yeter-
-siz -oldufunu gBstermigtir. G8zlenmig kurakliklar - genellikle
sbirinci mertebe Markov modellnln verdlgl kurakllklardan da—-
iha -giddetli. olmaktadlr. :

Lmteraturde akim stireglerini benze§t1rmedé alrgilagel~
mig parametrelerln drginda bagka parametreleri, meselad ku-
raklik parametrelerini. benzegtlrmeye :¢altgan ara§t1rmalar
mevcuttur. ‘Bunlarin kisa ‘bir Szeti agaBida verllmektedlr.

Jackson(1975) [&] kurak devre uzunluklar1n1 benzegtl—
‘rebilen bir model teklif etmektedir. Kullandlgl ‘modélin adi-
‘n1 ‘Markov karigim modeli (Markov mixture model) blarak ver-.
-mektedir. -Akim degerlerinin kurak ve sulak :gibi iki durum-
-dan‘birisinde olacaga diiglincesiyle we herbir durumdan.dize-
rine ya da ‘tekrar ayni duruma.gegme - olaslllklarlnlvgaz'onﬁ—
ne -alarak bir gegig-matrisi belirlemektedir. Bu diiglinceler
-aslinda :iki-durumlu -bir Markov -modeli.olugturmaktadir.Yazar
‘bu :iki-durumlu ‘Markov modelini ‘kullanarak -tiiretmek- 1sted1§1,ﬂ
‘akimlarin sirasiyla-durumlarina karar verebllmektedlr. “Bu
~gekilde artik sadece durumlary’ bellrlenm1§ 0lan slirece ait
-akim-degerlerini bulabilmek ‘igin dse gdyle: dugunmektedlr.
Akimlarin dagllrml, birisi kurak akimlar digeri ise sulak B
akimlar ig¢in .olanm iki daglllmln ‘karigimi -olarak kabul edile-
‘bilir, Bdylelikle durumu belirlemmig bir kurak: akimi, bili-
men ‘kurak -akimlar dagilimindan-rastgele bir deger hesaplamak .
‘ve yine. durumu bellrlenmlg ‘birsulak akimi da bilinen sulak
.akimlar -dagilimindan rastgele bir -deger ‘hesaplamak“suretiy-
le -elde etmek ‘mimkiindiir. Jackson bu -¢aligmasinda, planlamaci
“igin -en ¥nemli parametrelerln ‘kuraklaklarin ve normal peryot-
larin uzunluklari ve gékilleri oldugun§ dikkati-gekmekte,
alt-dagilamlara bellrleyen ‘parametrelerin ise planlay1c1 agi=
81ndan bu kadar onem taglmadlg1n1 soylemektedlr.'



____ Hidrolojide kurak akimlarin sulak akimlara gére daha -
kalici (persistent) olduklari bilinmektedir; kurak akimlarin
‘birbirini takip etme olasiliklari sulak -akimlarin birbirini
‘takip .etme .olasiliklarindan daha ‘biiyiik olmaktadir. Bu olay -
hldrOlOJlde "dlfferentlal persistence"” adi altinda ve
Jackson (1975) [5] 1n galigmasina kadar 'bir varsayim olarak
varllglnl korumagtur. Jackson stzkonusu ga11§m381nda ‘A.B.D.
nin kuzeydogusundaki sekiz akarsu igin yaptifl aragtirma -
-sonucunda “differential persistence" varsayiminin gergeklen-
;dlglnl gbstermeyi ‘bagarmigtir. ‘Ayni -caligmasinda bu olayi
‘benzegtirebilen b1r Adogum-81iim modeli ile .akim 'gimiilasyonu
‘yapmigtir. :

Bayazit (1982) [6] ., yrllak.akimlarin kurak ve ‘sulak
devre.dzelliklerini benzegtirecek -iki .kademeli “bir model .
tekllf etmektedir. Yillik akimlar uygun olarak secilmig ke-
. sim seviyelerinde kesilerek n -adet duruma ayrilabilir. Goz-
lemmig -olan seride bu iglem yapildifinda bir durumdan bir
dlgerlne veya tekrar ayni duruma.gegme ola5111k1ar1n1 ‘veren
gegig~matrisi elde-edilebilir. Baya21t an -iki-kademeli mode-
‘linin ilk kademesi gdzlemmis olan-gegig-matrisini benzegtir—
mek suretiyle tiiretilecek akimlarin-durumlarini simiile eden
bir seri. tiivetmektir. lkinci kademede ise -durumu belli olan
bir ekim degerini hesaplayabilmek igin degigtirilmig birin~
:«ci mertebe otoregresif model ‘kullanmilmaktadir. Bu- guretle
elde edilen sentetik -seri: gbzlenmis -akimlarin ortalama,stan-
dart -sapma ve- otokorelasyon katsaylsl parametrelerini koru-
mdkla birlikte, gecig-matrisi ile kurak ve -sulak-devre uzun-
.luklar1n1 ‘da benzegtirebilmektedir.

Bayazit (1982) [7] daha Bnce sbzii edilen 1k1-kademe11
modeli g durumlu Akurak, normal, -sulak) olarak ele alip in-
“celemigtir. ‘Boyle bir modelin "dlfferentlal per51stence“01a—
‘yanl-da benzegtlreblldlglnl géstermektedir. Bayazit :
‘"differential persistence" ile ‘hidrolojik siiregten elde edi-
len kurak -devre uzunluklarinin beklenén degeri ile sulak-dev-
‘re uzunluklarinin beklenen -degerinin birbirlerinden-tnemli
- derecede farkli olma31n1 ‘kastetmektedir. ‘Bayazit [6] iki-
’kademeli modellnl ¢ -durumlu olarak -ele dlip simiile ettipi
y1llaik aklmlarl, M"differential -persistence” glsteren
"bir. akarsuyun gbzlenmig y1llik akimlari ile ‘kontrol ederek .
teklif ettigi modelin "differential persistence" olayini ben-
,zegtlreblldlgl sonucuna’ varmaktadlr. '

-



1. 3 TEZIN AMAC VE KAPSAMI

Yukaradaki - aglklamalar birinci mertebe Markov modeli-
 nin kurak . devrelerLbenze§t1rmekte yeterli olmadifini g&s—
“termektedir. ‘Tezin-:amaci yrllik akimlarin kurak devreleri-

ni benzegtirecek bir matematik modelin aragtirilmasidir.
_Elbette bir matematik modelin havzanin karmagik fiziksel
:yaplslndan -etkilenen gergek -akimlaria tiim parametreler:ml
gf'benzegtxrmeunl beklemek ‘dogru olmamaktadir. ‘Dolayisiyla
skurak devreleri benzegtirmesi-8n plana.alinan sdzkomusu
modelin diger bazi parametreleri benzegtn’ememesxnl ‘bekle-
:mek . dogaldar.

Kurak devreleri benzegtirecék ‘matematik ‘modelin iki
adimda .ele alinmasi planlanmaktadir. Ilk adim:gidig-uzunlu-
“gu ve gidig—toplamlarinin dagilimlarinin. benzegtlnlmesldlr.
"Bu adimn gu gekilde yapilmasi tasarlanmigtir.. ‘Once. hakkin-
da daha fazla bilgimiz bulunan gidig—uzunluklari siireci si- ~
miile edilecek, daha sonra bir regresyon modeliile bu .gidig—-
suzunluklarina kargi ‘gelen g1d1§—t0p1amlar1 stireci simiile
.edilecektir. lkinci .adimda ise, . gidig—toplamlari, herbir
' .gidig-toplamina kargi gelen. gldlg—uzunlugu sayisinda :akima
-ayrigtirilarak gergek akim siireci'.elde- edllecekt:r.r‘

. /Kurak devreleri benzegt:.rec,ek matematik modélin dnce
' "lbagn.ms;.z suregler igin -daha sonra ‘ise baglmll suret;ler u;ln
incelenmesi tasarlanmig tlr.



BOLOM 2

KURAKDEVRELERIN 1STATISTIK UZELLIKLERL

2.1, TANIMLAR

Rastgele degigkenlere aa.t .Snemli ‘bir teorem olan merkez
“limi't “teoremi geregince, y1llik akimlarin dagilimlarinin bii-
yilk bir- yak1a§1mla normal dagilima uydufu bilinmektedir. Bu
" ‘nedenle bu -galigma boyunca daima normal dagrlmig akim serile-

ri ile 11g11en11ecekt1r, Kuraklifin ‘tanimini yapabilmek .gok
~zor oldugu ig¢in-kuraklifl “tanimlayacak . parametrelerl incele-
nen’ problemln karakterine gSre segmek wygun-olacaktar. Mese-
“la-bir- hazneyl, ‘haznenin Smrii boyunca akarsuyun getirdigi or-
talama debiyi. gekebilecek §ek11de boyutlandirmak istedigimiz—
de veya mevcut bir ‘hazneyi yine akarsuyun getirdigi ortalama
~debiyi siirekli olarak gekebilecek 'gekilde igletmek istedigi-

" mizde sbzkonusu.adkim stirecini .ortalama degerin altinda veya
“{istiinde kalmasina gére kurak ve sulak .devreler-diye dkiye. ,
cayirabiliriz. Bu .durumda kesim seviyemiz ortalama akim:.degeri
" olmaktadir wve akim degerlermtlm.n ‘kesim seviyesinden kuguk

‘kalma olasiligi (q) ile kes:Lm sevmyes:mden ‘biiyiik kalma olasi-

1ig1 (p) birbirine we 0.5 'e egittir. Siirecin bu. §ek11de ke-

- .silmesi medyan kesim olarak bilinmektedir. Sekil 2.1 ‘de gb—

- _rilen x;  siirecinin normal .dagilmig standart bir-siireg .oldu-
- gunu diiglintirsek- Xy =0 kesunl bu. siireg igin: medyan kesm ol-

‘maktadar. Medyan kesim . 1gln,

.p'——-q;;:o‘.cs o 2.1)

- olmaktadir.



Sureg ortalama degerinden ke31lmey;p genel olarak b1r

Xo" kesun sev:.yeslnde kesllse idi bu durumda N
q = F(x,< xo) . ve p=1-g= F(x.> x) o (2.2)

e§1t11k1er1 gegerll olacaktl [8]

§a11§ma ‘boyunca damma normal. dag11m1§ dk;mlar‘ve medyan'
kegim sazkonusu edllecektlr. ,

s W3 S ‘s c ; " s e »Q‘ e vee " . e . - - ’

f§ek11 (2 1) POthlf ve negatlf gldlg—uzunluklar1n1n ve
gldlg-toplamlar1n1n tanlml :

Ardlslk olarak kesim: sev1yeslnden buyuk e kﬁguk kalan'
sakxglarln kapsadiklary -siire NP: Npgs N see - DOLAS—
yonu ile gesterllmekte olup-siirecin -gidi: g—nZu ugu - (run- -

.flength) olarak bilinmektedir. Gldlg-uzunlugu degerlerl dai-
‘ma’‘pozitif we ‘tam:sayi olacaklardlr, ‘Sulak devreler p in- -
"ﬁdlsl, kurak: devreler n 1nd131 11e gosterllmektedlr.

Herhangl blr N veya ﬂNﬁ g1d1§—uzun1ugu 1ginde ka—
Ian xj akiglara’ toplanacak .olursa, -sirasiyla S,i veya -Spji
“ile gbsterilen xj sslirecinin gidig-toplamlari (run-sum)elde -
-edilir, Gldlg—toplamlar1 tam Sayi olmadiklara gibi, p indi-
‘sine kargi ‘gelen dégerleri- pozitif, o 1ndlslne kar§1 gelen
‘de6er1er1 ise negatlf olmaktadlr.‘. :



2:2.1. "B&§1ms~i'z 'Sﬁ‘kec}iér :

4 Sonsuz toPlum halande N p021t1f gldlg*uzunlugu, ve ‘
;N negat1f gldlg-uzunlugunun agllimx sxras;yla ‘ .

.z{Z@SQ:f}, u3

ve

B’ r:;:)~.-'—'~—:pg‘]f St Bt
. B J == 1 2 3 § e , '

;olarak verllmektedlr [8] Bu dagllnmlar x; nln dagllmmlndan
fbaglm31zd1r. : :

;">‘ Poz;tlf gldlg—uzunlugn Ny '1er1n Ve negatlf g1d1§-uzun—"
'1ugu N '1er1n beklenen degergerl ve varyanslar1 ‘ise,

| E(N y = 1/q | @

“E(Nn) 1/p cz 6)
*Var{br)—“pth (2 7)
Var(Nn) q/p2 L 42.8)
;olmaktadlr [8]
Medyan kesim ha‘lmde q=p=0 5@

Cire

f~olmaktad1r..}. -

33 e

Baglm31z bir stokastlk sureg x lgln ard1§1k p021t1f o5
Yive n?%Ttlf gldlgler kar§111k11 bag1m51z rastgele deglgkenler—
cdir |8 - SR ‘ ‘ :



- .Saldarriaga:ve Yevjevich
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1‘”»2 2.2, Bag1m11 Surec]er

’ Bn'mcl mertebe otcregres:.f siiregler:m p021t1f gldlg— ‘

' uzunliklarinin ihtimal dapilinlars  q=0.3; 0.4; 0.5; 0.6;
0.7 ve: p=0. 05 0.150.2;5 0,33 -0, 43.40.5 degerlen 1gm

dgin .beklenen deger ve varyanslarl da tablnlat =§ek11nde
verllngtn'. , 7 . ‘ _ .

Bayazlt ve §en (1976) [10] P(x.>x i x,.__1 >x ) g&rtln.
‘1ht1ma1m1 x 1le gostermek kayd:;yla o .

:i;ba.nncx mertebe Markov sﬁrem 1g1n pozltlf gldlg-uzunlukla- '

rinin ‘dagiliminin

P(N =J) —a (]:-r)tj 1 | (2.12)

1§1erdar. Ayn:l. dlii@ﬁnce §ek1iy1e '
X ) gartl:. 1hn1m11 81 ,gbsterlhrse

if gi trzunluk}:an- =

-oldupu ‘ayn1 ‘galigmada gbsterilmektedir,

’970) 9] .tarafindan verilm stir.
-~‘Ayrlca :aynl ‘galigmada birinci- mer ebe otaregremf stirecin .
:“'pOZ’ltlf ga.dlg-nzunluklarmn yﬁkax:.daka. gove P degerlerl‘

> ) LT A, 11) r



Bayaz1t wve §en’ (1976) [1ﬂﬂ ayrlca b1r1n£1 mertebe Markov“x

“Qsﬁrec1 icin pozitif ve negatlf gld1§—uzun1uk1ar1n1n.blrlnel,
“riikinei ve diglinell derece . mumentlerlnl -de :analitik olarak yu-—
~)karida -tanimlanan r .ve -5 §art11 1ht1ma11er1 cinsinden

. vermektedirler. . 3 .

) = — @as

3E(N )' — K2.16)
'j s . -
.

;Var(N )=;“"‘“. 24D
R (l-r)z-

Var( Rod (2.18)

§ (1—s)2

i(2519)

Ayn yazarlar,*’ﬁf‘fu
0.4 0.55 0463 0.7 0.8; 0.9 ve g 3
63 0.7 “igin bir tablo §ek11nde ~vermektedirier. g=:
i 1g1n 0 ‘nun g¢egitli degerlerlne‘kar§1 gelen 8 degerlerl
%'j;agagldakl tabloda goster1lmekted1r. R e VR

"ffTablo 2 1. Medyaa‘kesim hallnde ié 1t11,P degerlerlne kar§ml
2 : gelen s degerlerl i RN 3

5 2. 500 0. 532 0. 564 0""

""f.oo? 1020 03‘04 0.5 0.6 0.7 0:8 09?."
\ 0631 0,6660704074707950856‘
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2.3, GIDIS—TGPLAMLARININ DAGILIMI VE PARAMETRELERI
2. 3 1 Bagms-nz Sureﬂer

G1d1§—t:op1am1ar1nln daglhmlarl hakklnda analltlk ola-
rak bllgi -€lde edllememlgt:.r. ‘Bu’ konuda i1k .galigmalar
“‘Downer, S:dexqul. ve Yevjevich (1967) . [11] ~tarafindan yapil-
migtir. Bu- galigmada kimiilant ‘(moment ‘tliretme foﬂts:.yonunun '
‘momentleri) -yoluyla, .‘bagmns12 ‘normal - deglgkenln pozitif
‘;gldlg-tzoplaml parametreleri analitik -olarak .eélde- ed11m1§t11j. |
‘Downer, :Siddiqui, Yevjevich buldukl ‘r:l. andlitik dfadeleri
'fbagl.msa.z, normal standart- degx:;ken igin uygulayarak bu. deglg-
}’kene it E(S R Var(s sy _CS(SP) ve. R(N s S ) de”gerlerl—

.ni gegitli- kesnn sev:;yelerl igin hesaplayarak b:.r ‘tablo.
~§ek11nde vermiglerdir. Yevjevich [8] -ise Llamas ve Siddigqui
; (1969) -a- at:.f aparak -ve :
. ¥

e % (2.21)

staniminl ‘yaparak g,ldlg-toplam parametrelerm:. ag,:l.k bir ge=
-'z'kllde agagmdaka. g:Lba. ifade -etmektedir.,

pe P g ‘ :

» anr(x*)pr (x*) e e
Var(S )— s : €2:23)
"2

pE(x* )

anr(xx)+p 4 (x*)

Gdrhldiigii glb:. g1dl§—t0plam1arm1n daglllmlan e ‘
nm dagthma bagll olmaktadu:. ; :
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PR , :

Verilen bir derecedeki Laguerre polinomu kullanilmak
suretiyle, pozitif gidig-toplamlarimin ‘momentlerinden hare-
ketle pozitif gidig-toplamlarinin 4htimal yopunluk fonksiyon- .
lari yaklagik olarak. elde edilebilmektedir sl '

et - NORMAL
F(Sp) " Cye0

- gekil 2.2. Normal've lognormal'(C=1 ve .C_=2) bagimsiz
i " gtasyoner stokastik -siireg ‘i¢in pozitif gidig—~tep-
‘lamlarinin ‘toplam frekans dafilimlari [81 : i

. Llamas ve Siddiqui (1969) [12]'de bir parametreli gauma
“dagilaminin gegitli parametre degerleri igin "incomplete” .
-gamma ‘fonksiyonundan /y'arar‘lan’llarak,*baglmm;z standart stas—
.yoner. .stokastik bir siirece -ait kesilmig bir serinin ( xi s
- pozitif ve negatif gidig-toplamlarinin ~(.Sp, 8 ‘momentleri
%5 =0 kesim‘seviyesi igin verilmigtir. '



1

B E(X ) ‘
woparat
e | E( ‘) Naml

Efxﬁ Gama

Varx* X< 0 u;“n'.Gamma

*"Séki:rl‘.‘iz'.-ﬁi. x; kesﬂ.ma.g serinin (x.< 0 ve x.> 0) ‘normal
: bagimsiz wve ;gamma bagimsiz. sﬁregler 19111 h1rmc1
e ikinci-derece momentlerl [3] {'12]

5.§e‘1'_c:ji1f";'2:f" . Normal bagimsiz ve’ ‘gamma bagimsiz stiregler ic¢in
G "FO‘Z:ft'if B ,e‘gatif ‘gidig-toplamlarinin (S,, Sp)
bir ”vc‘l ve 1k1nc1 derece momentlerl [8] ]
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2 3. 2 Bagmh Surecler

Sen - (1977) [13] verllen b1r baglm11 h1dr01031k slirecin
g1d1§~top1am1 Bzelliklerini belirlemek amaciyla gok ‘kullanig-
A1 genel bir- metod01031 wvermektedir. Bu metodoloji rTastgele
degigkenlerin. rastgele ‘toplam -esasina gore gelistirilmigtir..
Bu-galigmada, -slirecin bagimsiz ‘olmasini gerektirecek -herhan-
-gl bir kogul .8z konusuedilmeden . ‘pOZItlf guhg-teplamlan—
‘aIn’ beklenen degem

E(s ) E(x ) E(N ) =(2,25)
olarak elde edlhnektedlr.

Pozitif :gv1d1§--to=p1~amlar‘1n1‘n maryanéi :

Var(‘S )- .Var(x )mz Y 4E (x*)Var(N )+2Var(x )' >: z @i, P(n)

clmaktadlr. : - 4 <! (2.26)

Bu denklemde Pln), P(N =) ise. e anlamdadlr. Bu ten.m .’
in PN=n)= qp?=1 ; bagamla siivegler

:u;m 1se P(N ==n) (1-1?) rn 1 olarak verllmxektedlr.

sen (1977) [13} yukarldakl :Lfadelerl, b1r1nc1 mertebe
Markav -siirecine uygulamak ‘suretiyle ‘bu slirece ait pozitif
gldlg-tOPIamlarlnln beklenen deger ve 'varyans ifadelerini
agagldakl §ek11de eldevetmigtir. (Ancak bu ifadeler nm:mal
~dagilim Lg,:m gegerhdlr.)

exp(-:z* xo )

E(S ) e, ‘+ H2027)

-_" (1-::) p(l-r}(z'rr)l/Z

! rE2(x D
Var(x*")*l— —
2Var(x )p T 1-r
j— + — .
(1-9) g»- 1-r) -~ (1=p) (1-pr) .




_;geklmde diizeltﬂmes:. gerelunekteﬁn'.
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Ancak Var(s ) 1fade81 elde edlhtken Giiven ]:14] 14

':-de 1§aret ettlgl iizer«e b:.r cebz.r hatasl yapa.lmlgur, Bu ,
‘z:fa&em.nﬁ. T S : :

2r 9 V-ar{xl)

. (‘:z zs)
(1~r) (1_@;

" S#recin bagms;n.z olma duramnda ’(p = ﬂ xgm) T=7p

oyhnaktadxr. Bu sure:tle V&r(sp) 1fadesl ‘bagms:.z bu' sﬁreg
:“1‘}1“ ST : : : .

P .
; 1

| ]avar(fgp:) - [anr(x;anZ(x’p :'-J-/,q2 ST ey

~1fadesme mdugenebzlmektedn.r f'11"::]

‘-(2.;2‘8) egltl&gmde gézxiken ‘ Var{xi) te:cmrncrmal dag:L- ’

li:lh ‘519m agagm&akl §ek11de ‘hesaplanabﬂmektedlrf 13]

B y :
xaexpi'- "'%) | exp(*"o’ (2.3@3

R

na ve kesim seviyes
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2.4. ARDISIK GIDIS-UZUNLUKLARI ARASINDAK!: VE ARDISIK GID1S- .
' “TOPLAMLARI -ARASINDAKI KORELASYON; GIDI$-UZUNLUSU TLE
G1D1S-TOPLAMI ARASINDAKL KORELASYON

Bagimsiz siire¢ icin. gidig—uzunlufu (N) siireci .de bafim-
81z olmaktadir (Downer, ‘Siddiqui, Yevjevich, 1967) [11] ,
Genel -durumda (stirecin bafimlilaik yapisi s8z konusu -edilme~
_den) ise .Sen (1979) [15], ‘ardigik pozitif we negatif gidig-
uzunluklarinin ‘bagimsiz -6ldufunu gbstermigtir. :Jen, 88z ko-
nusu ¢aligmasinda .cov(Ny, ~’Nﬁ') =0 .oldupunu ispat etmekte- -
dir we gbyle demektedir 3 ’

“"Buradan da ardigik kurak ve sulak .sirelerin bagim--
‘s1z olduklari somucuna varilir. Ardisak iki' kurak
devre ‘ile.aralarindaki .sulak devre birbirleri ile
.hagamsiz olduklarindan kurak devrelerin de birbir- -
‘lerinden bagfimsiz. olduklari somucu ¢ikar."

Baga.msl‘z slireg igin gidig—toplami S) 'stireci -d_e"b#glm—
;812 -olmaktadyr (Downer, Siddiqui, Yevjewvich, 1967) ]
~Bu konuda §en (1979)[15] daha genel olarak \

"Kurak -devre .giddetlerinin ‘birbirlerinden badimsiz
‘olduklarina ‘genel olarak séylemek mimkiin -de§ildir.
Ancak ‘ardigik kurak devre giddetlerine .giren -eksik-
-liklerin badimsiz -stiregten gelmeleri halinde birbi-
.rinden ~tamamen ‘bagimsz ‘olduklaraindan kurak devre
giddetleri de birbirinden bagimsizdir. Birinci

.mertebeden Markov silregleri igin-ardigik kurak
-devre giddetlerinin birbirlerinden bagimsiz olma-
‘larz -ancak ‘bir yaklagim .olabilir."”

»..den‘xelctediir‘.

_*:Sen “"gurak .devre.giddeti" terimini ﬁegdt‘if gidig=top-
lam (S,) ile-eg :anlamda kullanmaktadir.
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G1d1§-uzun1ugu (N) 11e g1d1§-t0p1am1 (S) .arasinda ise
kuvvetli bir- ‘bagimlilik vardir. Bafimsiz normal degigken -
ig¢in korelasyon katsayisinin’ deger:. 0. 798 -olarak bulunmug-
‘tur (Downer, -Siddiqui, Yevjevich, 1967) T11].

.Genel olarak ‘bu baglmh.hk .pozitif gidigler igin §en ;
1977) [13] ‘de .agagidaki-gekilde verllmektedlr.

R—cov(Sy, W) /[Var(s é)lVar”'(%ﬂ i (2.31)

—EGY. Ivarcy, )ivares )] M2
(\2'./25:), 'denklémi yerine ‘konult,irsa
| E(Sp)
R = P {2.32)
E(N) |

) -elde ;:ed?iimektrediir.

o
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- -BULOM 3

- ‘BAGIMSIZ SGRECLER TCIN KURAK BEVRELERIN ISTATISTIK
GZELLIKLERINI KORUYACAK BIR MGBELIN KURULMASI

;3 1. GIRIS

Kurak devrelerln istatistik’ ozelllklerl 11eeg1d1§—uzun-
“luklarinin (N) birineci, dkinci, ‘iglincti derece momentleri,
.gidig-toplamlarinin (§) birinci, ikinei, iiglincii derece mo-
-mentleri ile gidig-uzunlugu ile gidig~toplam .arasindaki ko-
relasyon katsayrsi R(N,S) kastedilmektedir. -Ayrica -gerck
- gidig-uzunluklarinin, gerekse.gidig—toplanlarinin-dagilimla~
‘i da gbz ‘Oniine -alinmaladar.

Tiim ‘bu istatistik dzellikleri koruyacak bigimde gidig— -
‘uzunliklari tiiretilmeye, ‘daha 'sonra‘bu gidig-uzunluklarina
,Ikar§1 gelen. nglg-toplamlarl tliretilmeye-galigilacaktir.Son
~adim:olarak (Bslim 5 "te) -artik.elde mevcut olan belli sayi-
~da gidig~toplami, yine ‘bilinen belli sayidaki gidig-uzunlu-
sguna kargyr gelecek bigimde ayr1§t1r11arak gergek -akig -deger—
blerl elde ed11ecekt1r. :

~o o Boliim 2 dek1 bllgller yardlmlyla bagmeLZ ve birinei
‘mertebe otoregresif siirecler ig¢in gidigruzunluklari belli
‘bir analitik dagilima: uyacak bigimde tiiretilebilmektedirler,
}Ancak gidig~toplamlar: i¢in bSyle bir’ analitik dazilim mev-
cut- deglldlr. ‘Dolayistyla gldlgvtoplamlarlnln gld1§—uzun1ukr
‘lara {izerine bir regresyon modeli ile. tliretilmesi diiglintilmiig-
_tir. Bu model birinci mertebe Markov modeli tipindedir.
Bu tip bir modelin literatiirde -ancak. ayn1 degigkenin
Jblt‘ zaman- ~aralikli iki -degeri . igin kullan11d151
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bLllnmektedlr. Ancak N ve S gibi. 1k1 farkll deglgken L
igin kullanilsa dah1 modelin 11g1ng sonuglar vereblleceéz :
dugﬁnce31y1e bu yol seg11m1§t1r, : ,

3 2. BAGIMSIZ NGRMAL senec ICIN erms-uzumuuu Ve ems-
R TIPLAMI smnuxsmnu HAKKINIA GENEL DBSHNCELER ’

e xe ==Q veya . q v'O 5. kesxm sev1y351nde g&dL§~uzunluk-
"‘lariman beklenen. ‘degerinin, . gzd1§—uzun1nk1ar1n1n varyansina
segit oldugu ve bu;deger1n de . 2. olduﬁu ‘Paragraf 2 2.1 'de
anlat11m1§t1~ . ‘ .

‘.:iE(fﬁ)‘?*&Nar(%N) =~2 L e AERY ‘.
Gldlg-uzulluklarlnxn daglllmlnln da o :
TR =W k=123, . G.2)
| gekllnde oldugu yine ayni paragraftan b111nmekted1r.~Bu

bilgilere dayanarak - gidl§—uzun1u5unun‘3 «derece momenti.

3(N)==§ (k-a) e £ L (33)

~
J

/

| geklmnde olacaktlr. 3. derece momentln\standart sapmanln kﬁbu— 
‘ne-orani - olan garplkllk katsay151 da ;  /;

(k)

; -gi ié;toplainlérmirf ‘bek-~
L Ienen de"er, var lans ve garplkllk ka, JLSL : parametrelerl de, .
‘bilimmektedir. [11] Bu. parametreler gbyledir

5 3(31‘53 )
(3.6)
. ( 3‘- 7\).;‘
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‘Ayrica gidig-uzunlufu ‘ile gidig-toplami aras1ndak1 korelas—
-yon katsayisi da blllnmektedlr;[ll

‘R(N,S) =0.798 | R & )

‘Bu ‘galigmada gidig-uzunluklarinin daZilimi ve paramet-
releri bilindigine gére gldlgvtoplamlarlnln "bir regresyon
"modellyle tiiretilmesi diiglinlilmiigtiir.

“Buregresyon. -modeli birinci mertebe Markov stirecinin
bir uygulamas1d1r. ‘Birinci mertebe. Markov modelinde ‘ayna
degigkenin i. zamandaki degeri -ayn1 deBigkenin (i-1). zaman-
..daki -degeri, degigkenin bir -zaman .aralikli otokorelasyon
‘katsayisi, degigkenin ortalama ve ‘standart sapma deBerleri
‘ve € bafimsiz standart de3igkeni kullanilarak tiiretilebil-
mektedir. ‘Ayrica birincl mertebe Markov modelinin kullanila-
“bilmesi ‘i¢in degigkenin normal dagilmig olmasi gerekmekte-
+dir. Bu durumda € bapimsiz :deligkeninin.de daZzrlimi normal
-0lmaktadir.. Bu.galigmada kullanilacak regresyon modeli ise
“birinci mertebe Markov modelinin-:degigtirilmig bir geklidir;
- N gidig-uzunlufu deglgkenl bilindigine gdre 8§ gidig~top- -
“lami -degigkeni ‘tiiretilmek istenmektedir. Regresyon -modelini
kullanabilmek igin gidig-uzunluklarinin-ortalama degeri ile
“standart sapmaSJna, gidig~toplamlarinin: .ortalama -degeri ‘ile
standart sapmasina ve gldigquzunluﬁu ile -gidig-toplami ara~
sindaki korelasyon ‘katsayisina -ihtiyag¢ vardir.

S<E(S)  N-E(N) "
| R+ (1rD M2 e (3:9)
o(s) - o(N)

Gerek ‘N ve'gereksefs degigkenleri ¢arpik dagilamlar-

. -dan geldikleri igin -€-defigkeni de garpik bir dagilimdan
gelmektedir. Bdyle bir modelde kullanilacak € -degigkeninin
beklenen degeri sifir, varyansi bir degerinde olmakla birlik-
“te, Garpiklik katsayrsi bilinmemektedir.-Ancak bu parametre
.agagrdaki gekilde -elde edilebilmektedir.

CE(E) = 0 Var(e) = 1 ~(3.10)
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'~-”..,1S-1E;(iS4)' . N-E(N) 3

B——) = £ e (K )3’2 Be) (31D
o ot o o i =
- ’:C;s*?(\S) ® Cg (N) vawt3/ 2c (e)
| C, (s)-R (W) - Sy
c (e) = w=2.247 CA3.12)

(1-R%) 3./2

3.3. BAGIMSIZ SUREC 1CIN G1DIS-UZUNLUGY VE GIDIS—TOPLAMI
| SIMULASYONUNUN UYGULANMASI

~Lehmer'in 1951 'de tek11f ettigi yontemle [16] dnlform
dag11m1§ [O 1] sayrlar -tlretilmigtir. ﬁn1forE dagilmig bu
sayilar kullanilmak suretiyle "P{Nj) =-(1/2)" dagilimina sa-
-hip ‘bagims1z sayilar tiiretilmigtir. Nips Nip» N2p, N3y
Mgy Nygae.e. gibi. o T N

*Bufsayrlar

“$1-E(S) N -Em) S o
’1——- o # (1 R )1”2 g T 48413)" ¢

ok o

-geklinde - yazablleceglmlz (3.9). denklemxndekl Nl'lerdlr..
(3 13) denklemi- yardlmlyla ‘her Nl ‘degerine 'kargi gelen bir

.degeri - tiiretmek mimkiindiir. Ancak Snce garpik: daglbm1§ €
standart deﬁlgkenlerlnl turetmek gefekmektedlr.

. Qarplk‘dagllmlg s,standart deglgkenl, T normal da611m1§
~‘bagimsiz -standart degigken ve C. tliretilmek istenen
standart degl§ken1n1n carpiklik. ﬁatsay151 olmak lzere
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‘ “ 2 Cg Ny ~“C§ 2
- € (1 # - ) - — (3.14)
Cg 6 36 ' Cgq

" ‘formiliiyle tiiretilebilmektedir [8].

{3.414) formiiliinde gdziiken n; normal dagilmig baZimsiz
standart de@igkenin tliretilmesi ée bu galigmada Box ve
‘Miiller metodu.ile yapilmigtar. Bu metodun denklemleri aga-
B1da verilmigtir ve .elde tiniform daZilmrg sayllar’[O—ll
‘bulundufu ‘takdirde, bu sayilar ‘kullanilmak suretiyle normal
.dagylmyg -sayalar’ tdret11meslnde kullanilmaktadir 1@]

n1<_.(-2 In ul)l/ _cos Zﬂuz .
} (3.15)
1/2 .

n, =5(-2.ln«ui) Asin;2ﬂu2#

(3.15) dernklemlerinde ul,. 5. [O-i] ara11g1nda bir gift
. liniform dagilmig sayryi, TN,, Ny “ise s U, 'ye kargi gelen
- “bir .¢ift normal dafilmig standart deglgﬁenl -gbstermektedir.

_Bu-suretle istenildizi sayida mnormal dagilmg n deZeri elde
- -etmek -miimkiindiir.

Agiklanan tim hesaplar: yaplldiktan sonra (3.13) denkle~-
mi yardimiyla, -daha Once elde edilmig her _N; degerine kar-
§1 ;gelen bir 8; -deperi -elde edilebilmektedir; her gidig-
uzunlufu degerlne ‘karg1 -gelen . blr gldlg-t0plam1 deZeri bulu-

-nabilmektedir." ;slp’:sl s S2p e 3p' 3n’ ameens gibi,

‘Bu ¢dligmada yukarida anlatildifi.gekilde 1000 adet N
. gldig-uzunlu3u degeri tiiretilmig ve bu 1000 N deferine karsa

.gelen 1000 S g1d1§-top1am1 degerl tiretilmigtir. Tdretilen
‘bu deBerlerden

E(N) =1.937 o var(W) =1.749 - C M) = 2.074
E(8) = 1.521 Var(S) = 2.029 C (S) ~1.778 ,

R(N,S) = 0.785 -



24

‘parametre degerleri hesaplanmigtir.

"‘Bu parametreler

‘E(N) = 2.0 Var{N) = '2.;,0 S CS(N) =2,12

CE(S) = 1.59 Var(s) =2.0 € (8) = 1.85

“E(N,8) =0.798

‘géklinde olan teorlk parametrelerle klyasland1g1 Zaman,para--
metrelerin yeterli bir yaklaginmla korundufu gdriilmektedir.

‘Simiile edilen N; -gidig-uzunlugu degerlerlnln, gidig=
~uzunlufunun teorik-dagilimi olan (3.2) denklemi ile verilen
dagilima ne derecede ‘uyum . sagladlﬁxnl gorebilmek dicin bir
“kiyaslama ‘yapilmigtir. $ekil 3.1" de tiiretilmis 1000. adet
‘N .degerinin frekans efrisi .gizilmigtir. Ayni . gekil iizerin-
de f£(N =k) = (1/2)® olan teorik frekans egrisi de gdsteril-
migtir. Simiile edilen N; -degerlerinin: daglllmlnln -teorik
-dagilima ¢gok iyi uydugu goriilmektedir.

1iging ‘olmasy” baklmlndan tabiatta gozlenm1§ ‘bagimsiz
‘bir akim siirecinin g1d1§-uzun1uklar1n1n dagilimi da gbz -
‘bniine: alinmak istenmigtir. -Gézlenmig bagimsiz siireg olarak
‘Ren nehrinde Basel 1stasyonundak1 150 y1llak Slgiimler alin-
mgtir [17]. Bu datadan 72 adet (kurak ve sulak birlikte)
.gidig-uzunlugu hesaplamak miimkiin olmaktadir. ‘Ren-Basel data-
-sandan elde -edilen. gld1§-uzun1uk1ar1n1n frekans dagiliminin
5gerek teorik -dagilima ve gerekse simiile edilen N; -degerlerin-
«den -elde .edilen frekans dagilimna oldukga: yakxn olduGu gd-
-riilmektedir.

‘Regresyon modeliyle- tiiretilen 1000 adet gldlg-toplaml
degerinin toplam frekans dagilimi .da, gidig-toplamlari 191n
“B6liim 2.3.1 '"de verilen toplam frekans dagilimina cok iyi
uymaktadir. §ekil 3.2'de gdrillen teorik dagilim §ekil .2.2'de
verilen teodrik. daglllmlardan normal dagilim ve .q = 0.50 = -
i¢gin olamidir.
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Tiiretilen (lOOD:adg;)_,%.

| Eme——— Teonk { -%*)k

i 2@ - Gbzlenmig /(Ren-Basel - B
,, ' 772 :adet)

0.34

,v“{sékil\ 3.1, Bapimsiz iﬁsii;reg dig¢in tiretilmig ve gSzlenmig
. gidig-uzunluklarinin dagilimlarinin, gidigruzun-
Tiklarinin teorik dagilim ile kargilagtirilmasi

‘\

" Regresyon modeli ile tiiretilen 1000 adet gidig-toplami
degerinin toplam frekans da¥ilimi, -gbzlemmig bafimsiz bir
sire¢ olan Ren+Basel datasindan elde edilen 72 adet (kurak
‘ve sulak birlikte) gidig-toplaminin toplam frekans dagilim

ile kargailagtirilmigtar. S
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+=——— Tiiretilen (1000 adet) |

—=o—-_Teorik -dagilam ~

=0.0

‘ekil 3.2, ‘Bagimsiz siireg 1g1n turet11m1§ gidig-toplamlari-
nin ‘dagiliminin, B&liim 2.3.1'de verilen
(q = 0.50 igin) gidig-toplamlarinin teorik daZi-
lam: dile kargilagtirilmasi

- ‘Simetrik .dafilim ve q =:0.50 kesim seviyesi icin gerek
;g:.dlg-uzunlugu .gerekse g1d1§~toplamlar1n1 kurak ve sulak ol-
--mak ‘lizere ‘birlikte diiglinmenin mevcut .eleman ‘sayisini . 1k1 ka-
-tina gikartmak gibi bir yarari olmaktadir.
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140 77
0.8
064 /s : Tiretilen (1000 adet)

v_\___‘._.’.G'cizlenmi§ .(»Ren’-'Ba sel

., 72 adet)
0.4 .
=0.0 -
’ . T 1 | E | 1 1 1 1
1 -

gekil 3.3.

Bagimsiz siireg i¢in tiiretilmig gidig~toplamla-
rinin dagiliminin, gdzlenmis bagimsiz bir siireg
olan Ren-Basél datasindan elde edilen gidig=
toplamlarinin dagilimi ile kargilagtirilmasi
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~BOLOM 4

“BAGIMLI SORECLER “TCIN
“KURAK ‘DEVRELERIN tSTATISTIK OZELLIKLERINT KORUYACAK
BIR MODELIN ‘KURULMASI

4.1, BOLOM.3 “deki YONTEMLE G1D1S-~UZUNLUGY ve G1iDIS-TOPLAMI
‘SIMOLASYONU

4.1.1. e Say1larimin Carpiklik Katsayisinin Elde ‘Edilmesi

Bblim 2'de verilen bilgilerin 1gi%1 altinda, Bolim 3 'de
bagimsiz siiregler igin gerceklegtirilen gidig~uzunlugu simii-
lasyonu ve buna bagli.olarak bir regresyon modeli ile gidig-—
-toplami simiilasyonunun ‘bagimli siiregler ig¢in uygulanmasinda
"bir problemle kargilagilmaktadir. Bu problem bir bilgi eksik-
1igidir.

Bubilgi (3.12) denklemine benzer gekilde bagimli stire-
cin gidig-toplamlarini tiiretmede kullanilacak elan € sayila-
rinin garpiklik katsayisidir. Bu katsayiyi bulabilmek igin S
gidig-toplamlarinin garprklik ‘katsayrsina ihtiyaecimiz vardir.
‘Bir diger deyigle 'S -gidig-toplamlarinin 3. derece-momentine
ihtiyag vardir. Sen (1977) T13]"de Snerildipi gekilde E(S3|n)
‘terimi hesaplanmak istendiZinde E(i§3)v§eklinderﬁgvdegi§kenin
-garprminin beklenen deperini bulma problemi g¢ikmaktadir. Bu
yapilamamigtar. ‘

Bu bilgi agagida aciklanacak bigimde ‘tamamlanmaya gali~
grlmigtir. Stokastik hidrolojide ¢ok iyi bilinen birinci mer-
tebe Markov modeli ‘ile 1000 .adet standart normal dagilm:sg
-ak1g degeri tiiretilmigtir. Bu seriyi tiiretmede kullanilacak
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birinci mertebe otokorelasyon katsayisi, tabiatta sik rast-
-lanan bir deger olmasi bakimindan p=0.3 -olarak se¢ilmigtir.

‘Bu ‘suretle tiiretilen serinin parametrelefi kontrol edil-.
.mlg ve bunlar E(xl) =0.08, o(x;) =1. 02 p=0.33,
‘xz —'15 28 .olarak bulunmu§tur.

Seri q = 0.5 veya Xo=0 kesim seviyesinde kesilerek
-gidig~toplamlari hesaplanmigtir. B8ylelikle :elde edilen 368
-adet gidig—toplaminin (kurak ve sulak gldlg-tcplamlarl bir-
‘likte -diiglinilmek suretiyle) garpiklik katsayisi CS(S)——l 54
olarak elde edilmigtir.

C (S) deferine bu gekllde ‘karar verlldlkten sonra (3 12)
Idenkleml 'vasitasiyla € sayilarinin: 'carpiklak katsaylsl ‘he-
:saplanabilmektedir.

3 .
Cg(8) ='R” «C (M)
C (e) = = 2.22 (4.1)
‘(1iR2)3/2

(4.1) ‘denklemindeki diger iki biiyiikliik Cg(N) ve R-belli bir
-otokorelasyon katsayisi ve belli bir kesim:seviyesi igin
sirasiyla (2.19) ve (2.32) denklenilerinden bulunabilmektedir.

4.1.2. Gidis-Uzunludu Similasyonu

- Bagimli -siireglerin gidig-uzunlupu simiilasyonunda normal
dagilmig ;sﬁrecin:otokorelasyonfkatsayls1nLnﬁ0;3 ve 0.5 olma
“durumlari incelenmigtir. Bagimli siiregler ig¢in- pozitif ve ne-
gatif gidig-uzunluklarinin dagilim - (2.12) ve (2. 14) denklem-
leriyle P(N =§) = (l~r)rJ‘1 ve P(Nn——J)——(l—s)sJ geklln—

de verilmektedir. Burada r=P(x;>x | x; ,>x) ve

i=-1
s==P(xi< X l xi_1< xo) tanimlarini hatlrlamakta;yarar_vardlra

Simetrik bir dagilim ve q=0.5 kesim seviyesi igin
r=s .olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla normal dagllmlg ak1§—
larla caligilmak istendiginde q=0.5 kesim seviyesi igin
‘herhangi bir p degerine kargi gelen r degerleri s degerlerine
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‘egit olur. Bu durumda pozitif gidig-uzunluklari ile negatif
-gidig-uzunluklarinin dagilimlarinin ayni oldufu, hatta ne-
.gatif-pozitif ayirimini ortadan kaldirip dogrudan dogruya
.gidig=uzunluklarinin dagilimindan s6z etmenin dofru olacafi
sOylenebilir.

PN=§) ~B(N = §) = PN =§) =(1-r) £~ 1 (1-s)sit
szxmetrtk dagilam,q=0. kaesim'seviyesi'i;in) {4;2)

P =70.3 ve p=0.5 igin sirasiyla s=r=0.597 ‘ve s=r=0.,666
olduju Tablo 2.1'den g®riilmektedir. Dolayisiyla p=0.3 ve
p=0.5 durumlari 1g1n_gldlg—uzunluklarlnln dagilimlar:

P(N==j) = 0.403x0.5977 ¢ ( p =0.3igin) (4.3)

bl
=

é{
l

0.333x0.6669 1 ( p = 0.5 igin) (4.4)

geklini almaktadir. -

Stokastik ‘hidrolejide bilinen yontemlerle [16] ‘iiniform
‘dagrlmig sayalarlfo—l]-tﬁretilmig've.bu,sayilarakullanllarak
€4.3) ve :(4.4) dagilimlarina-sahip .p-= 0.3 ve p=0.5 durum-
‘larina kargi .gelen 500 'er .adet gidig-uzunlufu simiile edil-
migtir.

‘Simiile ‘edilen gidig-uzunluklarinin teorik dagilimlarla
kiyaslanmasi Sekil 4.1'de’ verilmektedir. Tiiretilen gidig-
-uzunluklarinin dagilimlarinin teorik daglllmlara -0ldukcga
iyi uydugu s8ylenebilir.

‘Simlile edilen gldlg-uzunluklarlnln ‘bir de: tab1atta ‘gbz—
1enm1§ -yrllik -akig serilerinden.eélde edilen gldlg—uzunlukla—
rinin dagilimi ile ‘kiyaslanmasi istenmistir. Bu.nedenle
p =10.3 durumu igin: Mississipi nehri iizerinde St.Louis
istasyonundakl 96 y1llik akiglar segilmigtir [17]. Bu tarihi
akig serisinin birinci mertebe. otokorelasyon katsayisi 0.3
tiir. Seri q=0.5 ‘kesim seviyesinde kesilerek 40 adet gidig-.
uzunluju (kurak ve sulak birlikte) elde edilmigtir. p=0.5
durumu igin ise Vanern-Gdta datasi segilmigtir - [18] Bu akig



EE <>'rem-1kp(1~1=3)=43r-*.03x0*597J 2

| p Tiretilen (500 adet)

Cot s s T e g U G e
‘e Gozlenmis (40-adet) . - .o

' 45;D~£ ~ B} , 45‘;4%$*7 ;*ii J‘;,”;
1 2 -3 4 3 6 L
o Teom mm=3)=0 33350 6663-1 o

0.0 g r—t

R 1.2 3 5 6 7 8 9 N

Sekil 4.1, p = 8.3 ve p=0.5 durumlari igin simile edilmig”

=  :olaanidig—uzunlﬁklarlnin7dag111m1ar1n1n'teorik'da—
~ grlimlarla ve gbzlenmig serilerden elde. edilen
~dagilimlarla kargilagtirilmasi.
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serisi 158~ yilllktlr. Bu serinin birinci :mertebe -otokore-
lasyon katsayisi ise 0.5 'tir. Vlnern-GSta datasi da

q = 0.5 kesim seviyesinden kesilerek 51 adet gidig-uzun—
1ugu ‘(kurak ve -sulak birlikte) élde edilmigtir. Gerek
‘Mississipl -datasindan gerekse ‘Vinern-GSta datasmndan elde
-edilen gidig-uzunluklarinin dagilimlari da bir karsilagti+-
.rilma yapilabilmesi amaciyla §ekil 4.1 'e 1§1enm1§t1r.

Simetrik dagllimrve~q==0 5‘kes1mwsev1vesm.1g1n'

T= P(x > X ] xl 1%, ) ve. s—-P(x.< X ] X, < X ) :0lmak -

-1
dizere r =s .olacagindan, - B

(2.15) ‘denklemi — (2.16) denklemi,
(2.17) .denklemi — (2.18) derklemi,
(2.19) -denklemi = (2.20) denklemi

olmaktadir.’

“E(N) - =E(Np) = ;Ez(.;N n) =..‘1/(l-’r‘)¥ ‘=ft;1~1/~1(;1-\s~) ] .;(:4 .5)
Var(N) ~Var(y ) =Var(N.) —r/(1-r) *=s/(1-8)"

(4:6)
RO =, (N D =C (N, )“(1+r)/r1/2—; (Lea)/s/2
T

p=-0. 3 ve q=:0.51i¢in s=0.597 olarak" b111nd161ne gore
-parametrelerln teorik degerlerl,

E(N) = 2.48  Var(N) — 3.68 :cs-'(eN,) =2.07 O:(N) =1.92
‘olmaktadir.

p=10.5 ve g=0.5 igin s =0.666 olarak bilindigine
gbre parametrelerin teorik deferleri,
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. j‘E)(fN:.) —2:99  Var(N).=5.97  C,(N)=2.04 o(®)=2.44 .

olmaktad1r.

) Simiile edilen gldlg—uzunlugu surec1nden p 0.3 igin
tparametrelerln degerleri, : -~

~

-;E‘(FN,) =2.36 Var(Ny—=2.89 € ) :=:;41v,:-,ézsi o(N) ="1;70

”uolarak~elde‘edilmigtir.

/

Simiile -edilen gldlg-uzunlugu surec1nden p=0.5 igin
- parametrelerin. degerlerl,

E(N)=2.76 Var(N) =4,19  C(Ny=1.44. L o(N) =2.05

zOlarakreldeaeﬁilmi§tir,

. 8.1.3. Gidis ~-Toplamy - Simiilasyonu

“Bu. paragraftakl g1d1§~toplam1 31mu1asyonu sadece .0=0.3
~-durumu ig¢in yapilmigtar. Bu duruma ‘ait 500 -adet -gidig-uzunlu-
- gpu-.degeri ‘bir Bnceki. ;paragrafta- elde -edilmigti. Bu gidig-
3uzun1ugu deperlerini-kullanarak herbirine karg1 gelen: bir
gidig-toplami deferini regresyon modelinin denklemi olan
(3.,13) egitligi yardlmlyla ‘bulabiliriz. ‘Ancak .daha 6nce

0= 0.3 ‘durumu ig¢in ‘bazi buyukluklerln ‘hesaplanmasi gerek-
mektedir.

' ,(3;13)adenk1emiﬁde-:p 0 3 durumu icin gerekll Cg (e)
degeri Paragraf 4.1.1 'den, E(N) .ve  O(N) degerleri ise
Paragraf 4.1.2 'den bilimmektedir. E(8), ~0(S) wve R deger— :
lerinin ise ‘hesaba . gereklldlr. ‘ ‘ ' “

E(S) buyuklugu, (2 27) denkleml 11e %,=0 kesim seviyesi
ve p‘— 0 3 1gln r==0 597  olmasi halinde
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_ L2
, - Xg o "exp(-?xo ) ' ,
(1-r)  p(1-r)(2mi/2 S

» olarak ‘hesaplanmaktadir. ‘ -
Var(S) ‘biyiikldgid, (2. 2i»denk1em1 11e hesap edllebllmektedlr.i,

‘;Ancak daha Bnee (2.28) denkleminde - gorulen “E(x®)  wve :
Var(x¥) "1 'bulmak yararli olacaktir. (2.25). denﬁleml :simet~. -
rik: daglllm (normal dagilim) ve xd—“O, 4 =70.5 ‘kesim -se~. "

viyesi igin

EGH = EGS/EN O 49)

~ .geklinde yazilabilir. Dolayls;yla
E(x*) 1.98/2.48 =0.798 €4.10)

-olmaktadir.

Var(x®)  terimi: ise (2, 30) denklemlnden gorulecegl fize-
‘re kesim’ 1sev:.yes;L ve -dagilimn §ek11ne ‘baglidar; p -degeri-
ne bagli olmamaktadir. Normal daglllm ve' X =0, g =:0.5
rke31m seviyesi igin : R
102 e D
g expl(-—x ) o exp(x %)

Var(x:')= 12 S = - = 0,363  (4.1L)

Cpleml/2 o o 2mp?

 61makta¢1r;

- Artik x = - 0, ‘q 0.5 kesim seviyesi, normal- dagilam - |
ve. p-=0.3 “durumy’ 1g1n Var(S) (2.28) denklemlnden ‘buluna-

'-bllmektedlr.
, S S ) T . erVar(xz) v ,
Var(S)= - [Var(x )+ —EX(x]) ]+ ————— = 3.635
1-r A=z : (1-r)(1=rp) o
T | o (4.12)

o(8) = 1.91
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-Gidig-uzunlugu ile gidis-tqplaml'ar331ndaki.korelasyo—
nu ifade eden R “biiylikliigli (2.32) denkleminin simetrik ‘da-
g111m (normal dagilim) ve =10, q=20.5 kesim seviyesi
igin

E(S) [Var(N) 1/2

(4.13)

E(N) LVar(S)
-geklinde yazilmasi ile bulunabilir.

1/2
=.0.803 (4:14)

~Artik gerekli -‘tiim parametreler bilindikten sonra gidig-
toplami - simiilasyonu :(3.13) denklemi yardimiyla yapllablllr.
‘Ancak bu gekilde :tiiretilen 500 adet gidig-toplami -deferinin
(ki-bunlarin herbiri ‘bir gidig-uzunlufu deferine karsi gel-
‘mektedir) -bazan negatif ‘olduBu gdriilmigtir. 0 =.0.3 ‘durum
dg¢in bu negatif degerlerin sayisi 48 -olmaktadir. Dolayisiyla
%10 -mertebesinde negatif defer élde edilmektedir. Bu- durum
‘ise mekanizmanin iglerlifini bozmaktadir. Tiiretilen gidig-
-toplami degerlerinin ister pozitif ister negatif fakat aym
‘igareti tagimalari gerekmektedir ki -bu gidig-toplami deZer-
leri ardigik -olarak kurak ve sulak akig degerlerlne ayr1§t1—
E r1lab1131n.

-Ortaya glkan ‘bu problemin- sebebi (3 13) denklemi ile wve-.
‘rilen regresyon modelindeki E(N) teriminin, p biiylidiik¢ce biiyii-
‘mesidir. Elde edilen negatif gidig-toplami deerleri gidig-
-uzunluklarinin 1l'e esit olma durumuna kargi gelmektedir. Bu
-sebepten -8tiirti bagimly siirecler .i¢in gidig-toplamlar: simii-
‘lasyonu bir bagka ySntemle yapilmaya galigilmigtair.
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4.2. BIR BASKA YONTEMLE GIDIS-TOPLAMI SIMOLASYONU
4.2.1. Yeni Yéntemin Genel Aciklamasi

Rus literatiiriinde gamma da%ilmg (C,= 2C,) degigkenler
igin birinci-mertebe lineer otoregresif modelin ifadesi
mevcuttur [19]. EBer N 'ler C_(N)=2C,(N) sartini sagliyor-
‘larsa ve'S 'ler de -Cg( ’S')}=AZCV-%S') ‘gartini sagliyorlarsa
regresyon modelini ' :

0(8) 2 - N 41/“2 v
'§=E(S)4R- S AN-E(®)) + [(1-R)“#2R(1-R) —] v (4.15)
a(N) E(N)
seklinde kurmak miimkiindiir. (4.15) denklemi ise 1/2
- ;~[(‘1--:R‘)2~+2R(1-‘R);ETN)“
'S = [E(S)+R (N-E(N)] {1+ S —V}
SR E(S)4R (N-E(N))
. el ,
€ C (4.16)

‘geklinde yazilabilir. Bu durumda ~gamma -dagilmig (Cg=2Cy)

sayilar olup

E(E) =1 e
. N _1/2
[(1-Ry242R(1-R) —]
E(N) ) -
c &) = ‘ e (4.17)
E(S)4R = (N-E(M) )
a(X)

olmaktadar [19]:

p=10.3 durumu igin,
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1,92 ' : LGN

C M =—— =0.77 5 € (N)=2.07.5 ° — =2
191 - Cocs)y
G (S)""—"' 0,963 . C.(8)="1.54 5 - — = 1.6
| 1.98 i €, (8)

degerleri ybntemin kullamilmasi baklmlndan ‘kabul ed11eb111r
:degerlerdir.

o(s)

=E(S) + R (N RN E (4.18) .

'U(R)

4.18) denklemini kullanarak .gidig-toplami simiilasyonu
" yapabilmek . igin ‘gamma ‘dagilmig, ortalamasi ‘1 -olan ve varyas-
-yon-katsayisi ‘N -gidig-uzunlufu-degerine bagli olarak- deg1-
sen :sayarlar turetmeye 1ht1yag vardir.

aGammafdagmlmxg,sayllaerottegoda:(I980),f? 1 'da izah
-edilen Von J6hnk metoduyla ‘tiiretilebilmektedir. Gamma dagili~’
fwmlnln, varyasyon katsayisina ‘bagli olan vy  gekil- paramet-
cresinin bilinmesi  gerekmektedir. 2 parametrell .gamma dagl-
;11m1nda

X 1 '
o2 o 2

oldugu bilinmektedir.

Kottegoda (1980) [20] da sadece gekil parametresl bilgi- -
i ve diniform dagilmig sayilar- [0 1] kullanilarak gamma dagil--
‘mig sayilar tilireten bir alt program mevcuttur. Bu hazir alt
“programi- kullanmak- suretlyle elde edilen gamma dag11m1§ sa=
yilar belli bir ortalama ve belli bir:standart sapmayi haiz-
dirler. Sekil parametreleri alt ‘programa verilen deBer olarak -



38

elde .edilmektedir. Ancak biz £ sayilarinin ortalamasinin
-1 olmasini ve ,;2_ ‘oraninin belli bir déger olmasini is-
temekteyiz.‘Dolaylslyla elde edilen gamma:dagllmlg ‘sayilar
“Bnce standart ‘hale getlrllerek,,sonra da bu standart sayi-
lar ortalamasi 1. ve /1= C_, =:Cy olacak gekilde dii~
zeltilerek istenen. karakterdekl sayllar elde edilebilir.

.N=1 ‘durumu igin iC¢=~0:5 3 Y=4%

s e e s 00

N =9 durumu igin C,~0.236 ; vy =18

olmaktadir. Goriilmektedir ki N gidis-uzunlugu degeri ‘biivii-
ditkge gamma dagilmig £ sayilarinin:gekil parametresi de
biiyiimektedir. Gamma dagiliminin, gekil parametresi biiyiidiik-"
-ge, normal dagilima yaklagtigi bilinmektedir. Bu-sebepten
-Btlirl ‘bu ¢aligmada N-=1,2,3 ‘i¢in gamma dafilmig, N> 3
igin.normal dagilmig sayilar kullanilarak gidig-toplami si-
miilasyonu yapilma yoluna. gidilmigtir. Elbette N> 3 igin
“kullanilan normal dagilmig. sayllarin da ortalamasinin 1,

Cy varyasyon katsayisinin ise N 'nin .o degeri igin (4. 17)
ndenklemlnln verecegl defere uymasina ‘dikkat ed11m1§t1r

4.2.2. Yeni Yontemle Gidis-Toplam 'Simﬁ]a‘syonunun

=:0.3've p =.0.5 Durumlari :1¢in Uygulanmas1

- (4.18) denklemini kullanarak gidig-toplami simiilasyonu-
.nu yapabilmek igin gereken parametreler E(N), o(N), E(S),
o(s) wve R 'dir. p= 0.3 durumu ic¢in bu parametreler
" Paragraf 4.1.2 ve Paragraf 4.1.3 'te verilmektedir. 0=0.5
durumu ‘i¢in ise, E(N), o(N) degerleri Paragraf 4.1.2 'de
Vverilmekte olup E(S), 0(S) wve R degerleri de Paragraf
4.1.3 'te kullanilmig olan formiiller yardimiyla asazidaki
gekllde hesaplanabilirler.
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E(S)=2.39 3 O(S)=2.4h 3 R= o. 798
=0, 5 durumu) ‘

‘Bu ‘incelemeler s1ra31nda gldxg-toplamlar1n1n paramet-

- releri ile ilgili ¢larak birbirine bagla olan iki nokta
dikkati .cekmektedir. .Simetrik -dagilim ve q=0.5 kesim sevi~
»ye31 igin R(N 'S), P ‘birineci mertebe- otokorelaSyon -katsayi~
s1.ile gok .az “bir -degigim gstermektedir. .0 “'nun-0. il1d 0.9
udegerlerl 1g1n ‘R -degerleri. hesaplanmlg ve- bunlar1n depigi-
mi §ekil 4.2 'de. gosterllmlgtlr.

v

iOﬁBSE ;

R(N,S)

0,75+

0 0.1 0.2°0.3 0.4 .0.506 0.7 0.8 0.9

~§ekil 4.2, R(N,S)'nin.p ile degigimi

~Ikinci nokta: ‘ise R 'nin 0 .ile deZigim gostermeme31n1n
sebeb1 olmaktadir. 0 'nun herhangi bir degeri igin: o(N)=
0(S) ~ olmaktadir, (normal daZ:ilim ve. q=0.5 kesim seviyesi
‘igin). Bu durumu Tablo 4.1 Tde gbzlemek miimkiindlir.p = 0.

Ee)

(bagims1z durum) 1gln G(N) G(S) =v/2 oldusu b111nmek—“

" tedir.
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" Tablo 4.1. ~Nbrmé1 dajilim ve q = 0.5 kesim seviyesinde

"~ o(N) ve 0(S)'nin ,p#=0;0«-9.9—,deggrléri‘igin

degigimi
s em o am
0.0 1.41 1,41
0.1 1.56 ©1.55
0.2 - L 1.2 1.70
0.3 . 191 1.91
0.4 2.15 2:15 |
0.5 2.44 2.4k
0.6 - 2.83 2.85
0.7 T 342 3,47 .
0.8 | - 4.35 4,47
0.9 6.43 6.76

Tablonun .hesabinda kullanilan dernklemler :C(N).igin}(4;6)
denklemi ~0(8) 'igin:isez(Z;ZB),&enklemi olmaktadir.

"R'mnin hesabi ise (4.13) denklemi 11e yapllmakta olup
‘E(8)/E(N) degeri -ile 'EVar(N)/Var(S) /2 %erlnln ‘garpimi
gekllndedlr. Bu terimlerden V[Var(N)/Var(S) 1 1 oldufuna
"gére R, 0’ 'nun her - -degeri igin “E(S)/E(N)= 0.798 olan defe-
re yaklnsamaktadkr ki bu deZer de. ba§1m51z sureg halinde R
‘degerl olmaktadlr.

(4 18) denkleml ile p=0.3 durumu ic¢in 500 ‘adet,
= 0.5 durumu igin 500 adet gidig-toplami degeri simiile
N ed11m1§t1r. Gldl§-t0plaml simiilasyonunda £ ;- sayllarl :
N=1, 2, 3 icin gamma dagilmig (E(E) = 1, Cy(E) = fonk(N))
»o1arak5kullan11m1§, N>3 degerleri i¢in ise normal dagilmig
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CAE(E) =1, Cy(&) —'fonk(N) ) olarak kullanllmlglardlr. ‘Bu
_gekilde tiiretilen 500 adet gidig~toplam1. degerlnden elde
edilen parametreler p =0.3 ve p —-0 5 durumlar1 1§xn aga-
gada verllmektedlr. ' :

E(S)=1.87 5  0(8)=2.25 ; Cg(8)=1.59 35 R(N,$)=0.93
(p= 0.3 durumu )

E(S)=2.22 ;3  0(S)=1.80 ;3 Cg(S)=1.51; R(N,S)=0.9%

( p-=10.5 durumu )

‘Tiiretilen 500 adet gldlg-toplaml deBerinin frekans :da-
Frlima Sekll 4.3 (a) ve (b)'de sirasiyla .p =0.3 vep=0.5
;durumlarl igin verilmektedir. -Bu .dagilimlari teorik ‘herhan~
gl bir-dagilimla‘kiyaslama-olanaZimiz yoktur. Birinci merte-
‘be -otokorelasyon katsayilari 0.3 ve. 0.5 olan iki ‘tarihi -seri
datasindan elde edilen 40 ve 51 adet gidig-toplami- degerinin
‘frekans.-dag1limr da bir kargilagtirma -olmak bakimindan
Sekil 4.3 (a) ve (b)"ye iglenmigtir. Tarihi seriler.olarak
‘Mississipi (p_=_0.3), Vdnern-Gbta (p = 0.5) datalara. kulla-
<n11m1§tlr [17] [18] , -

‘§ekil 4.4 "te ise p = 0.3 .ve p =0.5 durumlar1 ‘igin -el-
".de edilen gidig-toplami deZerlerinin. (500 'er adet) toplam
frekans -dagilimi goriilméktedir. Ayni gekil uzerlne, dlging
‘6lmasi bakimindan, p =:0.0 bapimsiz durum igin simiile
..edilmis olan 1000 .adet. gidig=toplami degerinin de toplam
-frekans -dagilimi -gizilmigtir. p - degeri buyudukge, ‘E(8)
\gparametres;nln ‘biiylidiiztinGi bildigimize gdre, p ‘biiylidiikge S
degerlnln belli bir degerden kiigiik kalma 01a311121n1n azal-,
masini ‘beklemek dogaldlr.

2
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§ékil 4.3..(a) p = 0.3 durumu i¢in tiiretilmig ve gtzlenmig
I ' gidig-toplamlarinin frekans dafilimi. '
(b) 0 =:0.5 durumu igin -tiiretilmig ve gszlenmisg
- gidig-toplamlarinin frekans dagilim

~J. d‘-'-‘—u-—:'-;g-,.'



Sekil 4.4 p=0.0, ~p=0.3 wve p=0.5 durumlari icin
tiiretilmig gidig-toplamlarinin toplam frekans
.dagalimlari
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‘BOLOM 5
AYRISTIRMA -SURETTYLE AKIS DEGERLERININ SIMOLASYONU

5.1, AYRISTIRMA

Ayrigtirma sozciigli ile uzunlufu (gidig-uzunlufu) ve ek-
siklik toplami (gidig~toplami) bilinen bir kurak devrenin
.akiglarini elde etme iglemi ifade edilmektedir.(Bu devre
“bir -sulak devre de olabilir.)

m

~§eki1“5,l.~Ayr1§t1rman1n'tanlmlanmasx
Ayrigtirmada Valencia‘ve Schaake (1973)'[?1] modeli kul~
‘lanilmigtir, :Bu ayrigtirma modelinin ana-denklemi agagidaki
gekildedir.

Y=AX-4 BV - (5.1)
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" ‘Bu b8liimde Valencia ve Schaake'nin kullandiklari notas-
‘yona sadik kalinmigtir; X ile gidig-toplami, Y ile toplam-
lary X gidig-toplamini verecek :aki§ deferlerinin elugtur—
dudu vektdr gdsterilmektedir. (5.1) denklemi vasitasiyla
gidig—=toplamlarinin akiglara avrilmasi incelenecektir. =n
.gidig-toplamina kar§1 gelen g1d1§—uzunlu unun deferini .gos-
‘termek {izere, ¢ 3
‘:i(n xT). akig vektsri

‘¢'n -adet -akiga -ddniigtiiriilmesi ‘istenen
-gidig-toplami

S O

(nx1) katsavilar matrisinin bu problemde
vektdre d8niigmiis ‘hali

o

: {nxn) kovarvans matrisi

¢t (nx1) normal daZilmrg bagimsiz :standart
sayilardan olugan vektdr'diir,

‘Problemi. her 'bir -uzunluktaki gidig-toplamlari igin ayri
.ele -almak gerekmektedir. . Ayrica ayrigtirma sirasinda-akiglar,
-standart defigken -clarak ele alinmalidir. Akiglar standart
deﬁlgken hallnde elde edildikten sonra gergek deﬁlgken ‘hali-

e __ 30

Valencia-ve Sthaake'ayrlgtlnma‘modelinde
X =CY , ‘ (5.2)

olacak gekilde bir € matrisi tanimlamaktadir. Burada:.C
matrisi bir satirdan olu§an ve_ satir elemanlari 1 olan bir
~matristir. C.matrisinin kag: eleman1 olacapy da gidig-toplami-
‘nin uzunlufuna baZlidir, ve bu uzunluga.egittir.

)
5

g Sy = E[xX] : (5.3)

—E[xY] (5.4)
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SRS Y & A e =
Syx = E[¥x7] (5.3)

Syy = Efyy’] (5..6)

~

Sxv— CSyy - . (5.8)
S.. =S, CT y (5.9)
xx ph YY ' .4/

olacagi gasperilebilmektedit.

‘Bu-bilgilerin 1g1g1 altinda (5.1) denkleminde g3riilen
A matrisi -elde edilebilmektedir.

IR SR O |
. Ayrica ylne (5.1) .denkleminde goriilen B matrisini elde
edebilmek :igin bir :BBT matrisi elde .edilmektedir.

R
BB S SYYC (CSYYC ) YY

A5.11)

BBT carpim matrisi bilindi3i tdkdirde, eZer bu matris Pafag—
raf 5.3 'te incelenecek bazi Szelliklere sahlpse, B matrisi
elde .edilebilir.

(5.10) denklemi C matrisi ile "nden" car 11d131‘takdif—
4 garp
e . o -
CA=I (5,12)
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birim matris elde edilmektedir. Halbuki (5.11) ‘denklemi -C
matrisi ile "dnden" g¢arpildigi zaman

- css” =0 | ©(5.13)

elde~edi1méktedir.
Genel olarak C+0, B+0 ve BBT +0 -oldugu ‘igin
i(5 12) ve (5.13) . sonu¢lara ¢

CB =10 - ' (5.14)

f

- - sonucunu. ifade ederler.

:§imdi.ak;§1ar1~elde»etmede kullanllacak'(S,iJ;ana denk- .
Jlemine bakilacak 6lursa ve ‘bu denklemin tiim terimleri "&nden"
C :ile garpilirsa . "

Y == .CAX ‘4 :CBY ' (5.15).

;%?qfleml -elde ed111r ki, bu- da ¢5.2) denklemiyle egdegerdlr
1237 «

~

5.2. ?AYRISTIRMA:MOBELINTN'UYGUEANMASI‘

“Ayrigtirma modelinin derklemlerini -degigik uzunluktakl
-gidig=toplamlari igin-genel’ ‘bir bicimde ifade etmek ‘miimkiin
olmamigtir. :Bu nedenle mesela .n= % alinarak derklemlerin
agik 'ifadelerini g&rmek ve CA —=T1 we CBBT“O neticelerini
selde -etmek yararll olacaktir, »

Turetllmek 1stenen ak1§ de&erlerl standart olarak ele.
alinmaktadir. :

A i:SYYC;(CSYYC )

~ geklinde idi.



48

- y . : | : . - ‘;(5116)
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T 11,10 T
B ! . L1 + . + o -
|8 TPy TRyt Py

O RSk
N U R N Rl
Sy T o o 1 o | [Tyt et oD

4 0. 1 b1 *.p ¥ p o+ 1 f,i a
(% %2 "] R RC T B
o bk d e . L

©(5.17)

"1 4 0 +p,+py —a (5.18)

0.+ 0, * Py = {5.19
Pyt 1 +py t Py b ( )

1 ‘; fﬁéé‘*ub e ;3 =§[2a~+ zgj

5.20)

(cs 1cT5 S —— (5.21)
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a , | arza s 2my

b | bvr(2a.+.2p) - .
= 1 (5.22)
b/(2a + 2b) -

a i | -af(2a -+ 2b)

“a/(2a*+ 2b)

1 b/(2a #+ 2b) :f : w; V4 ; ;av,
‘CA= ;.‘.]. 11 1] :  =_ .|.  + ¢
{b/¢2a +’2b)'1 '7:2a+2b ‘2a+2b  "2a+2b 'Zaizb%

CA = — =“-‘f[t1] . (5.23)
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(5.25)



BB

BB~

(5.26)



L

GB’B'T = (I I1 III ‘TV) .elemanla ,matr'is «olsa

P

2 ab - .ab

_a

S e T DR S

2
-

2a#+2b-2a-2b

d
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Aynl gekilde II =0, III =0, 1IV=20 oldufunu
gbstermek, dolayisiyla s

C«BB'L:‘.‘:[O o 0 0] - (5.27)

-oldufunu -g&rmek ‘miimkinddr.

Boylelikle gidig~uzunlugu 4 olan (n=4) bir gidig-top-
- laminin-4 adet -akiga ‘ayrilabilmesi icin gerekli ‘A vektdri
45.22) denklemi) - ve BB matrisi((5.26) denklemi)sadece
.akiglarin «(n-1). mertebeye kadar olan otokorelasyon katsayi-
‘larina bagli olarak.elde edilebilmektedir. Akiglar standart
degigken olarak elde edildikten sonra gergek akig degerleri-

ni bulabilmek igin ayrica akiglarin ortalama ve standart sap- ..

‘ma parametrelerine de ihtiyag duyulacaktir.

Ayristirma modeli konusunda bu: noktaya kadar stz konusu
- olan denklemler genel denklemlerdir. Yani denklemler akig
siirecinin bagimli ya. da bagimsiz olmasina bagli degildir.
Dogal -olarak eZer siireg bagimsiz ise bu denklemler gok d&ha
-basit ifadeler olmaktadar.

T
:Bagimsiz siireg 1g1n A'vektoru ve ‘BB matrlslnln -ne tir -
ifadeler olacagini mesela n==5 11k bir durum- 1gln incele-
‘mekte fayda vardir.

\ [ ¥ o pye 0y ""4T 'i‘-'a' - | rl -
o * 1 4 Py + Py P3 b'! 1
SYYCT»: oy top * 1‘1, .- " pz = c»..':,,’=_‘ 1 é (5.'28)“'.
P3Py *+ pp T 1t o0 A
Pyt Py * Py + P+ a' 1
" ’ 4L 4L
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=1 | ‘ (5.29)

¥ = : 1.1 A B B Y ) 7..v i
'CSYYC »[} 11 v1] : cA{ v 2a' + .2b' 4. ¢ 5

L=l L (5.30)

(5.31)

a' la'iqzatezpiaey | |15 |

b P 2arsaptee | | 1/5
' : i1 1 T
A= | | ="/ (2at2b"ac") f= 175
2a'+2b"+e' | 1%

b Ab M (2a" 42 ey | 175

R IO oo '%L o L -

: (5.32)

‘Genel olarak-:bapimsiz silireg ig¢in gidig~uzunluBunun defe~-
ri n .olan bir gidig-toplaminin ayrigtirilmasi igin gerekli -
‘A vektdrii agagidaki -gibidir ve 'm adet 1/n degerinden olug-
maktadir. BT o o e

11 1

L
o n A
A = | | . (5.33)

ﬁl]—l o". .
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‘Bagimsiz bir siirece ait, n uzunlugundaki bir gidig-
vzunluguna sahip gidig-toplamini .ayrigtirmak igin gerekli
BBT matrisi ise (nxn) "lik bir matris olacaktir. Bu matri-
sin diagonal elemanlari. .(1-1/n) -degerinde, diger eélemanla-

r1 ise (0-1/n) degerindedir. ‘ S ’
; B 1 o 1 1
1= - 0= — Qo= e el

BB — ’ ' 3 WL - g FRLe o e ~0“"f-

. » ~. .
. . 3 °

(5.34)
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53, BB CARPIM MATRISI BILINDIGINE GURE B MAIR':IQS_IN'IN
‘ELDE “EDILMEST '

= 8B" g - o (5.35)

:§eklindefbiramatrisle5»matrisin‘transpozﬁnunvgarplmalbilin—
mekte ‘ise matematikte 'karekdk metodu ya ‘da bir diger adlyla'
“'Choleski .decomposition" olarak- ‘bilinen metodla bu matris

“bulunabilmektedir. -Ancak :Q :matrisi iizerinde ‘bir kayit var-

‘d1r. ‘Bu matris pozitif .semidefinit- clmalldlr. “Bu. ozelllk
vdaha aglk 1fade edilecek olursa '

wDeterminant'uQ >0

| Q@ matrisinin tim -asal minSrleri >0

-olmalidir. -
_ | /-1 _ i ‘ T -
Ui %o oo Gg| B O ~Byg eee By -

- R ‘ (5 359 |
‘Burada B matr151n1n d1agona1 elemanlar1 dahil- olmak tizere ‘sa-
 ﬂdece alt: diggeninin- e1eman1ar1 ‘mevcuttur, dijer .elemanlari S1=

»z_f1rd1r Buna kargilik BT matrisinin diagonal elemanlari dahil

‘folmak iizere- sadece {ist uggenlnln ‘elemanlaril mevcuttur, dlger
'kelemanlarl 51f1rd1r. Q matrisi ise 31metr1k bir matrlstlr.
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B Y%
. k>l
Bix ~ Q!B

o ) K> 20
Bk T Qg T By 12)’ By \
- ) (5.37)
2. 2 A
B Q44~B, , =B,. 7
33 '337°13 023 . g
Bag Q=B gBr3~BogBy3) /By3
g 44 14 "24 T34 3 ks
- Bax T CQuy BBy BorBas BagBas) /By 2

:gekllndek1 denklemlerin ardigik -olarak kullan11m351 suretly-'
‘le B matrlslnln elemanlarl bellrlenebllmekted1r.v

5.4, AYRISTIRMA MODELININ BAGIMSIZ SOREG 1IN UYGULANMAST

© ‘Bgliim 3 "te -ayrintali olarak anlatildifi gekilde bafim-
' s1z slireg igin ‘N (gidig-uzunlugu) ve S {(gidig-toplami) si- .
miilasyonu yaprlabilmektedir. ‘Caligmada bu gekilde ‘500 adet

N .deferi ve bunlara kargi gelen 500 adet .S degeri- tiiretil-
m1§t1r..Bu noktada akiglarimiz.standart defigken halindedir.

* Tiiretilen 500 adet N (gidig=uzunlufu) deferini birbirini - )
-ardigik-olarak takibeden 250 adet N, pozitif gidig-uzunlu-
Bu ve 250 adet N negatif g1d1§-uzun1ugu ‘degeri ‘olarak dii-
. glinmek -miimkiindiir. Ayni gekilde herbir N -degerine karsi
.gelen 'S ‘degerini‘de;bixbirini-ardlglk olarak takibeden -
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. . | ’
250 -adet .S, pozitif gidig-toplami -deZeri ve 250 adet S_
negatif gidig-toplam: -degeri olarak diiglinmek ‘miimkiindiir.

: Bundan sonra ayr1§t1rman1n yapilabilmesi ig¢in ayni m

'Vdeﬁerlnl haiz N ‘degerleri ig¢in (N=.1,2,3,...) ‘Paragraf

5,2 "de.ayrintili bigimde anlatilan A wvektdrleri ve BBT

. matrislerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu vekt8r ve mat-

_risler :siirecin zaten sifir olan otckotelasyon yapisindan
“bagimsiz olacaklari igin her .n degeri ‘igin farkli fakat
‘bagims1z siireg halinde. -sabit degerlerde *kalacaklardar,

BT garpim matrisleri- tegkil -edildikten sonra, yine:
daha Bnce anlatilmig olan karekdk metoduyla ayrigtirmada
" kullanilacak B matrisinin tiim elemanlari (sadece sa3 alt
_{iggen elemanlar1) bulunabilir.

“Artik (5.1) denklemi kullanilmak suretiyle 'standart
- dkig degerleri elde -edilebilecektir. Ancak bu.mnoktada bir
'hususa ‘dikkat etmek -gerekmektedir.. (5.1) denkleminde mevcut,
‘normal -dagilmig standart sayilardan -olugan V vektdrii kulla-
~n1ldiginda elde edecegimiz Y wektdrii elemanlara (+) ya da
(=) dgaretli .olabilmektedir. Ancak biz ‘bir kurak devre ‘ya
..‘da-sulak devrenin akiglarini-élde ederken bunlarin uygun
igaretli gikmasini isteriz. ‘Bu problem ‘'Y wvekt8riiniin ‘topla-
minin bir kurak ya da sulak devre toplami olmasi geréktigine
:dair ‘bilgiyi dglem. 1gerlslne -ithal edemememizden dogmaktadair.
" /Bu problemi ‘bertaraf etmek igin istenen -sayida ayni igareti
‘haiz ¥ degerleri: bulununcaya ‘kadar hesabin tekrarlanm331
rgerekmektedlr.

‘Bundan sonra yapilacak iglem ise tiiretilmesi istenen
akiglara ait ortdlama deger ve. standart: sapma parametreéleri
kullanilarak kurak ve sulak devrelere -ait standart halde-él--
«de .edilmig olan: ak1§lar1n gercék -akig degerlerine -gevrilmesi
olacaktlr.

Ornegin bu-galigmada ister bir kurak devre olsun, ister
“bir sulak devre olsun bilgisayar programi, Y "vektsrleri ele~
“manlari (+) .igaretli gikacak gekilde hazirlanmigtir. Dolayi-
siyla standart akig degerlerinden gergek akig degerlerlne
sgegllmede'kmllanllacak denklemler
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ixsergek,vsulék ==>x5rt*Ystandart*xo
| ’ - (5.38)
xgercék;knrék = 'xdri"'Ystandargt x0

geklinde olmalidair.

Gézlenmig tarihi seri olarak ‘Ren-Basel datasi segilmig-
tir, ‘Bunlar yallik .ortalama.akim. de%erler1 olup, 150 yil uzun-
‘lupundadir. Ortalama deger 1026 /sn, standart sapma
163.13 m3/sn ‘degerindedir.- Siirecin birinci mertebe .otokore-

- lasyon katsayisi 0.077 olarak verilmektedir. BaZimsiz siireg
‘olarak -diigiintilebilir. '

~ Gbzlenmig akiglarin norma}] ‘dagilima uygunlugunu §lgmek
.agisindan bu .degerlere ait- ¥~ deferi hesaplanmigtir. Sinif
»arallgl sayisi m = 10 alinmig ve ‘herbir aralifin siniri -
=1/m olac¢ak gekilde: hesaglanmlgtlr,~Bu‘§ekilde-hesapla—
~nan ‘Ren~Basel -datasina ait X4 .deBeri 3.067 olmaktadir. Bu
durumda serbestlik derecesi normal dagilim igin
's;&f=:m—n=1ﬁ-'10—2-1*==7 olmaktadir. o =0.50; 0= 0.10;
0.05;. @=0.02 -ve ‘0 =0.01 anlamlilik diizeylerinde
-X2 xz oldugu igin akiglarin normal dagildaga sayleneblllr.

Ayrlgtlrma modeli kullanilarak tiiretilen, birbirini . ta-
kibeden ‘250 adet kurak've :sulak devreye ait .akiglar 950 adet
folmaktadlr. Standart akiglari gergek akiglara .gevirmek ‘igin
“Ren-Basel -datasina‘'ait -ortdlama defer ve -standart :sapma :
‘kiilllanilmigtir. Bu akiglarin dagilimina ait cegitli paramet-
reler ise agagidaki deferler olarak elde edilmigtir.

Ortalama ==1024:m§/sn

gStandart“sapma1= 175.62 'ﬁ3/sn
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~ Pq = =0.05
92 ==-=0,02
Py =~0.01
0, = 0,01
‘p5: == 40;02
p6 = 1;‘0 .02

-Gergek akiglarin dafiliminin normal ‘dagilima uymasi
istenmektedir. Bunu tahkik edebilmek ig¢in :sinif .araliga
sayisi m=10 -segilmek.ve herbir aralifin sinmira Pi—-llm
olacak gekilde hesaplanmak suretiyle x* .degeri hesaplan-
migtir. x2 =.14,67 -olarak bulunmugtur. s.d.=m-p-1 =7
olduguna gdre .o =:0,05 -anlamlilik.diizeyinde —yxé 01~
maktadar, Tiiretilen gergek akiglarin .o =0:05 anlamlilik
-diizeyinde ‘normal .dagilima uydugu sqyleneblllr. -

5.5, ‘MRIST?I'RMA MODELNIN BAGIHLI -ﬁsaREc*tctN UYGULANMAST

Paragraf 4,22 'de turetllen ‘500 .adet: gldlg—toplaml

‘deperi, Paragraf 4.1.2 'de. tiiretilen 500 -adet :gidig~uzunla-
‘gu deferine ‘kargi: gelecek blglmde ayrlgtlrllmak istenmekte—
dir. ‘Ancak burada-bagimli ‘bir silireci ayrigtirmaya caligtagi-
“omyza gdre, - (5.1) -denklemine gére yapilacak -ayrigtirma igle—
. minde kullanilacak olan A wvektdri we B matrisi hesap-.
lanirken .pj -'sdzkonusu ‘p  degeri -olarak- alinmalidar.
-Ayrigtirmanin.standart akiglari elde etmek iizere uygulandl—
~.gin1-hatirlamakta-fayda vardir. BSylelikle 500 -adet girig—
toplami degeri ardigik olarak bir sulak, bir kurak devre
olarak ele-alinarak kendisine kargi gelen N degeri kadar
standart akiga. ayrlgtmrllmlgtlr Bu 1§1em p=0.3 ve
©'p.=10.5 durumlari igin -yapilmigtir. -
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p = 0.3 durum igin 500 adet gidig-~toplami degerlerin-
den 1158 adet standart akig deBeri elde edilmigtir. Bu stan-
dart akig siirecinin ortalamasi 0.01 wve standart sapmasi
‘0.98 -olarak ‘hesaplanmaktadir. Bu siirecin otokorelasyon ya-
p1lsi -agagidaki gibidir:

Py = 0.15
p3 = ~"“0. Ods
= =0.07
94
Herbir araliga diigme olasilifa . 3i‘=v /10 olarak saptan—
‘mak -suretiyle yapilan x2  testinde ~ x2 =15 . olarak bu-
~“lunmaktadir. '
p= 0.5 durumu igin 500 adet gidig~toplam- deﬁerlnden

/1378 ‘adet “standart akig degeri elde edilmigtir. Bu siirecin
ortalamasi =0.01 ve -standart sapmasi ‘0.98 .olarak hesaplan-
zpaktadlr.*Surecln o;okorelasyon ‘yapisi,

pp = 0.25
Py = ~0.00
py = -0:03
p, = —0.04
f95w= =0.03

= =005
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§ek11nde olmaktadir.. p =0.3 durumuna’ benzer olarak yapi-
lan x testi X2 = 27.21 olarak netice vermektedir.

vGBrﬁldﬁgﬁ~ﬁzere:ak1§=surec1n1n~ortalamafve standart. sap-
‘ma -parametreleri ‘korunabilmekte ancak birinci mertebe otoko-
~relasyon katsayisi p -arttik¢a artmakla birlikte, istenen
diizeyde -elde edilememektedir. Ayraca akig slirecinin normal
~dagilima uygunlufunun .da - p'nun biiylimesi ile azalayor oldu~-
Bu. soyleneblllr. ' -

*Bag1m81zndurnm*igin'5002adet;gidi$~tgﬁ1am1qdegerinden
ayrigtirma sonucunda n'-='950 -adet akig elde edilmigtir. .
P =0. 3 -durumunda 500 adet: g1d1§—toplam1n1n -ayrigtirilmasa
“ile n = 1158 ‘ve p =:0.5 durumunda ise 500 adet gidig-
.toplamlnln ayr1gt1r11mas1 ‘ile .n'-=:1378 olarak elde edil-
“migti. Elbette =n'  deferlerinin gidig—uzunlugunun umulan
dégeri ile -oramtily olma31 gerekmektedir. Bu duruma 111§k1n
bir grafik" Sekll 5.5 *te gdriilmektedir. §ekilde n' akig
adedi ve E(N)'tiin p.ile deZigimi gBsterilmektedir.

BN akas
'é‘o r aded1 .
| 14001 o e

-@Akis adedi

o 20 | S

B 1 ,
e 0.3 0 5 A
. -7950 - adet ak1§ E(N) = 2. 000
1158 = adet akig E(N) = 2,480
*1378 adet ak1§ E(N) = 2,994

$ek11 5 54 n' ak1§ adedlnln ‘E(N)'mep ile iligkisi
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fDEEISTTfACISINDAN%EIRfINGELEME

6.1. "BAGIMSIZ VE :BAGIMLI SOREG DURUMLARINDA SIMOLE: EDILEN
"AKIS SORECININ DEFISIT ACISINDAN INCELENMESH

Hidrolojide belli bir zaman peryodundaki akimlar .g&z-
- 6niine 'alinarak ‘bu.zaman peryodunda su savaklanmasina ve
‘haznenin kurumasina miisaade etmeyen ideal hazne kapasitesi
Mrange" olarak bilinmektedir. Bayazit (1982) [23],
Gomide (1975) "e.atif yaparak hem tam diizenleme hem de kis-
- mi -diizenleme -durumlarinda savaklanmaya miisaade eden ancak
‘hazneden ¢ekilmek ‘istenen 'su miktarini daima saflayacak
‘hazne kapasitesini defisit olarak tanimlamaktadir. -Bayazit
':gergek ‘haznelerin hazne kapasitelerinin hesaplanmasinda
"'range" kavraminin degil defisit kavramlnln kullanllma31n1n
dogru .oldufu sonucuna varmaktadlr..

;Bu.gallgmada:slmnlesedllen;aklmvsﬁregleri’igig, degigikA.v

proje siirelerinde ve depigik .diizenleme oranlarinda savaklan-
maya miisaade -eden -ancak istenen suyu proje-siiresi- boyunca
-saglayacak hazne'kapasiteélerinin (defisitlerin) bilinmesi
ilging olacaktir. Bu nedenle bu b&liimdeki gallgma yaprlmig
've hesaplanan defisitlerin.ortalama degerleri ve standart
f»sapmalarl aynl buyukluklerln literatiirde -mevcut [23] birin-
ci mertebe Markov siireci igin hesaplanan deserleri ile kar-
gilagtirilmigtir,

t y111nda bir biriktirme haznesine glren akig \t,
gekllen akig Y ile goster111rse, T proje sure51
1g1n meydana gelecek deflslt Bayazit (1982)- [?3] da
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-agagidaki gibiftanxmlagmaktadxr,

R L 3 eBer. V_

Ve-1 ™ % 7Y a1 P T =0 ise
v =1 - ;“ : .

0 3 -aksi-halde ~i(6.1)
Dn = -min (0, V],’ V s veese s Vn)
(6.1) . denklemlndekl V. t  yala sonunda haznede depolanm1§‘
su ‘haemini . gostermekteglr. ‘Haznenin ba§1ang1gta dolu -oldugu
wvarsayimi ile hesaba baglanip, V_=:0 .ile haznenin tama-
men ‘dolu oldugu .anlagilmalidar, , :

a'=Y % (6.2)

:olarak ‘tanimlanan-diizenleme oranldlr. el 1 olmaktadlr.

' =1 -aldugu zaman tam diizenleme: hall, a <1 oldugu :za=
-man -ise krsmi diizerleme halidir.

‘Bayazit (1982), ‘o' diizenleme orani ve /o aklgla—
_“rin. varyasyon katsaylslna baglya wmw' boyutsuz ‘parametresini.
“tamimlamaktadir.

' (10 (u/0) o | (6.3)

L aklglarln .ortalamasi, O akiglarln standart ‘Sapmasi
ﬁolmak {izere )

. BayaZLt (1982) yaptlgl simﬁlasyon ga11§m351 neticesin-
~de p =70.0 - 0.5 "degerleri ve .m=25, 50, 100 deferleri
igin E(D,) we - 0:(Dp) parametrelerlnln de51§1m1er1n1
~m*'=0.0 (tam duzenleme), m'=0.5, m=1.0 durumlara igin .
-vermektedir. Bu egrilerin p=0. 0-0.25 ve n=25 wve 50
- ig¢in -olan” klslmlarl Sekil 6 1 ve $ekil 6.2" de . gorulmekte—

‘d1r
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‘Bu galigmada simiile -edilen ak1§ sureglerlnden‘elde edi-
len defisit parametreleri Bayazit'in elde ettigi egrilerle
cklyaslanmaya §a11§11m1§t1r.

,p 0y ba21m31z hal i¢in. elde edilen ‘akig ‘stireci ‘stan-
“dart ‘hale donugturulmﬁgtur. p=20.3 wve p=20.5 igin-el~
de edilmig olan ‘akig siiregleri zaten standart halde bulun-
‘maktadar., Ancak standart blr slireg ile defisit hesaplanmak |
istendiginde m*=0.5 ve m=1.0  durumlarini incelemek
‘miimkiin 6lmamaktadir. (-(6.3) nklemi geregi.) Bu sebepten
‘bu -akig sureglerl ortalamalari 2 olacak .fakat standart

'sapmalari-yine 1 degerinde kalacak ‘bigimde deglgtlrllmlgler—
dir.

‘Boylelikle,
m'= 0.0 © dgin a'=1.0
m'= 0.5 igin  @'=0.75
n'=1.0  dgin  a'=0.5
polmaktadir;

=-0.0 ‘igin 950 adet akig degeri, p=0.3" 1gln 1150
adet ak1§ degerl ve p = 0.5 igin 1350 adet akig degerinden
=25 "ve -n=>50- olacak §ek11de Dy 'ler hesaplanmigtir.
fBu ‘hesap m-— 0.0, =:0,5, m-—»l 0 ‘“ig¢in yapilmigtir.
- m'=:0,0, m'=:0.5, m-—'l 0 igin wve @ =25 wve Tn=50
1g1n E(Dn) ve U(Dn) parametrelerlnln P ile degigimle-
ri §ekil 6.1 ve Sekil 6.2'de gisterilmektedir,

Ancak Paragraf 5.5 r!ten;hatlrlanécaglqgibi,aslinda
"p=0.,3 igin simiile edilmig akis stirecinin birinci mertebe-
-otokorelasyon katsayisi 0.15, p =0.5 ig¢in simiile edil-
mig :akig silirecinin ayni parametresi ise 0.25 olarak hesap-
‘lanmaktadir. Bu sebepten kiyaslama yapilirken Bayazit'in
p =015 ve p=0.25 igin elde ettii deferler gbz Bnline
alinmigtir. = : '
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v

‘Egrilerin gldlglerl ve noktalarln b1rh1f1er1ne gore \
rdurumlarlnln ‘ag1ik olarak g8ziikebilmesi agisindan $ekil 6.1
_ve ‘§ekil 6,2 "de biliyik 8lgek kullanilmigtir..Aslinda simiile
edilen- ak1§ degerlerinden elde .edilen defisit parametreleri
‘Bayazit'in degetlerl 4ile belli bir- uyum. saglamaktadlr. Bu
“yyumun E(Dn) 1g1n U(Dn) 'den -daha iyi oldugu ve -m=0.0

igin en iyi, m'=0.5 igin ise’ m«—-l 0 'den -daha; ryl ol- .
»dnﬁunu sByleyebiliriz. -

e ‘Bayazit

e me e Bu-calisma-

'jiAr §§ki1“6.1 “Tam' duzenleme hallnde (m»— 0 0) D, "in béklenen
ST - deger ve. standart sapmasrnln P ve n ile
degl§1m1 »



E(By)

- ——— Bayaz1t .

3.0

- IR i
e S R it S

Sekil 6.2. Kismi diizenleme halinde (w=0.5, mW=1:0) D 'in
“beklenen defer ve standart ,'sfz";pmas_mm.b ve “fi-ile

‘ 1 degigimi



6. 2 GIDIS HZELLIKLERIYLE DEFISIT ARASINDAKI ILISKININ ELDE
EDILMESI ' :

Akim. sureglertnln ‘range” olarak ‘bilinen: ve B8lim6.1'de -
tanlmlanan bir szelligi vardir. "Range' in #zel bir hali
-olan defisit ise .sdzkonusu proje siiresi boyunca ihtiyag ka-
«dar - suyu -saflayacak fakat savaklanmaya miisaade eden ideal ‘haz~,
‘ne kapasitesidir. Akim-stireglerinin ayrica gidigler. adimi ver-
-~ digimiz . 8zellikleri vardir ki ‘bunlar belli bir kesim seviye-
sindeki. pozitif ve mnegatif gidig-uzunluklari ile. p021t1f ve
_negatif :gidig-toplamlarindan olugmaktadair,

- "Range" ya:.da‘ "'range‘“ in Szel ‘bir hali olan defisit ile
- ;gidig 8zellikleri arasinda bir ‘bafint1 olmasi beklenebilir.

- Bir diger deyigle defisiti gld1§ ozelllklerl cinsinden ifade
‘etmek diigliniilmiigtiir.

“BSlim 6.1 'deki defisit agisindan inceleme bagimli ve,

. bagimsiz ‘sliregcler durumunda simiile edilen gidig~toplamlari
-akig -degerlerine .ayrigtirilmak ve ‘bu aklg degerleri “kullanil-
mak suretiyle yapilmigtir. Ancak ~mn proje.siiresi ig¢in meyda-
na gelecek ‘defisiti akig degerlerini kullanarak -degil, doBru-
dan:‘dogruya -benzegtirilmig - gldlg—uzunluﬁu ve ;gidig-toplami
deferlerini kullanarak bulmak miimkiindiir. Defisiti bu gekilde
‘sadece :gidig-6zelliklerini kullanarak bulabilmek, defisitin
”gldlg-ozelllklerl cinsinden genel ‘olarak ifade edilebilmesine
abaglldlr. Kesim sev1ye51<

.}§ek11nde gosterlldlgl ‘takdirde = proje sures1ne kar§1 gelen
‘defisitin g1d1§ dzellikleri cinsinden nasil ‘bulunabilecegi 3
~'gekil 6.3 "te agiklanmaya - ga11§11m1§t1r ‘Bu :gekilde, -agrklamanin
- ;genel . olmasi -amaciyla- hazneden su savaklanmasina meydan wverecek
" gidig-toplam: deBerleri gdzdniine allnmlgtlf.;Haznéﬁin'ba§lan-
*glgta dolu oldugu kabul -edilecektir, yanl V,=0 olmaktadir.

- Deflsltln gidig~toplami cinsinden’ tanimi matematlksel
olarak agagidaki g1b1 yapilabilmektedir.
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Hesaplarda Vo 0 ve Sp 0 salinmasi’ gerekmektedlr.
46.5) denkleminde "V hazne ‘habminy, Sy, - negatif . gidig=topla-
.mma, ‘S, ise pozitif g1d1§~toplam1n1 .gbstermektedir.(6.5)
»denklemlnden goriildiigii -gibli " D, defisit deferi sadece
Eg=0' 'X kesim. sev1ye31ndek1 -gidig Gzelliklerine. ‘bagly olarak
ifade edilebilmektedir. Buna - :gore bu caligmanin 3. wve ‘4, Bb-
Himlerinde geligtirilen ‘modelle -tiiretilen gidig uzunluklari
Ve toplamlarlnl kullanarak, ayrigtirma-suretiyle akig deferle-
rini elde -etmeye gerek ‘kalmaksizin, defisiti ‘hesaplamak miim-
kiindiir. ‘Sentetik seri tiiretmekteki ‘amac genellikle hazne ka-
;pasitesi’ hesabina yenellk olduguna gbre, geligtirilen modelle
stiretilecek ve sadece -slirécin. gidig 8zelliklerini ifade -eden
“bliyikliklerin pratlk gallgmalarda yeterll olacagl ‘sonucuna
‘~varllab111r. Bty ,



BOLOM 7

~ Bu galigmada kurak ve sulak devrelerin parametreleri

- .olan gidig-uzunluklarinin ve gidig-toplamlarinin istatistik
bzelliklerini koruyacak bir model.aragtirilmaktadir. .Bu
aragtirma agagidaki adimlarda yapilmig ve. ag1klanan sonugla-
ra varilmigtir,

"1, Bagimsiz bir ‘siire¢ igin N g1d1§-uzun1ugu slmulasyo-
nu yap11m1§t1r. ‘Elde edilen gidig—uzunlufu siirécinin birin-
eil, ikinci ve figlincii derece:- momentleri, ayni momentlerin
teorik degerlerine yeterli ‘bir -yaklagimla egit olmaktadir.
Tiretilen N degerlerinin dagilimi gerek teorik. dagilimla
-gerekse gdzlenmig bir serinin verdigi N :.degerlerinin daglll-
m1-ile kargilagtirilmigtir; dagilimlar blrblrlerlne -gok iyi
uymaktadir.’

.2, -Bagaimsiz bir siireg ig¢in-tiiretilen N .gidig-uzunlu-
gu degerleri b1r Tegresyon -modeli ile birlikte kullanilarak
‘bagimsiz bir siireg ig¢in § g1d1§—top1am1 simiilasyonu yapil-
,mlgtlr.,Elde edilen gidig~toplami slirecinin birineci,. ikinci

ve figlincli derece momentleri ayni momentlerin teorik degerle- o

ri ile gok iyl -uyugmaktadir. Ayrica N slireci ile .8 siireci
arasindaki korelasyon katsayist da bu parametrenin teorik
degeri ile aynidir. Tiiretilen S deBerlerinin dagilimi ge-

. rek teorik dagilimla gerekse gbzlenmis bir seriden elde
edilen S degerlerinin dagilimi ile kar§11a§t1r11d1g1nda, ,
‘bu' dagilimin her iki dagilima ¢ok iyi uydufu gbzlenmektedir.
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3. Bagimli siiregler igin (p = 0.3 ve p=10.5) N gidig-
uvzunlugu simiilasyonu sonucunda elde edilen gidig-uzunlugu
;sﬁreCininzbirinci,“ikinci,veaﬁgﬁncﬁ derece momentleri, bu
momentlerin teorik degerleri ile yaklagik olarak aynmidir.
‘Tliretilen N . degerlerinin dagilimlari gerek: :teorik dagilim-
larla gerekse gbzlenmig serilerden elde edilen ‘N .degerle-
‘rinin dagilimlariyla ( 0=0.3 :wve p =0.5 dg¢in) kargilagta~
rilmgtir. Tiretilen N sureglerlnln dagilimlary ‘Bzellikle
»:teorlk daglllmlara gok ‘iyi uymaktadair.

4, Baglmll sliregler 1§1n (p=0.3 wve p=0, 5) tHiretilen
/N -gidig-uzunlugu degerleri gamma dagllmlg ‘degigkenler ig¢in
fya211m1§ Tegresyon: ‘-modeli ile‘birlikte kullanilarak bagimla -
-stiregler igin 'S gidig-toplam simiilasyonu yap11m1§t1r.
“Elde -edilen: g1d1§-top1am1 slireglerinin birinci ve ‘ikinei
.derece ‘momentleri ayni momentlerin teorik degerlerlyle kar- -
-gilagtirildifinda birinéi:derece momentlerin daha. iyi korun- -
~dugu gézlenmektedir, ‘N -slirecleri ile S siiregleri arasin-
.daki ‘korelasyon ‘katsayisi parametreleri ise. turet11m1§ - sli-
reglerden hesaplandiklarinda teorik degerlere gore daha bii-
yiik- ‘kalmaktadirlar. Tiiretilen 'S degerlerinin.dafilimlari
«(bagamly siiregler igin teorik :§ .dagilimlari mevcut olmadi-
‘g1 igin) sadece. gozlenmis serilerden (p=0.3 -ve . p=0.5)
.gelde edilen S -degerlerinin dagilimlari ile kargilagtirila-
bilmigtir. ‘Bu- daglllmlar1n yaklagik-olarak uygun olduklarl
+g6ylenebilir.

, 5. Bagimsaz siireg i¢in simile edilen S ‘deferleri aym
-sireg i¢in simiile edilen ve: herbir § degerlne karsgi.gelen
‘N 'kadar -akiga -ayrrgtirilarak akim siireci -elde edilebilmek-
tedir. Ayrigtirma sonucunda-elde- edilen.akim siireci ortalama
-deger, -standart sapma parametrelerini ve ‘bagimsiz bir slirecin -
.otokorelasyon yapisini korumaktadir. - ‘Tiiretilen. aklm surec1
:normal daglllma uymaktadlr.

B, Baglmll suregler (p=0.3" ve p=0.5) igin simiile
edllen S ‘degerleri ayni siire¢ler. icin simiile edilen wve
““herbir 8 degerine kargi gelen N kadar akiga ayrigtirila-
~rak akim: sureglerl elde edilebilmektedir. Bagimli siiregler
* igin ayrrgtirma ile elde edilen akim siire¢leri ortalama de-
_ger ve standart sapma parametrelerini korumakta ‘fakat bu
. slireglerin verdigi birinci mertebe otokorelasyon. katsayisi
,,degerlerl beklenenln yarlsl mertebe31nde ( 0=0.15 ve 0=0.25) -



-olmaktadir.. p 'nun bhyumesl ile turetllen ‘akim surec1n1n )
‘normal daglllmdan uzak1a§t131 soyleneblllr.';

7 Ayr1§t1rma .sonucunda--elde: edllen akim sﬁreglerl (ba—
gimsiz ve ‘bagimla durumlarda) defisit agisindan. incelenmig- -
tir. Bagimsiz akim silirecinin defisit parametreleri, defisit
-parametrelerinin . 11teratﬁrde ‘meveut ‘deferlerine uygunluk :
ggostermekted1r. ‘Bagamli ‘akim sureglerlnln defisit parametre~
‘leri ‘ise 'bu parametrelerin Titeratiirde mevcut deggrlerlne

‘iyi -uyum gdstermemektedir. ‘Galigmada ayrica defisitin sadece

-gidig-uzunluklari ve gldlg-toplamlarl (g1d1§ ozelllklerl)
A~c1n51nden ‘ifadesi - verllmektedlr.
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