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ONSOz
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iklimsel zaman serileri daha Oncelenn de tamimlanmugtir.  Tirkiye’de ise iklim
verilerinin homojenligi konusu ancak son bir kag yildir 6nem kazanmstir.
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OZET

Caligmada, Turkiye’deki istasyonlar i¢in olusturulan wyilik toplam yagis
verilerinin homojenlik analizi sonuglan sunulmaktadir. Temel veri, 1951-1990
periyodunda kayit uzunluklan 40 yil olan 84 meteoroloji istasyonunun giinlik
degerlerden aylik ve yillik toplamlarin elde edilmesi ile olugturulmustur. Burada
kullanllan metod, bagil homojenlik tekniklerini kullanarak seri igerisindeki homojen
olmayan kisimlari tespit edebilen verimli bir yontemdir. Metod, parametrik olmayan
Kruskal-Wallis homojenlik, Swed-Eisenhart run testlerini ve grafiksel analizi
icermektedir. Yontemin 84 aday istasyonla yitksek korelasyonlu komsgu istasyonlarla
olugturulan ¢iftlere uygulanmasi neticesinde, 69 istasyonun homojen veriye sahip
oldugu gosterilmistir.
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SUMMARY

THE HOMOGENEITY ANALYSIS OF ANNUAL TOTALS OF
PRECIPITATION IN TURKEY

It has long been recognized that inhomogeneous climate time series may lead to
biased results in climatic change studies [Kohler, 1949; Conrad and Pollak, 1950].
Inhomogeneities that tend to offSet each other when studies are conducted by
generating grided data with grid sizes comparable to those used in current GCM
studies are much less likely to do so when smaller station networks are used to detect
regional climate change.

The series with several inhomogeneities reflect a serious source of uncertainty in
studies of climatic trends and climatic change. The idea behind the powerful relative
homogeneity tests for precipitation is to use logarithmic ratio series between candidate
station and its neighboring stations. Neighboring stations which have high
correlation of annual anomalies of precipitation and small year-to-year variances of
these anomalies are suitable for detecting inhomogeneities at the candidate station.

Many homogeneity tests are of a type that gives no information about the
probable date for a shift in total and no information about the magnitude of the break.
Examples are the Kruskal-Wallis homogeneity test and Swed-Eisenhart runs test
which are tested for efficiency in this study and applied to the precipitation series with
the graphical relative homogeneity analysis.

The homogeneity analyses can be classified in two groups. The fist group
includes the analysis of station’s climate record without explicitly considering station
history information [ Potter, 1981; Mitchell er al, 1966; Alexandersson, 1986;
Gullet ef al., 1990]. Others use the available station history information [ Karl and
Williams, 1987].

Data are necessary to carry out any study dealing with the climatic changes.
Therefor, before any statistical technique can be applied to a dataset, it must be
ascertained that the data are homogeneous. The methodology includes non-
parametric Kruskal-Wallis homogeneity test, Swed-Eisenhart runs test and graphical
analysis application to the annual total precipitation series of the highly correlated
stations. Pearson correlation matrix between those stations are formed and for each
station the highest correlated ones are taken as reference.

In the past, objective statistical evaluation of the homogeneity of climatic time
series has been confined largely to the evaluation of relative homogeneity of two or
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more series, considered one pair at a time [Conrad, 1925; Conrad and Pollak, 1950]
and the application of a randomness test. Today relatively a wider array of suitable
statistical tests are available such as distribution free Kruskal-Wallis homogeneity test
and Swed-Eisenhart runs test.

An important problem encountered here is how to form station pairs so that
relative homogeneity comparisons can easily be made with high confidence level. It is
intuitively clear that an inhomogeneous series can be detected with the highest
possibility when the stations are geometrically closer to (or rather with largest
correlation to and minimum year-to-year variability to) the actual test site. Thus,
Pearson correlation matrix between those stations are formed and for each station the
highest correlated ones are taken as reference.

The main difficulties encountered in homogeneity analysis are:

1) The fact that no series is perfect is always valid and there may be minor
inhomogeneities that were not documented and cannot be detected by the statistical
tests.

2) Ambiguous conclusions are possible when several neighboring stations do have
inhomogeneities themselves.

In order to overcome or reduce the effect of these problems one must identify
and use as many of the candidate station’s nearest neighbors as possible. The use of at
least several nearby stations is very labor intensive and requires a substantial quantity
of computer compatible data, particularly for cases where station inhomogeneities are
not well documented as it is in Turkey.

Analyzing Kruskal-Wallis homogeneity and Swed-Eisenhart runs tests with 2
generated time series:

The mimic our case studies, we generated pairs of artificial time series of 40
years of length. The first element of the pairs is kept the same. The second element is
‘contaminated’ with an inhomogeneity of some sort (jumps, trends, or different U
levels).

These series are tested by Kruskal-Wallis homogeneity test and Swed- Eisenhart
runs test, each time the second series including a different errant data property. One
important property of two series is that they are not composed of the identical random
numbers ( but note that both series have 0 and 1 standard deviation). Thus, when the
second series includes no impurities, the results of both tests. note also that the results
may very a little bit depending on the relative place of introduced jump in the series.

Series production can be accomplished in two steps by:

1) Forming series by generating ‘good’ random numbers. For the sake of the testing
scheme, the ‘good’ numbers generated by the computer program must be entirely free
from any squential correlation and must be entirely unpredictable. A ‘portable’
random number generator ( which can be programmed in a high level language, and
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which will generate the same random squence from a given seed on all machines)
given by Press et a/.(1986) is used to obtain uniform pseudo random deviates between
0 and 1. The constants employed in the program give a period of accepted maximum
length and pass Knuth’s (1981) spectral test for dimensions between 2 and 6.

2) Transforming uniform deviates to obtain Gaussian distributed deviates; the highly
used Box-Muller method is applied to transform uniform deviates to a normal
distribution with zero mean and unit variance.

The Kruskal-Wallis homogeneity and Swed-Eisenhart runs tests results are
discussed in chapter 3. The Kruskal-Wallis homogeneity test results are presented in
Fig. 3.1.a, b, and c and the ones for Swed-Eisenhart in Fig. 3.2.a, b, ¢. Fig. 3.1.a
shows the testing efficiency of Kruskal-Wallis homogeneity test at different U values
(in other words, the second series is generated with different U value from the start to
the end). It can be clearly said that Kruskal-Wallis homogeneity testis highly sensitive
to different U values contrary to the Swed-Eisenhart runs test which have no any
sensitivity to this property (Fig. 3.2.a). In Swed-Eisenhart runs test, difference of the
two series is cut by the median of itself thus introducing different U levels in the
second series causes no more runs up and down.

Figs. 3.1.b and 3.2.b represents the results obtained from both tests by
introducing jumps into the second series and playing with U. The Kruskal-Wallis
sensitivity to the 2 series is more powerful than the 12 series as it can obviously be
seen that 8 years jump period can be detecting with 95% confidence level in the first
case. Swed-Eisenhart runs test results are a little weak in power; starting to detect
inhomogeneity at jump period of 10 years and having greater U values at 95%
confidence level.

For Figs. 3.1.c and 3.2.c, U values starting from 0 and reaching to a certain
level are introduced into the second series as trends and the trend duration are
determined by playing with the number of years. It is obvious that U reaching 10 in 8
years is steeper in slope than u reaching 10 in 22 years. Kruskal-Wallis is again more
efficient than Swed-Eisenhart; starting to detect trend from 8 years while the latter’s
value is 10 years, and Swed-Eisenhart having lots of zig-zagy features which are easily
created by a changing property of a data value from +1 to -1 or vice versa.

Detection power of the two tests are not investigated for multiple jumps, trends
on a jump, jumps on a jump, etc. which can give more information about their
behavior. For some complex trend and jump mechanisms Swed-Eisenhart runs may
yield more powerful results than Kruskal-Wallis homogeneity test.

Kruskal-Wallis homogeneity testis proposed by Sneyers (1990). The statistic X
has approximately a % distribution with (k-1) degrees of freedom. There is a problem
in the detection the series of Kruskal-Wallis homogeneity test as mentioned by Tayang
et al. (1995). The problem here is that the detection sensitivity of Kruskal-Wallis
homogeneity test starts at 10 year jump period, ignoring all other smaller jump
periods which may be important in the homogeneity analysis. Kruskal-Wallis
homogeneity test is sensitive to only the trends greater than 12 years with %95



confidence level [4]. It must be noted that Kruskal-Wallis homogeneity test is not so
powerful as Sneyers (1990) indicates and must not be used individually in detecting
inhomogeneities of annual total precipitation series. The results indicate that the
detection strength of Kruskal-Wallis homogeneity test has of the following
sensitivities: a) Jump, b) Trend and c) Different U’s (U is the reciprocal of a
coefficient of variation which is 1/CV, where CV is o/.).

For data homogeneity test is used namely, run (Swed-Eisenhart) test. It is a
nonparametric test used in determining the homogeneity of dataset, [Swed-Eisenhart,
1943]. It is used here to test the homogeneity of annual totals of precipitation. The
number of runs of data points occurring higher than and less than the median are
compared against confidence limits. If the number of runs falls between the limits, the
dataset considered is random or homogeneous. However, when the number of runs
falls below the lower limit, the dataset is considered to have a changing mean with
time. On the other hand, when the number of runs falls above the upper limit, the
dataset contains a high frequency oscillation. In the application of the Swed-Eisenhart
test it is supposed that N consecutive values of a dataset are considered for
homogeneity. The maximum number of runs that could exit is N (alternating values
greater and less than the median throughout) and the minimum two (all values greater
or less than the median occurring in the first or last half of the series). If N runs
occur, an oscillation obviously exist. If the runs occur such that the greater-than and
less-than values (Above and Below, respectively) are paired, a situation like
BBBAAABAAABBBBAAA........ ABBBBBB exist. An oscillation is evident, but the
Swed-Eisenhart test would indicate that the data points are random. One must be
certain that the dataset appearance and Swed-Eisenhart test results do not conflict. So
that an accurate application of the test can be assured, [Kewin and Griffiths, 1985].
The sensitivities of Swed-Eisenhart runs test are as follows: a)Jump and b)Trend. For
some complex trend and jump mechanisms Swed-Eisenhart runs may yield more
powerful results than Kruskal-Wallis homogeneity test.

As a preliminary step in any analysis of homogeneity, graphical analysis is highly
nstructive to plot the series to be evaluated on linear scale. In the case of
precipitation, the procedure as suggested by Mitchell ez a/.(1966) is to plot the series
of annual totals for the station under test with the comparable series for other stations
on suitable graph paper. While graphical comparisons can be very helpful in giving
the analyst some perspective, they can not be relied upon to distinguish the hidden
discontinuity effects. Test-based homogeneity analyses are not powerful enough to be
used in individually in the relative homogeneity analyses. They must be used in
conjunction with graphical analysis to increase the power of overall analysis and to
obtain information about the probable date of shift and magnitude of inhomogeneity.
Thus, three test altogether produce a homogeneity analysis set.  Although the
detection power of those tests are not studied for complex time series behavior. The
set can be applied to all time series for the detection of inhomogeneities.

Homogeneity analysis results are discussed in chapter 4. Several examples are
provided which illustrate clear in homogeneity. In these examples, some of them are
so clearly inhomogeneous that shifts in the mean can be seen by naked eye from
individual time series. The others don’t show any signs of inhomogeneity in their



individual time series expressing the importance relative homogeneity analysis which
is going to reveal the inhomogeneities that is not detected directly by visual
inspection. By using two or more highly correlated neighbor stations to the candidate
one, relative homogeneity analysis which includes the graphical and test based
analyses, gives such results that it can easily be judged about the homogeneity of the
difference series. Main idea is based on the fact that regional climatic change is valid
for all stations and probably in different features.

Table 2 is prepared with working on 84 stations and carrying out the following
procedure: By using the annual totals of precipitation, individual time series of all
stations are plotted and correlation matrix between them are built, difference series
between the highly correlated stations are plotted, and then Kruskal-Wallis and Swed-
Eisenhart runs tests are applied to those stations. In general, more intercomparisons
are made than are listed. only a few stations which supplied the highest Pearson
coefficient with the candidate one have been included in table 2. Although there are
some inconsistencies between the analysis results and available documented station
history information, in most cases the results are in harmony with the history
information.

In case of complex conditions and coinciding analysis results, additional
neighbor stations are used in order to determine the classification of the candidate
station. One of the labor intensive tasks is the removal of the inhomogeneous stations
used in the comparisons and choosing another highly correlated station for the
analysis of the candidate one.

In this study a method is described whereby climatological time series can be
detected for inhomojeneities using relative homogeneity techniques. The principal
aim of the work is to produce homogeneous precipitation dataset for Turkey with the
application of a homogeneity analysis methodology. 84 stations are used in this study
having climate records of 40 years period (1951-1990). The station information for
most of those records are not available and the few we obtained are presented.
Precipitation data and station history information are obtained from State
Meteorological Office of Turkey. Final dataset which is going to be used in
homogeneity analysis is produced by carrying out procedure mentioned in the thesis.

After the application of the analyses, 69 stations are remained homogeneous
which at the same time have less than %10 missing data.

The procedure’s application to 84 Turkish climate stations annual total
precipitation series indicates that the method is a valuable tool for testing time series.
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BOLUM 1

GIRiS

Yagis tanim olarak; atmosferde yogunlasan nemin kati veya sivi fazda
yeryiizeyine doénmesidir. Yersel olarak sik bir sekilde ‘her noktada yagigin
olglilememesinin yamsira yeryluzeyindeki suyun ana kaynagi olan yagisin miktar
meteorolojik parametreler arasinda ongoriisi en zor olandir. Iklimin en 6nemli
bilegenlerinden biri olan yags, miktar ve siddet bakimindan degisim gosterdigi gibi,
yagisin dagilimi da zamana ve yere bagh olarak biiyiik degisim gostermektedir.

Herhangi bir alana diien yagis miktar1 lokal etkilere, yiizey piiriizliligiine ve
yizey isinmasma son derece baghdir. Bu sebeble uzun periyodlara ait yags

kayitlarinin degigmemesini beklemek zordur.

Istasyonun baslangigta segilen yerinin uzun zaman igerisinde standart gozlemleri
etkileyecek cevresel faktorlere maruz kalmasi, sonradan istasyonun konumunun
degistirilmesi, rasat parki igensindeki yagis 6lgerlerin konumlari, alet ve ayar hatalan,
en az giinde bir kere kontrol edilip okunmayan yagis olgerlerin, yagisin buharlasmas:
dolayisiyla, yagis kaybina sebeb olmalan kisa veya uzun dénemdeki toplam yagis
miktarlarina etki etmektedir.

Sadece biyiiyen sehirler degil, peyzaj tasarlari, batakliklarin kurutulmasi, suni
gol ve rezervuarlanin olusturulmasi ve diger lokal gevrenin insan etkisiyle olan

degisimleri de zaman iginde iklim verilerindeki heterojenlik kaynaklarini desteklemistir

[ 1]

Toprak tarmu ile dogal toprak ortisiiniin doniigiimi, biyiik 6lgekli sulamalar,
yeniden ormanlagtirma programlani ve dier dogal kaynaklan koruma tedbirleri
olciilii olarak da olsa iklime tesir edebilir [1].



Homojenlik problemi farkhi iklim elemanlarinda kendini farkh sekilde
gostereceginden ve iklim elemanlarindan biri de yagis oldugundan bu ¢aliymada
homojenlik analizi ile Tirkiye’deki yillik toplam yagis verilerinde kendini gosteren ve

iklim degisimine sebep olan heterojenliklerin tesbitine gahigimustir.

Iklim degisimi galiymalarinda kullanilan yagis verilerinin homojenlik analizi i¢in
en uygun istatistiksel metodlarin anlatimasi ve iklim degisimi g¢alismalarim
kolaylagtirmak i¢in normal periyodlara ek olarak, standart 30-yibk normal
periyodlardan daha kisa ve daha uzun periyodlardaki yagis verilerinin olugturulmasi
konusunda c¢aliganlarin tegvik edilmesi ¢aligmanin diger amaglan arasinda yer
almaktadir.

Boliim ITI’de Tiirkiye’de 84 meteoroloji istasyonuna ait 1951-1990 yillant arast
gunlik toplam yafig verilert kullanilarak yillik toplam yagis veri tabaninin nasi

olusturuldugu ve istasyonlarin dagilimi anlatilmaktadir.

Bolum III’de oncelikle istasyonlar arasi iligkilerin ikili korelasyon yontemi ile
nasil belirlendiginden bahsedilmektedir. 1951-1990 yillari arasinda Tirkiye’de 84
iklim istasyonuna ait olusturulan yilhk toplam yagis serilerinde heterojenliklerin
aragtirimast igin gerekli uygun metodlar agiklanmugtir. Bu metodlar, parametrik
olmayan Kruskal-Wallis homojenlik testi, yiiksek korelasyonlu istasyonlarn willik
toplam yagis serilerine uygulanan run (Swed-Eisenhart) testi ve grafiksel analizdir.
Aynca Turkiye’deki 84 iklim istasyonuna ait yillik toplam yagis serilerine uygulanmasi
sunu gostermistir ki, bu ¢absmada kullanilan metod, Tirkiye'deki toplam yags

serilerini test etmek igin uygun bir metoddur.

Bolim IV’de heterojenlik analiz yontemlerinin yillik toplam yagis verilerine

uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Iklim degisimi ¢aligmalarinda tarafli sonuglara yolagabilen heterojen iklim zaman
serileri daha onceleri de tammlanmustir [ 2 ,3]. Yags i¢in yapilan homojenlik testleri,
aday istasyon ve yiiksek korelasyonlu komsu istasyonlar arasindaki farkli serilerin

kullanilmasini gerektirir. Aday istasyonda heterojenlik aragtirmalan igin uygun olan



bu komsu istasyonlar yaZisin yillik anomalilerinin ytiksek korelasyonuna ve bu

anomalilerin yildan yila olan kiigiik varyanslarina sahiptirler.

Daha once yapilan galigmalarda homojenlik analizleri iki ayn yaklagimla ele
alinmistir[4,5,6,7,8]. Birinci grup, istasyonlann tarihi bilgilerini dikkate almaksizin
sadece istasyonlarn iklim kayitlart analizini igerir [5, 6, 7]. Ikinci grup homojenlik
analizlerinde istasyonlarin tarithi bilgileri kullanilir [4,8]. Bu ¢aligmada kirk yillik
periyodlardaki (1951-1990) iklim kayitlarina sahip Turkiye’deki 84 meteoroloji
istasyonu kullanildi. Kayitlann ¢ogunlugunda istasyonlarin tarihi bilgileri mevcut
degildir. Tablo 1.”de tarihi bilgileri mevcut istasyonlar gosterilmigtir.

Cogu homojenlik testleri, ortalamalardaki degisim ve sapmalar hakkinda bilgi
vermez. Bu c¢ahsmada parametrik olmayan Kruskal-Wallis homojenlik ve Swed-
Eisenhart run testlerinin verimlilikleri test edildi ve bu testler grafiksel iligkili

homojenlik analizi ile yagis serilerine uygulandi.



Tablo 1. Tiirkiye’de 30 meteoroloji istasyonuna ait tarihi bilgiler.

1951-70
Son 4 41.28 36.33
6301703800 Trabzon 1951-60 37 41 39.43
1961-70 30 - -
Son 31 41 39.72
'6301705000 Edirne 195190 48 41.67 26.57
6301705800 Florya 1951-70 34 40.59 2848
Son 36 4098 28.8
[6301706200 Gbztepe 1951-80 40 - -
Son 33 40.97 29.08
6301707000 Bolu 1951-90 742 40.73 31.6
6301707400 Kastamonu 1951-90 799 41.37 33.77
6301708000 Cankini 1951-60 730 40.36 3337
196190 751 40.6 33.62
|6301709000  Sivas 1951-70 1285 3945 37.01
Son 1285 39.75 37.02
16301709100  Erzincan 1951-60 1213 39.44 39.3
1961-70 1215 - =
Son - 39.7 39.5

|6301709600  Exzurum 1951-60 1893 - -
1961-70 1869 - -

Son - 39.92 41.27
6301711200 Canakkale 1951-70 3 40.08 26.24
Son 6 40.13 264
6301711600 Bursa 1951-90 100 40.18 29.07
6301713000  Ankara 1951-60 902 - -
1961-70 894 - -
Son 890 39.95 32.88
F6301716000 Kursehir 1951-70 985 39.08 34.1
Last 1007 39.13 34.17
|6301717000 Van 1951-60 1732 38.28 43.21
J 196190 1725 3847 43.35
6301719000 Afyon 1951-60 1020 38.45 30.32
196190 1034 38.75 30.53
J6301719600 Kayseri 1951-60 1071 38.43 35.29
1961-90 1068 38.6 355
46301720000 Malatya 1951-60 977 38.21 38.18
1961-90 998 38.35 383
#301720200 Elazig 1951-70 1105 384 39.3
Son 991 38.67 39.22
6301721000  Siirt 195190 89 37.93 4193
|6301722000 fzmir 195190 25 384 27.17
6301724000 Isparta 1951-60 1052 3745 30.33
1961-90 997 37.73 30.55
F630’1724400 Konya 1951-60 - 1026 37.52 323
1961-70 1029 - -
Son 1026 37.87 325
H6301725000 Ulukigla 1951-60 1430 37.33 34.29
1961-90 1451 37.55 34.48

|6301726000 Gaziantep  1951-60 840 39.05 37.22



301727000
6301728000

6301729200
16301735000

Urfa
Diyarbakir

Mugla
Adana

1961-70
Son

1951-90
1951-60
1961-70
Son

195190
1951-90

855

549
677
676
677
646
20

39.08
37.13

37.92
372
36.98

37.37
38.77

40.2
28.35
353




BOLUM 2

ISTASYON DAGILIMI VE VERI SETI

Caligmanin amaci bir homojenlik analiz yontemi uygulayarak Tirkiye icin
homojen ya@s veri setini iiretmektir. Bu ¢alismada DMI Genel Miidiirliigiiniin 84
meteoroloji istasyonuna ait 1951-1990 willan arasindaki topiam yagly verileri
kullanildi. Caligmamizda kullanilan istasyonlarin g¢ogu kirk yildan daha kisa géziem
periyodlarini igermekteydi. Homojenlik analizi ve kalite kontrolde kullanulacak son

veri seti agagidaki yontemlerin izlenmesiyle tiretildi.

Baslangigta DMI Genel Miidirliiginden 94 meteoroloji istasyonun giinliik
toplam yagis verileri temin edildi. Istasyonlarin giinlitk toplam yags verilerinden
aylik toplam yagig verileri serisi ve bu serilerden de yillik toplam yagis serileri

olusturuldu.

Bir istasyonun giinliik toplam yags verilerinden aylik toplamlar hesaplanirken o
ay i¢indeki eksik guniiik yagis verisi %20 veya %20’den fazla ise, yani ay igindeki
eksik veri sayis1 6 veya 6’dan fazla ise o ay seriye dahil edilmedi. Aylik toplam yag1s
verilerinden yillik toplam yags serileri olusturulurken bir yil igindeki eksik aylik
toplam yag1s veri sayist %10 veya %10’dan fazla ise, yani bir yil i¢indeki 2 ayin yagis
verisi eksik ise o yu yillik toplam yags verisi serisine dahil edilmedi.

Ayhk toplam yags verileri serisi olusturulurken beg veya daha az giiniin verisinin
eksik olmasi durumunda eksik olan giinler o istasyonun iklimsel ortalamalarindan
tamamlandi. Yilhk toplam yags verileri serisi olugturulurken bir aylik toplam yags



verisinin eksik olmast durumunda eksik olan ay o istasyonun iklimsel ortalamalarindan

tamamlandi.

Bir istasyona ait 1951-1990 yillar1 arast yillik toplam yagis verileri serisi
olusturulurken bu kirk yillik periyod igindeki eksik yillik toplam yagis veri sayisi %10
veya %10’dan fazla ise, yani kirk yil igerisindeki eksik veri sayist 4 veya 4’den fazla ise
o istasyonun yagis verileri olusturulacak olan yagis veri setinden elendi. Bir istasyona
ait yilhk toplam yagis verilerinin bahsedilen kirk willik priyod i¢inde %10’dan az
olmasi halinde eksik olan yillar o istasyonun iklimsel ortalamalarindan tamamlandi.

Sekil 2.1.’de g¢aligmada yilik toplam yagis verileri kullamlan 84 meteoroloji

istasyonunun dagilimi gosterilmigtir.
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Sekil 2.1. Tirkiye’de 84 meteoroloji istasyonunun topografik verilerle gésterimi.




BOLUM 3

HETEROJENLIKLERIN ARASTIRILMASI iCIN METODLAR

Klimatolojik bir gézlem kaydmnin homojenligi 6l¢iim yerinin, gézlem aletlerinin,
uygulamalarinin ve yontemlerinin stireklili§ine ve gézlemin yapildig: istasyonun yakin
¢evre kosullaninin degismemesine baglidir. Heterojenliklerin arastirilmas: sirasinda
ortaya gikan ¢énemli problem, istasyon giftlerinin nasil olusturulacagidir. Bu ¢alismada
bu problemin ¢oziminde bitin istasyonlar arasinda Pearson korelasyon matrisi
olusturuldu [Ek 1] ve en yiiksek korelasyonlu olan istasyonlar her bir aday istasyon

icin komsu istasyon olarak segildi.
Homojenlik analizinde karsilagilan baglica zorluklar su sekilde 6zetlenebilir [4].

a) Iklim serileri daima diizenli ve tam degildirler. Bu serilerin iginde kayitlar:

tutulmamig ve istatistiksel testlerle incelenemeyen kiigiik heterojenlikler olabilir.

b) Bir ka¢ komgu istasyonun verilerinin heterojen olmasi halinde belirsiz sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin stesinden gelmek igin mimkiin oldugunca aday

istasyonlarin en yakin komgulart kullaniimalidir.

3.1. Test Tabanh Bagil Homojenlik Analizi

Gegmigte, iklim  serlerinin  homojenliginin  objektif  istatistiksel
degerlendirilmesi, buyiik olglide iki veya daha fazla serinin bagil homojenliginin
degerlendirilmesi olarak smirfandinlmustir [9, 3]. Bu giin Kruskal-Wallis homojenlik
testi, Swed-Eisenhart run testi gibi bir gok uygun istatistiksel testler mevcuttur.
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3.1.1.Kruskal-Wallis ve Runs (Swed-Eisenhart) Testlerinin Verimlilik Analizi

Bir istasyonun verisindeki heterojenlikleri tesbit edebilecek . herhangi bir
yontemin, yiiksek degiskenlik durumunda dahi aranan siireksizlikleri dogru
belirleyebilmesi gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda, kullanilacak homojenlik
testlerinin verimliliklerinin analiz edilmesi veya literatiirde bulunan analizlerinin
kullanilan veriye uyup uymadidinin aragtirilmas: gerekmektedir. Ayrintili literatiir
taramasi, bu c¢alismada kullaniimasi diginilen Kruskal-Wallis ve Swed-Eisenhart
testlerinin duyarliik analizlerinin daha dnce yapilmadigini géstermektedir. Bu testlerin
verimliliklerini ortaya koyabilmek igin Monte Carlo benzegimleri gergeklestirilmistir.
Monte Carlo benzegiminin 6ziinde gercege yakin rastgele sayilar iretmek, bu
sayilardan kullanilan veriye uygun seriler olusturmak ve bu serilerle testlerin verimlilik

analizimi yapmak yatmaktadir.

b

Elde mevcut veriye uygun seriler olusturmak igin ilk asamada “iyi” rastgele

sayllar Gretilmelidir. Test yonteminin sagligi igin bilgisayar programi tarafindan
retilmis “iy1” rastgele sayilar, swrali korelasyonlar icermemelidirler ve tamamiyle
tahmin edilemez olmahdirlar. Bu diisiinceden hareketle Knuth’un (1981) spektral
testlerinden gegmis ve kabul edilen maximum periyodu saglayabilen sabitler iceren
(Tayang ve digerleri, 1995) programlarn kullanildi. Bu programlarla O ve 1 arasinda

tniform pseudo rastgele sayilar olusturuldu.

Olusturulacak serilerin sifir ortalamali (u=0) ve “1” standart sapmali (c=1)
olabilmesi igin Box-Miiller transformasyonu kullamldi. Sonugta, rastgele sayilar
kullanilarak 1951-1990 periyodunu temsil edebilecek 40 yillik zaman serileri
olusturuldu. Kruskal-Wallis homojenlik testi ve runs (Swed-Eisenhart) testi bu seriler
ile analiz edildiler. Her seferinde bir seri sabit tutuldu ve ikinci seri heterojen veri

ozelliginde olugturuldu.

Sekil 3.1.a, b ve ¢ Kruskal-Wallis homojenlik testi sonuglarim, sekil 3.2.a, b ve ¢
Swed-Eisenhart run testi sonuglarim gostermektedir. Sekil 3.1.a Kruskal-Wallis
homojenlik testinin farkhi U degerlerinde verimliliginin test edilmesini gostermektedir.
Sekil 3.1.a ve 3.2.2’ya bakildiginda Kruskal-Wallis homojenlik testi runs testine
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1

nazaran farkli U seviyelerine hassastir. U degen varyasyon sayisinin tersidir, = -

ve cv = 2 ‘gir. Kruskal-Wallis homojenlik testinin seri igindeki 8 yildan az olan
U

sicramalan tesbit edemedigi agik¢a goriilmektedir. Kruskal-Wallis homojenlik testinin
hassasiyeti 8 yillik sigrama periyodunda baglamaktadir. Bu nedenle homojenlik
analizinde onemli olabilen daha kisa periyodlardaki sigramalarin hepsini Kruskal-
Wallis homojenlik testi tesbit edememektedir. |

Sekil 3.1.b ve 3.2.b’de sigrama olugturulan ikinci seride farkhi bir U degeri alimp
siiresi degistiriliyor. Kruskal-Wallis iki seri igin heterojenligi tesbit ettigi sicrama

siiresinin 8 yil oldugu bulunmugtur.

Sekil 3.1.c ve 3.2.c’de belli tarihden baglayan trendler tretildi. Sifirdan
baglayip belirli seviyeye ulasan U degerleri vasitast ile ikinci seride trendler

olusturuldu. Trendin siiresi yatay eksende gosterilmis yil sayisi ile belirtilmigtir.

Swed-Eisenhart run testinin sigrama ve trende hassasiyeti hemen hemen
aymidir, 12 yillik sigrama ve trendi kesfedebilmektedir. %95 giivenilirlik seviyesinde
Kruskal-Wallis homojenlik testi sadece 8 yidan daha biiyiik trendlere hassastir.
Kruskal-Wallis homojenlik testinin Sneyers (1990) tarafindan belirtildigi gibi giiglii
olmadigina dikkat edilmelidir ve heterojenliklerin tesbitinde tek bagna
kullamlmamalidir. Bu yilizden dretilen seriyi runs testi ile de test ettik. Runs testinin
verimliliginin tesbit edilmesinde tretilen tek bir seri (izerinde galigildi. Runs testinin 12
yildan daha az olan sigramalan kesfedemedigi ortaya ¢ikti.  Her iki test

heterojenliklerin belirlenmesinde birlikte kullanilmalidir.

3.1.2. Kruskal-Wallis Homojenlik Testi

Sneyers (1990) tarafindan onerilen bu testde her serideki gézlemler toplam
sirali ornekte sahip olduklan siralarla (rank) yer degistirir. k, bagimsiz serinin
numarastysa ny; j = 1,2,..........k; j serisinin drnek boyut numarasidir ve ry, j serisinin

gozlem 1 ile toplam diizenlenen drnekte yer alan sirasidir.
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Istatistik X,

[n(n+1 2‘4( +) J/L ZY;J 3.12.1)

payda belirli degerlerin esitliginden meydana g¢ikarilan bilinmeyen sira oldugu taktirde

dogruluk faktsridiir. T = t’-t, t esit degerlerin bir grubunda esit degerlerin sayisidir ve

esit degerlerin tiim grubunu kapsamina alan toplam Z Ty olurve

R =2r, (3.12.2.

H

ve.

3

n=y n; ‘ dir. (3.12.3)
j
Homojen ortalamalann gegersiz varsaymmyla istatisttk X, (k-1) serbestlik
derecesi ile yaklagik bir %* dagilimina sahiptir [10]. %95 giiven araliginin dagihim
tablolarinda karsilig: 3.84°diir. Test sonucuna gore %95 giivenlirlik seviyesine kargilik
gelen X’in 3.84’den biiyiikk degerlerinde verinin homojen olmadii varsayimi, X’in

araligindaki degerlerinde verinin homojen oldugu varsayimi kabul edilir.

3.1.3. Run ( Swed-Eisenhart ) Testi

Bu test, verinin aym toplumdan geldigi ve birbirinden bagimsiz oldugu kabulii
veya tersi geklindeki iki varsaymm kontrol etmek igin kullanihir. Testte yapilan
varsayimlar sunlardur;

Hy: Veriler homojendir.
H,: Veriler homojen degildir.

Run testinin uygulanis sekli ise soyledir. Once elimizdeki bir istasyona ait
iklim serisinin kritik de@eri belirlenir. Iklim serilerinde kritik deger olarak genellikle
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medyan alinir. Bu iklim serisindeki kritik degerin altinda ve ustiinde kalan degerler
gostergelerle tespit edilir (Ornegin, kritik degerin altinda kalan degerler A gostergesi
ile, Gstiinde kalanlar ise B gostergesi ile igaretlenebilir.). Kritik degerin altinda (A) ve
tistiinde (B) kalan birbirini takib eden degerlerin sayisi bize o istasyonun run sayisim
verir. Bulunan bu deger, dagilim tablosundaki degerle karsilagtirlarak verinin

homojen olduguna veya homojen olmadigina karar verilir [11, 12].

Bu testle ayn1 zamanda, serinin homojen olup olmadigina formiille verinin
dagilimi bulunarak da karar verilir. Formiil su sekilde ifade edilir.

2N N
P-4
5 = (NA+NB) (3.1.3.1)
2N N, (2N,N, - N)
NYN-1)

z : Test degen
N : Veri sayisi
Na: Medyandan kiigiik olan veri sayisi
Ng: Medyandan biiytik olan veri sayisi

r : Run saysi

Genel olarak istatistikte giiven araligi %95 veya % 90 seviyesi olarak
alinmaktadir. %95 giiven araligmin dagilim tablolarinda kargihg +£1.96, %90 giiven
aralify igin +£2.54 ‘dir [13]. Test sonucuna gore %95 giivenirlik seviyesine karsilik
gelen, z’nin +£1.96’dan daha biiyiik degerlerinde verinin homojen olmadig varsayimi
(H, hipotezi) kabul edilir.  z’nin +1.96 aralifindaki degerlerinde verinin homojen

oldugu varsayim (H, hipotezi) kabul edilir.

Iki istasyon arasmnda kargilagtrma yapilirsa, run testinin uygulams sekli
soyledir. Iki istasyona ait veriler dnce kiigiik degerden biiyiik degere dogru siralanarak
bunlarin medyan degerleri bulunur. Eger ortadaki deger bir yerine iki tane ise, bu iki
degerin ortalamasi aliir. Her iki istasyondaki verilerin istasyonlara ait kritik degerin
altinda ve ustiinde seyrettigi degerler tespit edilir. Boylece bu degerlerin sayisi
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istasyonlann run sayilarini verir. Bulunan bu degerler dagilim tablosundaki degerle

kargilagtinlarak her iki istasyona ait verilerin homojen olup olmadigina karar verilir.

Bu istatistikten daha 6nce boliimiimiizde yapilan bir tez galismasinda sicaklik

ve yagis verilerinin homojenliginin aragtinlmasinda yararlanilmugtir [14].

3.2. Grafiksel Analiz

Herhangi bir homojenlik analizinde serileri lineer bir olgekte isaretlemek
oldulga bilgi vericidir.

Grafiksel analizde aday istasyonun bir yillik toplam yagis miktarninin komsu
istasyonun ayni yila ait toplam yagis miktarina oramnin logaritmas: alinir. Bu islem
tim komsu istasyonlar ve tiim periyod i¢in yapilir. Eger aday istasyonun yagis
degerlerinden biri biyuk hatalar igerirse bu sekildeki grafiksel analizde komsu
istasyonlarla elde edilen serilerin hepsinde veya ¢ogunda aymi tarihte bir sigrama

gorilecektir.



BOLUM 4

HETEROJENLIK ANALIZ YONTEMLERININ YILLIK TOPLAM
YAGISLARA UYGULANMASI

Incelenen zaman serilerinin bazilarinda heterojenlikler g¢ok agiktir.
Ortalamalardaki bu kaymalar bireysel zaman serileinden go6zle gorulebilmektedir.
Bireysel zaman serilerinde heterojenliklere ait herhangi bir isaret gostermeyen diger
zaman serilerindeki heterojenlikler de Kruskal-Wallis homojenlik testi, Swed-
Eisenhart run testi, grafiksel analiz ve istasyon tarihgesi kullamlarak bulunmustur. Bir
aday istasyonun ve bu istasyonla yiiksek korelasyona sahip iki veya daha fazla komsu
istasyonun verileri kullamlarak yapilan homojenlik analizleri farkli serlerin
homojenlikleri hakkinda karar vermemize yardimci olmaktadir. Buradaki anafikir,
iklimsel degisimin bolgedeki tim istasyonlar i¢in oldugu fakat heterojenlikierin

istasyonlara 6zel oldugu gercegine dayanur.

Sekil 4.1.a-4.9.b, Sekil 4.10.’da topografik dagilimi gosterilen istasyonlardan
bir kagimin yillik toplam yagiglarinin zaman serilerini ve bu istasyonlarn yihk toplam
yagis serilerinin komsu istasyonlarmin yillik toplam yagis serilerine oranlanmasiyla

elde edilen oran serilerinin grafiksel analiz sonuglarini géstermektedir.

Sekil 4.1.a’dan Tiurkiye’nin kuzey batisinda yer alan Istanbul’un Anadolu
yakasinda Karadeniz kiyisindaki Sile’nin ve Rumeli yakasinda Bahgekoy’in 1951-
1990 yillant arasindaki yillik toplam yafs degisimleri goriilmektedir. Ik bakista,
Sile’de 1979 yiindan itibaren willik toplam yagislarda bir artiy gorilmektedir.
Bahgekoy’de ise genel olarak, 40 yilik periyod igerisinde yillik toplam yagslar belirli
bir ortalama etrafinda seyretmektedir.

Sekil 4.1.b’de Sile ve Bahgekoy’iin yillik toplam yagislariun, bu istasyonlarla
yiiksek korelasyona sahip komsu istasyonlariin willik toplam yags miktarlarina

oranlanmasiyla elde edilen grafiksel analiz sonuglan goriilmektedir. Sile istasyonunun
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grafiklerinden anlagildif1 gibi, 1951-1979 yillan arasinda yillik toplam yagislarda
olagan digi bir degisim goriilmemektedir. Ancak tim grafiklerde 1979 yilinda bir
sigrama sézkonusudur. Sile’nin Bahgekoy ile olan oran grafiginden de goruldugu
gibi, Sile’de gorilen yillik toplam yagis miktan 1979 yilina kadar Bahgekdy’'de
goriilen yilik toplam yagis miktarna oranla daha azdir ve ancak 1979’dan sonra bir
artis olmaktadir. Ayrica Sile’nin Bahgekoy’le olan analizinde Swed-Eisenhart run testi
%95 giivenilirlik seviyesinde -3.20°dir.  Sile’nin yilik toplam yagis verilerinde
heterojenlik olmast ile beraber Bahgekdy’iin verilerinde de heterojenlik
bulunmaktadir.  Sile/Bahgekdy i¢in Kruskal-Wallis homojenlik testi sonucu ise
1.02’dir. Bahgekdy grafigi hari¢ Kruskal-Wallis homojenlik testi ve run testi
sonuglant Sile’nin yillik toplam yagis verilerindeki heterojenligi tesbit edememigtir.
Sile’nin tarihgesine bakildiginda 1979 yilinda yagis 6lgim aletinin yerinin degistigi
anlagiimaktadir.

Bahgekoy, Sile gibi  bir kiyi istasyonu degildir, ormanlik bir alandadir.
Bahgekoy/Kumkoy yagig oran grafi§inde 1973’den sonra Bahgekody’iin yagislarinda
bir azalma gorilmektedir. Bahgekdy istasyonunun yagis verilerinin bagil homojenlik
analizinde Kruskal-Wallis istatistik testi ve run testi grafiksel analizden goriilen bu

inhomojenlikleri tesbit edememigtir.

Sekil 4.2.a’da Inebolu’nun kullanilan kirk yillik periyod igerisinde yillik
toplam yagis verilerinin zaman serisi goriilmektedir. Inebolu’da yillik toplam yagis

serisi bu kirk yillik priyod igerisinde bir ortalama etrafinda salinmaktadir

Sekil 4.2b’de Inebolu/Zonguldak arasindaki grafiksel analiz sonucu
gorilmektedir.  Analizde kullandan test sonuglan disiktir: Kruskal-Wallis testi
sonucu 0.0008 ve run testi sonucu -0.32°dir. Sonug olarak Inebolu istasyonunun

yagis verileri homojendir.

Nazilli’'nin yillk toplam yagis verilerinin zamansal grafigi Sekil 4.3.2°da
gorilmektedir. Nazilli Ege Bélgesi'nin I¢ Bati Anadolu kisminda yer almaktadir.
Nazilli'nin yibk toplam yagis miktant 1951-1956 yillan arasinda hizh bir disis
gostermigse de genel azalma egilimindeki yillik toplam yagislardaki bu diigiis 1977°ye
kadar devam etmistir.
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Sekil 4.3.b’deki Nazilli ile ilgili grafiklere bakilirsa, tiim grafiklerde 10 yillik
bir problem dikkati gekmektedir. Nazilli/Isparta grafiginde 11. yilda bir sigrama
farkedilmektedir. 1961-1962 yillarninda Nazilli/Isparta grafiginde yagis miktarinda bir
azalma olmaktadir. Nazilli/Nigde grafiginde ise ortalama degismiyor. Nazilli/Antalya

grafiginde 1964’te bir sigrama goriilmektedir.

I¢ Anadolu Bélgesi’nin giiney dogusunda bulunan Nigde ve bolgenin batisina
digen Polatl’nin yagig-zaman grafigi Sekil 4.4.a’da verilmektedir. Nigde'nin yagis
verilerinde bu kirk yillik periyotta ortalama olarak bir degisim olmamugtir. 1976-1980
yillan arasinda doért yil boyunca yulik toplam yags hemen hemen sabit kalmustir.
Polath’da baslangic yillarinda gorilen azalma 1957’den sonra artarak 1964’e kadar
devam etmigtir. 1965 yilindan itibaren de farkh bir ortalama etrafinda salinmaktadir.

Nigde’nin verilerinin komsu istasyonlarinin verileri ile olan grafiksel analiz
sonuglart Sekil 4.4.b’de verilmektedir. Siirt ve Ulukisla’nin yillik toplam yagis verileri
heterojendir. Nigde/Ulukisla grafiginde goriilen heterojenliklerin Nigde’den degil de
heterojen verilere sahip olan Ulukisla’dan kaynaklandigy dusinilebilir.  Fakat
Nigde/Sivas grafiginde 1970 yilindaki sigrama Nigde/Ulukisla grafiginde de
goriilmektedir. Oysa Sivas homojen verilere sahiptir. Ayrica Nigde/Sivas arasindaki
run testi sonucu -2.24’duir.  Sivas istasyonunun verileri homojen olduguna gére bu
sonuca Nigde'nin verileri sebep olmaktadir. Dolayistyla bu grafikten goriilen
heterojenlikler Nigde’nin yagls verilerinden kaynaklanmaktadir.  Nigde/Sivas
grafiginden goriilecegi gibi logaritmik yadis oran serisi 1951-1969 ve 1969-1975
yillar1 arasinda olmak lizere iki farkli ortalamaya sahiptir. Nigde/Sivas igin
Kruskal-Wallis test sonucu 0.01 olup Nigde’deki heterojenligi tesbit edememistir.

Oysa Swed-Eisenhart run testi sonucu verilerdeki heterojenligi tesbit etmistir.

Polatli genel olarak karasal iklim ozelliklerini gosterir.  Sekil 4.4.b’de
Polatli/Afton grafiginden goriilecegi gibi genel olarak Polatli’daki yagislar Afyon’daki
yagislara nazaran daha azdir. Bu oran 1951-1963 yillart arasinda belli bir ortalama
etrafinda degigmektedir. Oysa 1964-1976 yillari arasinda Polatl’nin yagslar biraz
daha Afyondaki ya@islara yaklagsmakta ve oran daha kiigiik negatif bir ortalama
etrafinda degismektedir. Bu durum Polatl’nin yagis serisinde 1964’te bir sigrama
oldugunu gostermektedir. Bu durum Polatl/Konya grafiginden de gériilmektedir. Bu
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grafikten gorilecegt gibi 1951-1965 yillan arasinda Polatli’da olgilen yagiglar
Konya’da olgiilen yagislara nazaran daha fazla olup bu oran belli bir ortalama
etrafinda degigmektedir. 1965’ten sonra ise bu oran diigmekte ve bagka bir ortalama
etrafinda degismektedir. Polath/Konya Swed-Eisenhart run testi sonucu -2.19’dur.

Bu ise bu oran serisinde heterojenlik oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.5.a’dan Van ve Bingol'in yagig-zaman grafikleri goriilmektedir.
Van’m kirk yillik periyod iginde yillik toplam yagis miktarinda belirgin bir degisim
yoktur. Bing6l’iin yillik toplam yagis verilerinde genelde 1951 ila 1969 yillan arasinda
bir artig gdzlenmektedir.

Van’in bireysel analizinde 1951-1990 yillan arasinda Van’in yagis verilerinde
bir degisim goriilmemisti. Buna gére Van’in komgu istasyonlar ile olan grafiksel
analiz sonuclarina bakilirsa, logaritmik yagis oran serilerinin hepsinde gériilen
heterojenlikler Van’in yagis verilerinden kaynaklanmamaktadir. 1951-1990 yillan
arasinda Van’daki yillik toplam yagislar degismedigine gére Van’in tim komsu
istasyonlarinda kaydedilen yagislarda baslangigta bir azalma olmugtur. Grafiksel
analiz sonuglar;, Van'in yagig verilerinin homojen olmasina ragmen heterojen gibi
diiginilmesine sebep olmaktadir. Ancak bu heterojenligi hem Kruskal-Wallis
homjenlik teti hem de run testi bulamamstir. Ozellikle 1954°deki sigrama Van/Siirt
grafifinde ¢ok barizdir, fakat bu agik farkliik Siirt verilerinin heterojenliginden
kaynaklanmaktadir. Kirk yillik periyod iginde Van’in yilik toplam yadts serisi
homojendir. Test tabanli analiz sonuglar1 ve istasyonunun tarihi bilgilerinde rasad:
etkileyen veya degigmesine sebep olan herhangi bir bilgiye rastlanmamis olmasi

verilerin homojen oldugu sonucunu desteklemektedir.

Bingol’iin analiz sonuglannq goz atildiginda, tim grafiklerde 19572den
itibaren Bing6l’de kaydedilen yillik toplam yagislarda bir artig oldugu gériilmektedir.
Kruskal-Wallis homojenlik testinin olumiu sonug vermesine ragmen Swed-Eisenhart
run testi Bingdl/Diyarbakur igin %95 giivenilirlik seviyesine gére giiven aralig disinda
bir deger vermektedir (-2.19).

Siirt il olarak hem Dogu Anadolu hem de Giiney Dogu Anadolu bélgesinde
yér almaktadir, ancak merkez olarak Giiney Dogu Anadolu bélgesinde kalmaktadir.
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Sekil 4.6.a’da Siirt istasyonunun yillik toplam yagis verilerinin kirk yillik periyottaki
seyri goriilmektedir. Siirt’de kaydedilen yilik toplam yagis miktarinda 1955 yilinda
yaklagik 500 mm’lik bir azalma gorulmektedir. 1969-1970 yillart arasinda da yine
Siirt’in yagis miktarinda yaklagik 500 mm’lik bir azalma kaydediimigtir. Son 20 yilda
(1970-1990) ise kaydedilen yilik toplam yagigs miktarinda fazlaca bir degisiklik

gorilmemektedir.

Sekil 4.6.b’de Siirt verilerinin grafiksel analiz sonucu verilmektedir.
Siirt/Diyarbakir grafigine bakildiginda 1951-1955 willan arasindaSiirt yagislarindaki
azalma buraya da yansimaktadir. Siirt/Diyarbakir grafiksel analiz sonucuna gore 1971
yiinda sigrama olmugtur. Bu tarihden itibaren Siirt’in yilik toplam yag verileri
1990’a kadar farkli bir ortalamaya sahip olmustur. Swed-Eisenhart runs testi ve
grafiksel analiz sonucuna gore Siirt’in yillik toplam yagis verileri 1951-1990 periyodu
iginde heterojenlige sahiptir.

Sekil 4.7.a Islahiye’nin yillik toplam ya@s verilerinin 1951-1990 yillan
arasindaki degisimini g6stermektedir. Islahiye Giiney Dogu Anadolu Bélgesi'nde
bulunan Gaziantep’e bagl olmasmna ragmen Akdeniz Bolgesi'nde yer almugtir.
Islahiye’de gekil 4.7.a’dan goriilecegi gibi yillik toplam yagis miktarinda azalma vardir.
Bu yagis azhigy yaklasik 1964 yilina kadar devam etmistir.

Sekil 4.7.b’deki grafiksel analiz sonuglanna gére 1958 ila 1969 yillan arasinda
logaritmik yagis oran serileri farklh bir ortalamaya sahiptir. Béylece Islahiye’nin tim
komsu istasyonlarinin homojen yags verilerine sahip olmalart nedeniyle Islahiye nin
yillik toplam yags verileri heterojendir. Test tabanli analiz sonuglan grafiksel

analizden tesbit edilen bu heterojenligi kesfedememigtir.

Kayseri I¢ Anadolu Bolgesi’nin giiney-dogusunda yer almaktadir.  Sekil
4.8.a’da Kayseri meteoroloji istasyonunun 1951-1990 periyodundaki yillhik toplam
yagis verilerinin de@isimi goriilmektedir. Genel olarak yillik toplam yagis miktarinda
fazlaca bir degisim yoktur.

Sekil 4.8.b’de Kayseri ile komsu istasyonlarinin verileri arasindaki bagil analiz
sonuglart gorilmektedir. Tim bagl analiz sonuglarina goére yagis verileri 1965’¢
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kadar farkhi bir ortalama etrafinda ve 1965°ten sonra ayn bir ortalama etrafinda
seyretmektedir. Gozle agtkca goriilebilen bu heterojenligi Kayseri’nin tarihi bilgileri
de su sekilde desteklemektedir. Kayseri istasyonunun yerlesim yerinde 1965°te bir
degisiklik yapimistir.  Istasyonun yeri 2 dakika kuzeye ve 2 dakika doguya
kaydilmigtir  ve  istasyonun yulksekligi de 8.7 m. artinlmigtir. Ayrica tarihi
bilgilerden 1965’te pliiviograf tipinin degistirildigi anlagilmigtir.  Istasyonun tarihi
bilgilerinde 1987’de de istasyonun konumunun degistirildigi ve pliiviograf degigimi
yapildig: yer almaktadir. Test tabanl analiz sonucuna gore de run testi Kayseri/Nigde
i¢in -2.24° dir.

Isparta Akdeniz Bolgesi’'nin kuzeyinde ve Toros daglarmin arkasinda
kalmaktadir. Anamur ise Akdeniz Bolgesi’nin giineyinde, Isparta’ya gore wihk
toplam yagislarin fazla oldugu bir kesimde yer almaktadir. Sekil 4.9.a’da kirk yillik
periyotta Isparta ve Anamur meteoroloji istasyonlarinin yilik toplam yagis verilerinin
degisimi goriimektedir. Isparta grafiginde willik toplam yagis verileri 1951°den
1990’a kadar iki farkll ortalama etrafinda seyretmektedir. 1951-1969 arasinda farkli

bir ortalamaya, 1969’dan sonra farkl: bir ortalamaya sahiptir.

Isparta istasyounun yagis verilerinin komsu istasyonlarin yagis verileri ile olan
grafiksel analiz sonuglan $ekil 4.9.b’de yer almaktadir. Bu grafikler de bireysel analiz
sonucunu desteklemektedir ve yillik toplam yagiglar iki farkli ortalamaya sahiptir.
Istasyonun tarihi bilgilerine bakinca, sekil 4.9.a’da ve b’de yer alan Isparta’nin
grafiksel analiz sonuglarinda gozle fark edilen bu heterojenlige ilk énce istasyondaki
pliviografin degistiriimesinin  (1968) ve sonra konumunun ve yiiksekliginin

degistirilmesinin etken oldugunu sdylemek mimkiindiir.

Anamur meteoroloji istasyonunda 1951-1990 periyodunda kaydedilen willik
toplam yagig miktar1 1973 yilina kadar belli bir ortalama etrafinda belirgin bir salimm
gostermektedir. Istasyonun tarihgesine bakildiginda da 1962°de istasyonun
konumunun ve yiksekliginin degistirildigi, 1965°te de pliiviometre degisikliginin
yapidig1 gérilmektedir. Anamur meteoroloji istasyonuna ait bu kirk yillik periyottaki
yillik toplam yagiy verileri grafiksel analiz sonucuna gére homojen degildir ve
istasyonun tarihi bilgileri bunu desteklemektedir. Test tabanli analizler verilerdeki
heterojenligi tesbit edememistir.
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P2: Komsu istasyonlarin yillik toplam yags serileri.

Sekil 4.3.b) Nazilli/Isparta, Nazilli/Nigde, Nazilli/Antalya'nin logaritmik yullik



30

T 0661 T 0661

T ss61 ¥ zs61

m%ﬂ ¥ 861

1861 1861

mﬁ& mﬁ&

¥ sz61 T sze61

mﬁ& mﬁ&

+ 6961 T 6961

1 9961 m%&

m@ﬂ m@&

m%& ¥ o961

. m%& m m%&

Y T ¥s61 = T ve6l
Z . _ . . . I m. . . I

} } t } ; 1661 —f—— 1661
& 8§88 888 ° s g8gsgsg-
(ww) si1beg wejdo] A (ww) 516egp wedo]l NIIA

~~
3]

(1951-1990)

Yillar
Sekil 4.4.a) Nigde ve Polatli'min yillik toplam yaghs serileri



31

b)

0.35

0.2 51Nigde/Ulukisla

(2d/1d) 901

0.2

0.1 | Nigde/Sivas

(2d/1d) 907

0.3

0. 2__Polatll/Ankarz




32

Polatli/Afyol

(P1/P2)

LOG
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Sekil 4.6.b) Siirt/Diyarbakir'in logaritmik yillik toplam yagis serisi. P1: Aday

istasyonun yillik toplam yagis serisi, P2: Komsu istasyonun yillik
toplam yag1s serisi.
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Sekil 4.7.b) Islahiye/Gaziantep, Islahiye/ Antakya, Islahiye/Sanhurfa, Islahiye/Incirlik'in
logaritmik yillik toplam yags serileri. P1: Aday istasyonlarin yillik toplam
yagus serileri, P1: Komgsu istasyonlarin yillik toplam yaghs serileri.
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Sekil 4.8.b) Kayseri/Glimiishane, Kayseri/Sivas, Kayseri/Erzincan, Kayseri/Nigde'n
logaritmik yillik toplam yags serileri. P1: Aday istasyonun yillik topla
yags serisi, P2: Komgu istasyonlarn yillik toplam yagas serileri.
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Sekil 4.9.b) Isparta/Nazilli, Isparta/Mugla, Isparta/Usak, Isparta/Antalya, Anamur/Silifke,
Anamur/islahiye, Anamur/Fethiye ve Anamur/Mersin'in logaritmik yillik toplam yagis
serileri. P1: Aday istasyonlarin yillik toplam yagis serileri, P2: Komsu istasyonlarin
yillik toplam yag1s serileri.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Turkiye genelinde baglangicta secilen 94 iklim istasyonunun toplam yagi
verilerindeki eksik gozlemler belirli kriterler esas alinarak tespit edilmigtir. Bu kriter
degerlen asan eksik gozlemlere sahip istasyonlar galijmanin veri setinden elenmigtir.
Geriye kalan 84 meteoroloj1 istasyonunun 1951-1990 yillar1 arasindaki giinliik toplam
yagiglardan aylik toplam yagislar ve bu degerlerden de yillik toplam yags degerleri
bulunarak Tiirkiye genelindeki yagis verilerinin homojenlik analizi yapilmigtir.

Bu galismada elde edilen sonuglar Kruskal-Wallis homojenlik testine, Swed-
Eisenhart run testine ve grafiksel analize dayanmaktadir. Yilk toplam yagis
verilerinin homojenlik analizi i¢in dzellikle bu testlerin segilmesi, Tayang ve digerleri
(1995) tarafindan, zaman serilerinde heterojenliklerin tesbit edilmesi i¢in yapilan
¢abymada Monte Carlo similasyonunun bu testlerin verimliliklerini tespit etmede
basarih oldugunu ortaya gikarmalandir. Bulgular Kruskal-Wallis homojenlik testinin:
a) sigramalara, b) trende ve c) farkh U seviyelerine hassas oldugunu ve Swed-
Eisenhart run testinin de: a) sigramalara, b) trende hassas oldugunu goéstermektedir
[4]. Kruskal-Wallis homojenlik testi ve Swed- Eisenhart run testi bagil homojenlik
analizinde tek baglarina gtivenilir sonuglarin ahnmasinda yeterli olamamaktadir. Genel
analiz sonucunun giivenilirligini artirmak igin kegfedilen heterojenliklerin muhtemel
tarthlerini saptamada ve bulunan heterojenliklerin biyiikligii konusunda bilgi
edinmede her iki testin grafiksel analizle birlikte kullanilmas: gerekmektedir. Béylece
bu Gg test birlikte bir homojenlik analiz seti olugtururlar. Bu testler kompleks zaman
serilerinin davramglarin agiklama yeterliligine sahip olamasalar da bu set, elemeden
gecirilen zaman serilerinin  homojenlifi igin ¢ok {imit verici bir takim olarak
gorilmektedir. Calismada yer alan bitiin istasyonlarin yillik toplam yags verilerine
uygulanan bagil homojenlik analizinde kullanilan Kruskal-Wallis homojenlik testi
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yagig serilerindeki hi¢ bir heterojenlifi tespit edememistir. Bununla beraber yagis
zaman serileri kompleks heterojenliklerden olustugu igin Kruskal-Wallis testi, bu gibi
yiizdeleri alinmig yagis serilerinin test edilmesinde verimli olamamaktadir. Kruskal-
Wallis homojenlik testine gore Swed-Eisenhart testi, daha sonra grafiksel analizle
tespit edilen istasyonlarin yilik toplam yagis serilerinde bulunan heterojenlikierin
hepsinin olmasada bir kaginin tespit edilmesinde bagarih olmugtur. Swed-Eisenhart
run testi 20 istasyonun yillik toplam yagis serilerinde heterojenlik bulundugunu tespit
edebilmistir.  Yapilan bu ¢alijmada Swed-Eisenhart run testinin Kruskal-Wallis
homojenlik testine gore yagis zaman serilerini test etmede daha verimli oldugu sonucu
¢ikanlabilir, Cahgmada kullanilan istasyonlara ait yagis zaman serilerinde
heterojenliklerin aragtirllmasinda kullanilan bu ii¢ testten olusan sete saglanabildigi

kadanyla istasyonlarin tarihi bilgtleri de katkisi az da olsa yardimer olmustur.

Heterojenliklert gosteren istasyon kayitlari diizeltiimedi, fakat sonraki
analizler i¢in kullanigsiz olarak isaretlendi. Bu homojen olmayan verilerin diizeltilmesi

i¢in yapilacak gelecek her hangi bir ¢aligma ¢ok faydali olacaktir.

Bagil homojenlik analizinin uygulanmasindan sonra kirk yillik periyod iginde
(1951-1990) 69 istasyonun verileri homojen olarak bulunmustur. Sekil 5.1.’de bu

istasyonlarin dagilimi goriilmektedir.



latitude

|
- 2000 0 2000
HEevation fm)

Sekil 5.1. 1951-1990 periyodunda homojen yillik toplam yagis verilerine sahip 69
meteoroloji istasyonunun topografik verilerle gOsterimi.
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Tablo 2. Tiirkiye'deki 84 meteoroloji istasyonunun 1951-1990 yillar1 aras: yillik
toplam yags verilerine uygulanan homojenlik analizi sonuglari.

WMO stasyon  ||Komsu K-W S-E Grafiksel Analiz Sonucu onug
umarast Istasyonu Testi Testi
6301702000 Sile Florya 1.12 -0.64 Sigrama
Kumkoy 0.67 0.34 Sigrama
Goztepe 0.57 0.64 Sigrama
Bahgekdy 1.02 -3.20 Sigrama IH
|6301702200 Zonguldak Inebolu (IH}  0.0008 -0.32 -
. Bolu 015 -0.31 - H
6301702400 Inebolu Zonguldak 0.0008 -0.32 Sicrama
Sinop 0.06 -1.92 Sicrama
Kastamonu 0.04 0.31 Sigrama H
6301702600 Sinop Samsun 0.0003 0.00 -
Inebolu (IH)  0.06 -1.92 - H
6301703000 Samsun Sinop 0.0003 0.00 - H
6301703400 Giresun Trabzon 0.009 -0.64 -
Rize 0.17 0.62 - H
6301703800 Trabzon Artvin 0.009 -0.96 -
Giresun 0.009 -0.64 -
Rize 0.00009 -0.31 - H
16301704000 Rize Trabzon 0.00009 0.00 -
Artvin 0.002 -0.32 -
Giresun 0.17 0.62 - H
6301704100  Artvin Trabzon 0.009 -0.96 -
Rize 0.002 -0.32 -
Giimiishane  0.004 -0.32 - H
16301705000 Edirne Liileburgaz 0.007 -0.94 -
Tekirdag 0.02 1.60 -
Balikesir 0.00009 0.00 - H
6301705200 Liileburgaz Edirne 0.007 -0.94 -
Tekirdag 0.009 0.64 -
Bursa 0.04 -0.32 - H
6301705400 Corlu Tekirdag 0.02 -1.87 -
Balikesir 0.001 0.00 -
[zmir 0.00009 0.64 - H
6301705600 Tekirdag Liileburgaz 0.009 0.00 -
Corlu 0.02 -1.92 -
Bandirma 0.06 0.32 - H
6301705800 Florya Goztepe 0.003 -1.56 -
Bahgekoy (IH) 0.0004 -1.60 --
Kumkdy 0.00 -0.64 - H
|6301705900 Kumkdy Bahgeksy (IH) 0.10 -1.56 Sigrama
Sile (IH) 0.66 0.00 Sigrama
Kirecburnu 0.04 -0.64 - H
16301706100 Kiregburnu Kumkdy 0.04 -0.64 -
' Bahgeksy (IH) 0.02 -1.92 -
Sile (IH) 0.62 -2.81 Sigrama H
6301706200 Goztepe Florya 0.003 -2.24 -
Kartal 0.01 -2.88 -
Bahgekay (IH) 0.07 0.00 - H
|6301706300 Kartal Goztepe 0.01 -2.88 -
Florya 0.00 -0.64 -
Bahgekdy (IH) 0.007 0.00 - H
16301706600 Kocaeli Sile (IH) 0.050 -0.32 -
Goztepe 0.007 -1.92 -
Bolu 0.11 -0.62 -
Bahgekoy (IH) 0.00009 0.00 - H
16301707000 Bolu Rize 0.007 -0.64 -
Kocaeli 0.11 -0.62 -
“Zonguldak 0.15 -0.96 -
Bilecik 0.07 1.28 - H

[6301707400 Kastamonu Inebolu (IH)  0.04 0.31
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6301708200
6301708400

301708600

6301709000

16301709100

16301709600
16301709800
|6301710000

6301710200
6301711200

6301711500

16301711600
r6301712200
6301712400
6301713000
16301713200

J6301715000

F6301715200

Cankary

Merzifon
Corum

Tokat

Sivas

Erzincan

Erzurum

Kars

Igdir

-

Agn

Canakkale

Bandirma

Bursa

Bilecik

Eskigehir

Ankara

Yozgat

Balikesir

Kiitahya

Cankir1
Gaziantep
Ankara
Kastamonu
Polatl: (IH)
Corum
Cihanbeyli
Merzifon
Yozgat
Sivas
Yozgat
Gimiishana
Cihanbeyli
Nigde (IH)
Tokat
Erzincan
Yozgat
Kayseri (IH)
Ulukssla (IH)
Erzurum
Giimiighane
Rize

Sivas
Erzincan
Kars

Agn
Erzurum
Erzincan

Van
Nigde (IH)
Erzincan
Erzurum
Igdir
Liileburgaz
Tekirdag
Corlu
Balikesir
Florya
Goztepe
Balikesir
Balikesir
Kartal
Bilecik
Kiitahya
Bursa
Kocaeli
Bolu
Kiitahya
Kiitahya
Polatli (IH)
Cankirt
Konya
Kirgehir
Corum
Tokat
Sivas
Bursa
Kiitahya
Bandirma
Akhisar
Balikesir
Bandirma

Eskigehir
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0.12
0.001
040
0.12
0.19
0.01
0.00
0.01
0.03
0.003

0.002
0.02

0.007
0.40
0.02
0.09
0.03
0.02
0.03
0.02
0.009
0.0008
0.005
0.009
0.07
0.02

0.32
-0.96
-1.25

-0.64
-0.31
0.32
0.00
-1.25

-2.50
-0.32
0.64
-2.19
0.64
0.96
-0.62
1.60
0.32
0.94
-2.24
-1.60
0.94
0.64
-2.24
1.56
-2.24
0.96
0.00
0.32
0.96
-0.94
-0.32
-0.32
1.56
0.96
0.96
0.00
-1.28
1.60
0.00
-0.96
0.32
0.00
1.56
0.32
0.00
0.31
0.00
1.28
-0.62
-0.32
-0.32
-1.25
-1.60
-1.28
-1.25
-2.56
0.00
-0.62
-0.32
032
-0.31
-0.32
-0.96
0.00
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6301715400

6301716000

6301717000

16301718000

6301718400

6301718800

6301719000

6301719200

6301719300

6301719600

16301720000

6301720200

6301721000

6301722000

16301723000

6301723200

6301723400

6301723600

16301724000

16301724400

Polath

Kirgehir

Van

Dikili

Akhisar

Usgak

Afyon

Aksehir

Cihanbeyli

Kayseri

Malatya

Elaz1§

Siirt

{zmir

Nigde

Kusadasi

Aydin

Nazilli

Isparta

Konya

Ankara
Afyon
Konya
Yozgat
Cihanbeyli
Konya
[gdir

Agn

Siirt (IH)
Mug
Akhisar
[zmir
Bodrum
[zmir
Balikesir
Dikili
Isparta (IH)
Kiitahya
Aydin
Nazilli (IH)
Polatl (IH)
Aksehir
Nazilli (IH)
Erzincan
Afyon
Polath (IH)
Sivas
Kirgehir
Nigde (IH)
Konya
Giimiighane
Sivas
Erzincan
Nigde (IH)
Elaz1g
Sanliurfa
Diyarbakur
Malatya (IH)
Sanliurfa
Diyarbakir
Nigde (IH)
Ulukssla (IH)
Diyarbakur
Mug
Akhisar
Aydin
Mugla

Siirt (IH)
Uluksla (IH)
Sivas
Aydin
Akhisar
[zmir

[zmir
Kugadas1
Bodrum
Isparta (IH)
Nigde (IH)
Antalya
Nazilli (IH)
Mugla
Usak
Antalya
Karaman
Ankara
Polatli (TH)
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0.02
0.0003
0.03
0.01
0.14
0.09
0.03
0.05
0.0003
0.009
0.00
0.0003
0.02
0.05
031
0.36
0.22
0.05
0.004
0.009
0.01
0.31
0.005
0.01
0.02
0.01
0.05
0.009
0.02
0.00
0.02
0.01
0.0008
0.02
0.01
0.01
0.0008
0.00009
0.02
0.0003

-0.32
-0.32
-2.19
-1.28
0.32
-0.31
-1.28
-0.96
-0.62
0.64
0.00
-1.87
-1.60
0.32
-0.31
0.00
0.32
-0.31
-0.32
-0.32
-1.56
-0.96
-0.96
-0.94
-0.96
0.32
0.64
0.32
0.00
1.60
-0.64
0.94
-0.32
-2.24
-1.56
0.00
032
-1.56
032
0.96
-0.96
-2.19
-0.96
0.64
0.00
0.32
-0.64
-0.62
-1.92
-2.24
-0.62
0.32
-0.96
-0.62
0.32
-0.96
0.31
-0.96
1.28
0.31
0.96
0.32
1.25
-0.96
-1.60
-2.19

Sicrama
Sigrama
Sicrama

bEbot

Sigrama (Baglangicta)

t

Sigrama
Sigrama
Sicrama
Sicrama
Sigrama
Sigrama
Sigrama
Sigrama
Sicrama

Sigrama
Sigcrama
Sigrama

H

IH

H




|6301725000

16301726000
J6301727000

l6301728000

[6301728200
[301729000
6301729200
6301729600
6301730000
[e301731000

6301732000

16301733000
16301734000

{630173
F6301736000

6301737000

6301737800

16301738000

6301760900

|6301762000

Ulukigla

Gaziantep
Sanhurfa

Diyarbakur

Batman
Bodrum
Mugla
Fethiye
Antalya
Karaman

Anamur

Silifke

Mersin

Incirlik

Dértyol

Iskenderun

Antakya

Islahiye

Alanya

Bahgekdy

Cihanbeyli
Siirt (IH)
Mugla
Elazig
Sanliurfa
Diyarbakir
Islahiye (IH)
Sanlturfa
Diyarbakir
Elazig
Gaziantep
Diyarbakir
Elazig

Siirt (IH)
Sanliurfa
Batman
Diyarbakir
Siirt (TH)
Sanliurfa
Aydin
Mugla
Fethiye
Izmir
Bodrum
Antalya
Bodrum
Mugla
Antalya
Mugla
Isparta (IH)
Fethiye
Konya
Cihanbeyli
Nigde (IH)
Silifke
Islahiye (IH)
Fethiye
Mersin
Anamur (TH)
Mersin
Alanya ([H)
Silifke
Anamur ([H)
Alanya (IH)
Alanya (IH)
Gaziantep
Silifke
Islahiye (IH)
[skenderun
Islahiye (IH)
Incirlik
Antakya
Antakya
Dértyol
[slahiye (IH)
Gaziantep
Isienderun
Gaziantep
Antakya
Sanburfa
Incirlik
Anamur (IH)
Silifke
Incirlik
Florya
Kumkdy
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0.01

0.005
024

0.02
0.03
0.07
0.00
0.02
0.07
0.06
0.05
0.22
0.06
0.01
0.01
0.04
0.02
0.00
0.001
0.01
0.01
0.001
0.04
0.01
0.14
0.04
0.04
0.0008
0.04
0.0000%
0.003
0.07
0.02
0.13
0.04
017
0.02
0.01
0.0008
0.01
017
0.01
0.03
0.14
0.01
0.01
0.01
0.007
0.01
0.01
0.005
0.001
0.003
0.03
0.005
0.03
0.003
0.00009
0.01
0.09
0.0008
0.03
0.004
0.10

1.60
-2.24
-1.92

-1.28
0.00
-0.62
0.64
-0.96
-0.31
0.64
0.00
1.56
-0.96
0.00
-0.62
-0.32
-0.32
-0.31
0.64
-0.96
0.31
-0.64
-0.96
-2.19
0.64
1.28
-0.62
-1.60
1.28
-0.62
-0.96
0.64
-2.19
-0.32
0.00
0.00
0.64
-0.32
0.00
0.96
0.64
0.00
-1.28
-0.32

Sirama
Sigrama

bt
g

[ T T

H
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Goztepe 0.07
6301763200 Bingil Elazig 0.02
Diyarbakir 0.03
Batman 0.001
6301765400 Elbistan Kayseri 0.007
Malatya (IH)  0.0008
[zmir 0.003
16301766600 Giimiishane Erzincan 035

Kayseri (IH) 0.14
Bingdl (H)  0.002

16301770000 Mus Siirt (IH) 0.22
Diyarbakir 0.007
Elazi 0.08

0.32

-0.32
-2.19
0.64

-0.32
0.62

-1.60
-1.92
-0.64
-0.32

0.32
-0.64

Degerler %95 giivenilirlik seviyesindedir,
=Homojen, IH=Inhomojen.
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EKLER



60

EK1
ISTASYONLAR ARASI KORELASYONU HESAPLAYAN PROGRAM



PRIRY "PEARSON KORBLASYON KATSAYISI PROGRAMI®
PRINT "KORCOKLU.BAS; PROGRAMI; 12; AY; ile; YILLIK; VE; MEVSIMLIK; DEGERLER; ICIN; IRI®
PRIRY "DBGISKEBN; ARASIRDAKI; ILISKIYI; BULMAK; ICIN; YAZILMISTIR.; "; "°

PRINT " DOSYA; OKUMA; DUZBEI »= YIL, 0C, SU, MA, NI, MA, HA, TEM, AG, EY, BEK, KA, AR, TOP; "; °"

PRIRT "BUTUR ISTASYONLAR AYRI UZURLUKTA OLMALI®
" DILBK 07CBLIK, IT0 MRTEOROLOJYI , HAZIRAR 1995
ISTSAYI = §; YILSAYI = 60: SONUCS = "SONUC.DAT"
DIM A(YILSAYI, ISTSAYI), ORPALA(ISTSAYI), ISTASYONS
DINM R{ISTSAYI, ISTSAYI)
DOSYAS = "dosya.dat”
0PRE "1i", #1, DOSYAS
POR I = 1 TO ISYSAYI: ’her dongu de bir 1stasyon degeri okunacak
INPUT #1, ISTASYONS: ' Istasyon adi okunmuyor
PRIRT "OKUBAN ISTASYOR "; ISTASYORS
OPBE "i", #2, ISTASYONS: ‘dosya aciliyor

BOR R = 1 T0 YILSAYI: 'Sira ile butun satirlar okusayer
T0P =
IEPUT #2, YIL: 'ilk kolonda yillar var
BOR J = 1 70 12: ' sonra oniki ay degerleri var
IRPUY #21, deqer T0P = TOF + deger
RRI? J
IRPUT #2, deger: 'eqger varsa 12. aydan sonraki degerler
(K, I} = T0P
ORTALA{I} = ORTALA({I} + A{EK, I)
REI? K¢ PRINT "ORTALAKA °; ORTALA(I);
ORTALA(I} = ORTALA{I} / YILSAYI
! PRINT ORTALA(I)
CLOSE (2} ACS = INPUTS(1)
HEI? I : "EORELASYON PORMUL HESABI
FOR J = 1 70 ISTSAYI
FOR K = 1 10 ISTSAYI
PY = 0 PYDL = 0 PYD2 = @
POR T = 1 7O TILSAYI
IEARK = A(I, J) - ORTALA(J): YEARK = A(I, K} - ORTALA(K)
PY = PY + IFARK * YEARK
P01 = PYDY + YFARK * XFARK
PID2 = PYD2 + YPARK * YEARK
HBIT I
PAYDA = SQR(BYD1) * SQR{PYD2)
R(J, K} = PY / PAYDA
NEIT X
HEXT J
OPRR "o", #3, SONUCS: PRINT 43, *
FOR I = 1 70 ISTSAYI: PRIRT 43, I; ° "y + HBEI? 1. PRINT §3,
FOR I = 1 T0 ISTSATI
PRIAY #3, I
EOR J = 1 T0 ISTSAYI
PRINT $3, USING " #.448% "; R{J, I);
PRINT USING " §.44"; R(J, I);
NBIT ¥
PRINT #3, : PRINY
RBIT I

't!t't!tttt'itttttt, ?noskhl SOIU (ttttttttt'ttiititttttiitt!t'tt
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EK 2
SWED - EISENHART RUNS TESTINI HESAPLAYAN PROGRAM



' BU PRORAM BIR SERIRIN HOMBJBELIGINI BELIRLEMBK ICIN RON (DRGISINM) YRSTI UYGHLAR
CLS

INPUT "OKUBACAK DOSTA ADI ", ADOKUS
IRPUT "TAZILACAK DOSYA ADI +*, ADTALS
INPUT "BASTA EAC SATIR ACIKLAMA VAR {0=70K) t", AC
INPUY "TAHMiNi EAC SATIR VAR(PAZLA SOTLEBEBILIR) ", &
INPUT "EAC SUTUR VAR T

5 INPUT "IRCELENEBCEK ILK SUTUR ", K81
INPUT "INCRLEMECEK SOR surum 1", ES2

IF K81 < 0 OR KS2 > M THER §
DIR A(N, H), B(N, M), ORT(M), D(M), R{N), HE(M), HR(N), PAY(M), PD(K), Z(X), ORT1(X)
§8 = 0+ CLS
OPRE "I°, #1, ADOKUS: OPBR "0°, #2, ADYAZS:
IF AC <> ¢ THEN 10 BLSE 20
10 FOR I = 1 10 AC: INPUT #1, DBG§: REIY I
20 BOR I = 1 TO N: 88 = §§ ¢ 1
FORJ=~1%0K
INPUY #1, A(I, J)« IF BOE(1) YHER DBV = 1
B(I, ¥} = A(I, ¥}
I? DRV = | THRN 27
RBIT J
NBIT I
27 § = §8: GOSUB SIRALA:
60SUB TEST
G03UB SOHUCYALZ
BRD
’ ﬁt!t't.'ttt?nosnau snlu
et e bR RRRROORYRNY
SIRALA: ' SRRITI SIRALAKA (KUCUKTEN BUYUGE)
ROR k = KS1 10 ES2
BORI =~ 17100
BRE = B{I, k)
FORJI=~I1+11Y00
IF B{(J, k) < EBE TYHER 110 BLSE 120
11¢ EBK = B(J, k): YBR = J
120 HBXY
B(YBR, k} = B(I, k): B(I, k) = BEK
WBI? I
BEIT k

'ette2GRTA ROKTATI BULMA

PRIRT

TEK = INT(R / 2)s TBEL = IRR({N + 1} / 2}s

IF TBK = TEE1 THEN 250 BLSE 240

240 FOR J ~ ES1 TO KS2: ORT(J) = B{TBE + 1, J}: NEXY J: GOTO 260

250 FOR J = K51 T0 KS2: ORT(J) = (B(YBK, J) + B(YBK ¢ 1, J}) / 2: WBXT J
2648

'260 POR J = KS1 YO ES2: PRIRY ORY(J): HBIT J

RETURY
PESYT; ‘trrtareaveastataanatesenatanaesetenes
POR k = E51 10 K2
FORI =1 TOR
ORTi(k} = ORT1(k} + A{I, k)
EARK = (ORYT(k) - A(I, k)



140 TF PARK < @ YHEN 150 BL3E 160

15¢ BE(k) = RE(k) ¢ 1+ R(I) = 1: GOTO 165

160 HB(k) = EP(k} + f: R(I} = 2

165 IF I > 1 THER 170 ELSE 130

170 IF R(I} <> R{I - 1) THE® D(R} = D(k} + 1

180 BBIT Is

PAT(k) = (D{k) - {2 * HE{k} * HB(k) / (NB(k) + HR{k}} + 1}}

PB(k} =2*BE(k)*RB({k)*(2*NB{k)*RR(K)-RE(Kk)}-BP{k})/({NB{k)+HP(k))*(MB(k)+RE(k)}* (RR(k)+RP(k}-1)})
BD(k} = SQR{ED{k})

I(k} = PAT(k} / PR{Ek}

ORT1(k} = ORT1(k) / &

NBIT &

RETURR

SORUCTAZ:

PRINY ADOKUS: * DOSTASININ OBE SAMELE RUE TEST SORUCH®

PRIRT "BLAMAE SATISI....: "3 1

PRIRT "INCRLERBH SUTON... "; K813 *..."; E82: PRINY

PRINY "SUTUMLAR.......... "3tPOR k = K81 Y0 ES2:PRINT USING " #44 "ik;:HEXY k:PRINT
PRINY "ORTA DEGER.......: "3sROR k = ES§1 TO ES2:PRINYT USING "#44.% ";ORT(k);:RBXT k:PRINY
PRINY "ORTALAMA DEGBR...: ";:POR k = ES1 TO ES2:PRINT USING “$44.% ";ORT1(k);:HRXT k:PRINT
PRIE? "G, D. K. R,.SAYISI:. ";:RPOR k = KS1 10 ES2:PRINY USING * #4% “;BE(k);:NBIY k:PRINT
PRINT "BOYUE BLAMAR §...: "3sPOR k = K81 T0 KS2:PRINY USING " ##4¢ ";HP{k);:BRXT k:PRINY
PRINT "DEGiSiM SAYISI...: ";:ROR k = ES§1 Y0 ES2:PRINY USING " ##% ";D{k);:NBXY k:PRINY
PRIRT "TRSY SORMUCU...... + "3¢2OR k = E§1 TO KS2:PRIEY USIRG “#4.4¢ ";Z(k);:NBIT k:PRIRY
PRIRT

PRINT "% § KONYROL DEGBRL [-1.96,1.96] "dir *;

300 INPUT "DOSYAYA YAZILSINHI ([B/H] "; BV$

IF BYS = "B" OR BVS = "¢° THEN 310

IF BYS = "H" OR BV§ = “h" THER 320

60T0 300

31¢ PRINY #2, ADOKUS

PRIRT #2, °"OBR SAMPLE ROE TEST SORUCU®

PRIR? #2, "BLAKAR SAYISI....: " &

PRIKY 42, "INCELEREN SUTOUR... " ES1; "..."y K82« PRIAT 12,

PRINY #2,7SUTURLAR.......... "{+BOR k = ES1 TO K82:.PRIRT #2,0SIRG" ##F “ik; (HEXT k: PRIRT §2,
PRIEY #2,°GRTA DEGER....... +"3+POR k = K§1 TO KS2:PRIRY §2,USIRG H#44.% ";ORY(k); (HEXY k:PRIRY 42,
PRINT #2,°ORTALAMA DEGER...:";s20R k = ES1 TO ES2:PRIRY $2,USIHG"H44.4 ";ORY1(Kk);:NRIT k:PRINY i2,
PRINT §2,70. D. K. B.SAVISI:";:POR k = ES1 70 ES2:PRINY #2,USING" ##% ";HR(Kk);:HBIT k:PRIRY {2,
PRINY #2,°BUTOUE ELAMAR §...:";:POR k = K§1 TO KS2:PRINY? #2,USIRG" ### " HP(k);:HEIT k:PRIRY 42,
PRINY #2,°DBGiSiM SAYISI...:";:POR k = ES1 TO ES2:PRIRT 42, USING" ##4¢ ";D(kj: :MBIT? k:PRIRY {2,
PRINT #2,°7EST SORUCU...... 1"3+POR k = K81 70 KS2:PRIRT #2,0SING"H4.4# ";I(k}; :BBXT k:PRIRY #2,
PRIRY 2,

PRINT $2, "% 5 KOKYROL DEGERi [-1.96,1.96] "dir ";

320 RETURK
Ptessees)ly PROGRANLARIE SOKU
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EK 3

KRUSKAL - WALLIS HOMOJENLIK TESTINI HESAPLAYAN PROGRAM



¢ KRUSKAL WALLIS HOMOJBRLIE TESTI
¢ GKUMA BOLUKYU
charactar*8d f1,£2
RRAL a(100, 12), S(1200), RAHK(1200), TOP{12), TORLAN
REAL CHBCK, WAL1, KARE, WALZ, ¥, BOL, WAL, YOPL
RBAL ORT{12), PER{12)
DIMBNSION COUN({100)
INTRGBR YIL(100), H, M, HH, AAR
¢ CEARACYER*12 DOSOKU,DOSYAZ
SRITE (6, *) ’OKUNACAK DOSTA ABI'¢
READ (5, 14) DOSOKUe
WRITE (6, *) °YAZMAK ICIN BIR DOSYA ADI GIR’¢
READ (5, 14) DOSYAZe
WRITE (6, *) DOSOKU, '’ ' DOSTAZ
vrite{*,*} * okumacak dosya’
read{*,90} Bl
3¢ PORMAY (ad¢)
write(*,*) ' vyvazilacak dosya’
read{*,%0) 2

OPBE (UNIT=11, PILE=f1, STAYUS='OLD’)

OPER (UNIT=21, FILB=£2, SYATUS='new’})

N=2

H=40
14  PORMAT {(A12)
16  FORMAT (I2, 2(Es.1, 1%}, I2}

Do 111 Is1, }

READ (11, 16, BND = 99} YIL{I}, (A{I,J},J=1,H}, ARA
111 CONTIRUB

¢ Sifirlama Bolumn

¢

99 B0 30 I=1,100
COUR(I) = ¢

30 CORTIRUR
D¢ 31 I=1,12
TOP(I) = 01
i CORTIRUB
C Percentage Alma Boluma
Do § J=1,K
DO 6 I-1,K
ORT{J) = ORT(J) ¢ a{I, I}
CORTIRUE
CORTINUE
D0 7 J=1,K
ORT(J} = ORY{J)} / HC
WRITE (6,*) ORT(J), R
1 CORTIBUE
DO 8 J=1, X
DO 9 I=1, R
a({l, ¥} = {a{I, §) * 100} 7 ORT(J}
CONTINGR
CONTIRUE
WRITE(6, *) I,J, A(I,d) -

o o

2 00 o



B0 11 I=1 K
D0 12 I=1,8
PER{J) = PRR(J} + a(I, ¥}
12 CONTIRURC
8§ WRITB{6,*) I, J, A{I,J)
WRITE(6,*) PER{J)
11 CORTIRUE
DO 3¢ I=1, ¥
NRITE (21, 16} YIL{I), {(A(I.d},J=1,}, BAA
84 CORTIRUR
cc Seri Olusturaa Bolums
CHE =@
D¢ 21 I=1,R
DG 20 J=1,H 1031 3 S(HH)=R(I,d}
240 CORTIRUE
21 CONTIRURC
B0 81 I=1, 26
¢ WRITE (6,*) §(I)
¢ 81 CONTINGR
¢ CALL IRDBXI(RM,S,INDI)
CALL RARKI(NM, INDI, RARK, §, COUR)
D0 96 ISAYI=2,15

¢ VRITE(6,*)
COUN (ISAYI)
9% CONTINUE

ec Kruskal-Nallis test statistic is estimated
| S
D0 50 I=1,R
D0 51 J=1,H =K+
atl, J) = RARK{HM)
51  CORYIRUR
50 CONTIRUE TOPLAM = (!
DO §2 J=1 .M
D0 53 I=1,8
YOR(J} = TOR(J) + a(I, T}
T0RL = TORL + a(I, J)
53  CORTIRUE
TORLAN = TOPLAN + TOR(J)
52  CORTIRUE
CHECK = (HR * (BM ¢ 1)} / 2
IF (TOPLAM.NE.CHECE) THEN
WRITE(6,') Yoplamada Hata Var’
WRITB(6,'} TOPLAM, T0PL, CHECK
G0T0 98
ERD IF
WRITE(6,*) TOPLAM,CHECK
KARR = (!
B0 54 J=1.H
KARR = EARE + (T0R(J} * ROR(J))
54 CORTIRUR
$AL1 = {12 ® KARB) / (HM * (HK + 1) * H)
§ALZ = WALL - 3 * (NH + 1)
T a !
DO §5 12,100
Y= ¥+ (I*I*I-1}* COUR(I)
55 CORTIRUR
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[ ]

11

10

BOL = 1 - (T / (RH * HM * RM - 8H))
§AL = WAL2 / BOL

I¥ (WAL.LY.3.34) YHEM

WRITR(6,*) 'Mean %5 Homogeneous’
WRITR{6,*) WAL, 3.84

BLSE

BRITE(6,") 'Mean Heterogeneous’
WRITE(6,*) WAL, 3.84

BED Ir

WRITE(6,*) T,BOL,WAL1,WAL2,WAL
S0P

ERD

Indexes an array arrin{i..n] and outputs
the array indzx{1..a]
SUBROUTIRB INDBRX(N,ARRIN,INDI)
DINENSION ARRIR(H), INDX(N)
Bo 11 =1,
IRBR(J) = 3
CONTIRUR
L=R/2+1 IR=H
CORTIRUR
IF {(L.GT.1) YREH L =L - 1
IRDIY = IRDX(L)
¢ = ARRIN(INDIYT)
BLSE
IEBXY = IEDXI{IR}
§ = ARRIR(IRDIY)
INDX(IR} = INDX(1}
IR~ IR - {
IF {(IR.EQ.1) YHER
IRDX(1} = INDX?
RETURK
ERD 1I
BRD I¥
I=]
=5+ 520
IF (J.LE.IR) THEM
IF {(J.LT.IR) THER
IF(ARRIN(INDI(J}).LE.ARRIN(INDE(J+1}}))Jndst
BiD I¥
IF {(Q.LY.ARRIN(IEDX(J})) THER
IEBX({I) = INDX({J}
I=1]
d=J+73
BLSE
J=IR¢+1
BRD IF



[x]

1

4

i1
42

43

6010 20

BRD IR

IRDX(I) = INDIT

6010 10

BED
This routine returns a ranked array irank[1..a]
{given indx[1..n])

SUBROUYINE RAMKI(N,INDI,RANK,ARRIK,COURY)
DIMBRSIOR INDX(M), RANK(N), ARRIN(N), COUNT(100)
REAL RAR
D6 11 I=1,R
RARK(INDX(J}) = 3

CONTINGE
=2
IF (ARRIN(INDXI(J}) .BQ. ARRIR{INDX(J-1}}} YHEN
RAN = J ¢ (3 - 1)
F=]-1
ISAYTI = 2
IF (J.BQ.H) YHRE
60T0 42
BRD IF
Jedtl
DO 41 I=J,X
IF (ARRIR{INDX(I)} .BQ. ARRIN{IMDXI(I-1))} THEN
ISATI=ISAYI+1
Jul#l
BLSE
§0 10 42
ERDIP
CONTIRUE
COURY (ISAYI)=COURT(ISAYI)+1
D0 43 Le=K,I-1
RANK({IRDI(L))=RAN/ISAYIC
WRIYE(6,*)RARK(INDX(L}),RAR,ISATI
CORTINGR
RAN=Q,
RED IP
Jal+i
IF (J .LE. H) THER 60 T0 40
REDIF

WRITR(6,*) (ARRIR(INDX(I}},I=1,36)
RETURN
ERD

RAR=RAN+I
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OZGECMIS

Dilek OZCELIK, 1970 yiinda Istanbul’da dogdu. 1988 yilinda Istanbul
Behget Kemal Caglar Lisesi’nden mezun oldu. Aym wil girdigi ITU Ugak ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi Meteoroloji Mithendisligi Bolimii’ni 1992 yilinda iiginciiliikle
bitirdi ve aym bélimde yiiksek lisans 6grenimine baglad.



