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DOĞU KARADENĠZ BÖLGESĠ YILLIK MAKSĠMUM AKIMLARININ ĠSTATĠSTĠK 
METODLARLA ANALĠZĠ 

 
ÖZET 

 
Yapılan çalışmada Doğu Karadeniz Bölgesi’ nin yıllık maksimum akımları ilk önce 
istasyon bazında daha sonra da bölgesel olarak istatistik metodlar kullanılarak 
incelenmiştir. Çalışmaya temel olması amacıyla ilk önce istatistiğin esaslarına 
değinilmiş, olasılık fonksiyonlarından bahsedilmiş ve istatistik hipotezlerin kontrolü 
ve örnekleme dağılımı kavramları açıklanmaya çalışılmıştır. Bu sayede kullanılacak 
istatistik testlere bir temel hazırlamak amaçlanmıştır. 
 

İstasyon bazında yapılan çalışmaların ilki aykırı değer analizidir. Aykırı değer 
analizinde Elips testi ve Grubbs-Beck testi kullanılmıştır. Daha sonra rastgelelik 
analizi yapılmış ve bu analizde McGee ve Wald-Wolfowitz testi kullanılmıştır.  
İstasyon bazında çalışmaya trend ve sıçrama analizleriyle devam edilmiş; trend 
analizinde Spearman ve Geliştirilmiş Mann-Kendall testleri, sıçrama analizindeyse 
Hubert’ in segmentasyon programını da kullanarak Mann-Whitney testi ve Buishand 
U testi kullanılmıştır. İstasyon bazında son olarak PPCC testi kullanılarak 
istasyonların uyduğu dağılımlar tespit edilmiştir. 
 

Bölgesel analizde L-momentlerinden yararlanılmıştır. İlk önce bölgenin 
istasyonlarının uyumluluğu kontrol edilmiş, uyumlu istasyonların homojenliği 
araştırılmış son olarak da bölge için uygun olasılık dağılımı tespit edilerek çalışma 
sonlandırılmıştır. 
 

İstasyon bazında ve bölgesel bazda yapılan testlerin sonuçları sonuçlar kısmında 
verilerek tartışılmış ve çalışma bu şekilde bitirilmiştir. 
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DEFINING THE VARIABILITIES OF ANNUAL MAXIMUM RIVER FLOWS OF 
TURKEY’ S EASTERN BLACK SEA REGION 

 
SUMMARY 

 
In this study variabilities of annual maximum river flows of Eastern Blacksea Region 
are investigated in two steps with using statistical methods. First step is at-site 
analysis of the region and second step is regional frequency analysis. Before 
applying statistical tests to data three topics are introduced to create a background 
to the study. These topics are : concepts of statistical analysis of hydrologic data, 
probability distributions and testing of statistical hypothesis. 
 

First step of the at-site statistical analysis is homogeneity analysis. İn homogeneity 
analysis Grubbs-Beck and Elips tests are used. This is followed by randomness 
analysis. Two statistical tests which are McGee and Wald-Wolfowitz tests used in 
randomness analysis to define the data natural or not. After randomness analysis 
the study is continued with trend and jump analysis. To search an increase or 
decrease in the values of the data Spearman rank correlation coefficient test and 
Modified Mann-Kendall test are used. Also to search an abrubt change in the data 
Mann-Whitney and Buishand U tests are used. The last step in at-site analysis is 
Probability Plot Correlation Coefficient test. This test is applied to find the probability 
distribution which our data fits best. 
 

Second step of the study is regional frequency analysis. In regional frequency 
analysis L-moments used which are more robust then conventional moments. The 
first step of regional frequency analysis is a close inspection of the data. This is 
made with using a discordancy measure. The second step is assigment of the sites 
to regions with making a homogeneity analysis. The last step is the choice of an 
appropriate regional frequency distribution.  
 

All of the results that found both at-site and regional analysis are discussed in the 
results section and the study is finalized. 
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1. GĠRĠġ 

 

1.1 ÇalıĢmanın Amacı 

 

Dünyamız geride bıraktığımız yüzyıldan baĢlayarak önemli çevre sorunları ile 

karĢılaĢmıĢtır. Ġçinde yaĢadığımız çevre endüstriyel atıklar, kimyasallar, insan 

sağlığına ve ozon tabakasına zararlı kirleticilere yoğun bir Ģekilde maruz kalmıĢtır 

Ġçinde olduğumuz bin yılda dünyamızda tehlikeli boyutlarda iklim değiĢiklikleri 

beklenmektedir. 

 

Günümüzde artık bilim insanları değiĢen iklim Ģartlarının etkisini,                         

ozon tabakasındaki incelmenin nasıl giderilebileceğini, yaĢam kaynağımız olan 

suyun hızla kirlenmesinin nasıl önüne geçilebileceğini, iklim değiĢikliklerinin sebebi 

olarak meydana gelen kuraklıklara ya da taĢkınlara karĢı neler yapılabileceğini 

tartıĢıyor. Yukarıda sayılan ve daha pek çok örnek verilebilecek olguların sağlıklı bir 

Ģekilde değerlendirilmesinde, eldeki verinin iyi bir Ģekilde analiz edilmesi son derece 

önemlidir. 

 

Hidrolojide veriler hidrolojik kayıtlardaki trend ya da diğer değiĢimlerin tespitinde 

kullanılırlar. Kullanılacak verilerin düzgün bir Ģekilde hazırlanmasının ve 

anlaĢılmasının önemini daima göz önünde bulundurmak gerekir. 

 

Verilerdeki kaliteyi bozan problemler çeĢitli Ģekillerde karĢımıza çıkabilir. Örneğin 

topoğrafik hatalar, ölçüm aletlerindeki sorunlar, ölçüm tekniklerinin ya da ölçüm 

aletlerinin yerinin değiĢmesi gibi pek çok örnek sayılabilir. Bu değiĢiklikler zaman 

içinde ya da istasyondan istasyona olabilir. Tüm bu değiĢikliklerin belirlenmesi 

sağlıklı bir çalıĢma yapmak için elzemdir. ÇalıĢmanın her adımında bu ihtimali 

aklımızda bulundurmak ve olmuĢ, olabilecek muhtemel kalite problemleri için gerekli 

dikkati göstermeliyiz. 

 

ÇalıĢmamda parametrik olmayan testleri uygulamanın yanında bu testlerin 

sonuçlarını görsel Ģekilde sunmaya da çalıĢtım. Mevcut veriyi araĢtırmak ve tezde 

sunmak için önemli ölçüde grafiklerden yararlanılmıĢtır. Çünkü insan beyni 

değiĢimleri fark etmede son derece güçlüdür.  Ayrıca pek çok testte fark 
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edilmeyecek önemli farklar, yapılar ya da anomaliler bu Ģekilde tespit edilebilir. 

Sadece veriye bakmak daha önce yapılan kabullerin değiĢmesine, ortaya anlamlı 

sorular atılmasına ve baĢka türlü ortaya çıkmayacak farklılıkların tespit edilmesine 

sebep olur.  

 

Doğu Karadeniz Bölgesinin maksimum akımlarının analizinde ilk önce istasyonların 

istatistik parametreleri bulunmuĢ daha sonra bu istasyonlara: aykırı değer,                      

homojenlik, rastgelelik, bağımsızlık ve trend analizi yapılmıĢ, istasyonlara uyan en 

uygun dağılımlar belirlenmiĢ daha sonra da L-momentleri kullanılarak bölgesel 

frekans analizi yapılarak çalıĢma sonlandırılmıĢtır. Kullanılan testler ve bu testlere 

ait açıklamalar ileriki bölümlerde detaylı olarak açıklanacak ve bulunan sonuçlar 

değerlendirilecektir.  
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2. ĠSTATĠSTĠĞĠN ESASLARI 

 

Doğada yer alan olaylarda karĢılaĢtığımız rastgele değiĢkenlerle  ilgili olasılıklar 

ancak bu rastgele değiĢkenlere ait gözlem sonuçlarını kullanarak elde edilebilir. Bir 

rastgele değiĢkene ait mümkün olabilecek gözlemlerin tümüne o değiĢkenin toplumu 

denir. Yapılan  gözlemlerle toplumun tümünü gözlemek mümkün değildir. Ancak 

sonlu sayıda elemanı olan bir istatistik örnek alınabilir. Örnek, bir rastgele 

değiĢkenin istatistik özelliklerini belirlemek amacıyla toplanmıĢ bir gözlemler 

takımıdır [1,2]. 

 

Bir rastgele değiĢkenin toplumundan ancak sınırlı büyüklükte bir örnek alabildiğimize 

göre bu örneği en iyi Ģekilde analiz etmemiz gerekir. Örneklerden mümkün olan 

bütün bilgilerin elde edilmesini ve bunlardan toplumun özellikleri hakkında sonuçlara 

varılmasını sağlayan bilime istatistik denir. Ġstatistik çalıĢmalarda kullanılacak 

örneklerin nicelik ve nitelik bakımından yeterli olması gerekir. Bir örneğin nitelik 

bakımından yeterli olması için Ģu Ģartlar sağlanmalıdır: 

 

1. Örnekteki veriler homojen olmalıdır, yani hepsi gerçekten aynı toplumun 

elemanı olmalıdır. Hidrolojik değiĢkenlere ait verilerde homojenliğin 

bozulması çeĢitli nedenlerle olabilir. Örneğin bir orman yangını sonunda 

havzanın akıĢ-yağıĢ iliĢkisi  değiĢebilir bu da o havzadaki akıĢların 

homojenliğini bozar. Ġstatistiki çalıĢmalarda bir örnekteki verilerin mutlaka 

homojen olması gerekir. 

2. Örnekte sistematik hatalar bulunmamalıdır. Örneğin bir yağıĢ ölçerin yerinin 

değiĢtirilmesi sistematik hataya sebep olabilir. 

3. Rastgele hatalar en aza indirilmelidir. Ölçümler sırasında yapılan hataların 

en aza indirilmesi istatistiki analizdeki hata payını da azaltır.  

 

Örneğin nicelik olarak yeterli olması ise örnekteki eleman sayısının yeterli derecede 

büyük olması demektir. Elimizdeki örneğin eleman sayısı arttıkça yapacağımız 

istatistiki analiz sonucunda örneğin toplumu hakkında daha güvenli sonuçlar elde 

edebiliriz. Hidrolojide 20-30’ dan daha az elemanı olan örneklere küçük örnek, bu 

sayıdan daha fazla elemana sahip örneklere ise büyük örnek denir. 
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2.1 Frekans Dağılımı 

 

Bir rastgele değiĢkene ait çeĢitli rastgele olayların olasılıklarını toplu bir Ģekilde bir 

dağılım fonksiyonu ile ifade edebiliriz. Bir rastgele değiĢkenin toplumunun tümünü 

gözlemek mümkün olmadığı için olasılık dağılımının eldeki örneğin analiziyle elde 

edilen frekans dağılımına eĢdeğer olduğu kabul edilir. Bu fonksiyonun gösteriliĢi 

değiĢkenin kesikli ya da sürekli oluĢuna göre farklı Ģekillerde yapılır. Frekans 

dağılımını belirlemek için örneğin analizi söz konusu değiĢkenin tipine göre aĢağıda 

verilen yöntemlere göre yapılır [1,2]. 

 

2.1.1 Kesikli rastgele değiĢkenler 

 

Kesikli değiĢkenlerin örnek uzayındaki eleman sayısı sonludur. Böyle değiĢkenlere 

ait çeĢitli basit olayların olasılıkları: 

 

 ii xXPxp )(                                                                                        (2.1) 

 

Ģeklinde  ix   değerlerinin hizasında birer düĢey çizgi ile Ģekil 2.1’ deki gibi 

gösterilirse bu değiĢkenin olasılık kütle fonksiyonu (o.k.f) elde edilmiĢ olur. Bu düĢey 

çizgilerin olasılıklarının toplamı daima 1’ e eĢittir. 

 

 

 

 

ġekil 2.1 Olasılık Kütle Fonksiyonu Grafiği 
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BaĢka bir gösteriliĢ Ģekli de Ģekil 2.2’ de görüldüğü gibi rastgele değiĢkenin belli bir 

değere eĢit ya da daha küçük kalma olasılığını çizmektir. 

 

 ii xXPxF )(                                                                                        (2.2) 
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ġekil 2.2 Eklenik dağılım fonksiyonu grafiği 

                                                                        

Yukarıda örnek bir grafiği ve ifadesi verilen bu fonksiyona eklenik dağılım fonksiyonu 

(e.d.f) denir. Fonksiyonun tanımından da anlaĢılabileceği gibi: 

 





ij xx

ji xpxF )()(                                                                                         (2.3) 

 
F(x) fonksiyonu 0 dan 1’ e doğru gittikçe artan basamaklı bir fonksiyondur. 

 
2.1.1.1 Kesikli rastgele değiĢkenlerin frekans analizi 

 

Elimizde kesikli bir değiĢkene ait N elemanlı bir örnek bulunduğunu düĢünelim. Bu 

örnekte ixX   olayı im defa görülüyorsa bu olayın frekansı: 

 

N

m
f i
i                                                                                                         (2.4) 

 

 

 

F(x) 
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olarak tanımlanır. Bu Ģekilde hesaplanan if  değerlerinin ix  apsisleri üzerinde düĢey 

çizgiler Ģeklinde çizilmesiyle frekans grafiği elde edilir. (2.4) denkleminden 

görüleceği gibi if  değerlerinin toplamı daima bire eĢittir. Eklenik frekans dağılımı ise 

aĢağıda görüldüğü gibi ifade edilebilir: 

 









i

j

i

i

j

i

ii f
N

m

xXPF
1

1
)(                                                                  (2.5) 

 

(2.5) denklemiyle hesaplanan iF  değerleri ix  absisleri üzerinde düĢey çizgiler 

Ģeklinde çizilerek elde edilen basamaklı çizgidir. 

 
2.1.2 Sürekli rastgele değiĢkenler 

 

Sürekli değiĢkenlerin örnek uzayındaki eleman sayısı sonsuzdur yani sürekli bir 

rastgele değiĢkenin alabileceği değerler sayısı sonsuzdur. Mühendislik 

problemlerinde karĢılaĢılan rastgele değiĢkenlerin çoğu sürekli değiĢkenlerdir. 

Ancak ölçüm araçlarının sınırlı bir prezisyonu olması nedeniyle bu değiĢkenlerin 

alabileceği değerler sonlu sayıda gibi düĢünülmekte, bu nedenle kesikli rastgele 

değiĢkenler olarak ele alınmaktadırlar. 

 

Sürekli rastgele değiĢkenin alabileceği değerlerin sayısı sonsuz, bu değerleri alma 

olasılıkları toplamı 1’ e eĢit olacağından X=x Ģeklindeki basit olayların olasılıkları 

sıfıra gidecektir. Bu nedenle sürekli rastgele değiĢkenlerde basit olayların 

olasılıklarından söz etmek yerine değiĢkenin x ile x+dx arasındaki bir aralıkta 

kalması Ģeklindeki bir bileĢik olayın olasılığını tanımlamak yoluna gidilir. Bunun için 

olasılık yoğunluk fonksiyonu (o.y.f) Ģu Ģekilde tanımlanır.  

 

)().( dxxXxPdxxf                                                                        (2.6) 

 

Yani f(x) eğrisi ile x ekseni ve x, x+dx noktalarından çizilen düĢey çizgiler arasında 

kalan alan değiĢkenin (x, x+dx) aralığında bir değer alma olasılığını göstermektedir. 

DeğiĢkenin sonlu bir aralıkta bulunması olasılığı bu aralığı küçük parçalara ayırıp bu 

parçalarda bulunma olasılıklarını toplayarak hesaplanabilir, sonuç olarak aĢağıda 

verilen ifadeye varılır: 
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
2

1

)()( 21

x

x
dxxfxXxP                                                                    (2.7) 

 

 
 

ġekil 2.3 Olasılık yoğunluk fonksiyonu grafiği 

 

DeğiĢkenin (  , ) aralığında bir değer alması kesin bir olay olduğuna göre f(x) 

daima Ģu koĢula uyar. 

 





1)( dxxf                                                                                                                    (2.8) 

 
Sürekli değiĢken halinde eklenik dağılım fonksiyonunun tanımı değiĢmez: 

 

 xXPxF )(                                                                                           (2.9) 

 
F(x) ile f(x) arasındaki iliĢki aĢağıda verildiği gibidir: 

 

 


x

duufxXPxF )()()(                                                            (2.10) 

 

2.1.2.1 Sürekli rastgele değiĢkenlerin frekans analizi 

 

Sürekli değiĢkenlerin frekans analizi eldeki örneğin küçük veya büyük oluĢuna göre 

farklı Ģekillerde yapılır. 

 

Eğer örneğimiz büyükse rastgele değiĢkenin değiĢme bölgesi uygun geniĢlikte sınıf 

aralıklarına ayrılır. i inci sınıf aralığı için düĢen gözlemlerin sayısı in  ise bu sınıf 

aralığının frekansı: 

p(x) 

x 
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N

n
f i
i                                                                                                                               (2.11) 

    

ġeklinde hesaplanır. if  değerlerinin i inci sınıf aralığı boyunca yatay olarak 

çizilmesiyle elde edilen basamaklı çizgiye frekans histogramı denir. Eklenik frekans 

dağılımı ise aynen kesikli değiĢkenler halindeki gibi elde edilir. 

 

Histogramın Ģekli seçilen m sınıf aralığının sayısına da  bağlıdır: m çok küçük 

seçilirse eldeki bilgilerin büyük kısmı kullanılmamıĢ olur, m çok büyük seçilirse 

hesaplar artar ve histogram düzensiz bir hal alır. m sayısının örnekteki n eleman 

sayısına bağlı olarak hesabı için aĢağıda verilen ampirik formüller kullanılabilir: 

 

n

nm

m 



2

log3.31
                                                                                         (2.12) 

 

Eğer söz konusu sürekli değiĢkene ait gözlem sonuçları sürekli bir kayıt Ģeklinde 

elde edilmiĢse i inci sınıf aralığının if  frekansı, değiĢkenin bu sınıf aralığı içinde 

kaldığı it  zaman süresini örneğin toplam T zaman süresine bölerek elde edilir. 

 

T

t
f i

i                                                                                                         (2.13) 

 
Eleman sayısı az olduğu zaman (n<30) örnek sınıf aralıklarına ayrılarak analiz 

edilmez. DüzenlenmiĢ örnekten değiĢkenin ix  değerinden küçük kalma 

frekansı )( ixF  hesaplanır. )( ixF ’ nin tahmini için  

 

an

ai
xF i

21
)(




                                                                                      (2.14) 

 

ġeklinde bir ampirik formül kullanılır. Bu formülde a için seçilmesi uygun olan değer 

rastgele değiĢkenin dağılımına bağlıdır. Normal ve lognormal dağılımlar için a=0.375 

veya a=0.40 alınmalıdır. Ekstrem değer dağılımlar için a=0.44 değeri, gamma 

dağılımları için a=0.50 değeri uygundur. Weibull tarafından verilen a=0 değeri çok 

kullanılmakla beraber yukarıda kullanılan  değerler kadar uygun değildir. 
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3. OLASILIK DAĞILIM FONKSĠYONLARI 

 

Rastgele değiĢkenlere ait örneklerdeki gözlemlerden elde edilen frekans 

dağılımlarındaki bilgiyi iyi bir Ģekilde elde etmek için bu dağılımlara analitik ifadeleri 

belli olan olasılık dağılım fonksiyonları(o.d.f) uydurulur. AĢağıdaki Ģartlardan 

herhangi birini sağlayan )(xF  fonksiyonu olasılık dağılım fonksiyonu(o.d.f) olarak 

alınabilir [1,2]: 

 

1. 1)(0  xF  

2. 21 xx   için )()( 21 xFxF   

3. 0)( F , 0)( F  

 

 Eldeki örneğin frekans dağılımına uyan bir o.d.f belirlemek için yapılması gerekenler 

aĢağıda verildiği gibidir: 

 

1. Denenecek o.d.f seçilir. 

2. Seçilen o.d.f’ nin  parametreleri eldeki örnekten tahmin edilir. 

3. Böylece o.d.f seçilip parametrelerin değerleri de belirlendikten sonra bu o.d.f’ 

nin gözlenmiĢ frekans dağılımına uygunluğu araĢtırılır. 

4. Uygunluğun istenen düzeyde olmadığı görülürse baĢka bir o.d.f seçilerek 

aynı adımlar tekrarlanır. 

 

3.1 Dağılımın Parametreleri 

 

Bir rastgele değiĢkenin toplumunun parametreleri olasılık dağılımının baĢlıca 

özelliklerini ifade eden karakteristik değerdir [1,2]. Paremetreler olasılık 

dağılımlarının Ģu gibi özelliklerini belirtirler: 

 

1. Dağılımın merkezini, yani rastgele değiĢkenin alabileceği tüm değerlerin 

çevresinde kümelendiği değeri, 

2. Merkez çevresindeki yayılmanın büyüklüğünü, 

3. Dağılımın çarpıklığını, 
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4. Dağılımın sivriliğini. 

 

Bu gibi özelliklerin birer ölçüsü olan parametreler çeĢitli Ģekillerde hesaplanabilirler. 

En çok kullanılan parametreler istatistik momentlerdir. Bunların yanında bazı 

geometrik parametreler ve sıra istatistikleri de kullanılır. 

 

Parametreler dağılımın baĢlıca özelliklerini özlü bir Ģekilde ifade ettikleri için çok 

miktarda bilginin az sayıda büyüklükle ifadesine imkan verirler. Dağılımın en önemli 

bir kaç parametresinin değerinin bilinmesiyle o rastgele değiĢkenle ilgili birçok 

problemi çözmek mümkün olabilir. 

 

Bir rastgele değiĢkenin toplumunda parametrelerin aldığı gerçek değerler hiçbir 

zaman belirlenemez, çünkü toplumun tümünü gözlemek mümkün değildir. 

Parametrelerin değerlerini ancak eldeki örnekten tahmin etmek mümkün olur, bu 

Ģekilde tahmin edilen değerlere istatistik denir. 

 

3.1.1 Ġstatistik momentler 

 

Yukarıda belirtildiği gibi en çok kullanılan parametreler istatistik moment tipinde 

olanlardır. Bir rastgele değiĢkenin olasılık yoğunluk fonksiyonu eğrisi ile absis ekseni 

arasında kalan alan bir kütle gibi düĢünülürse; bu kütlenin çeĢitli noktalar etrafındaki 

momentleri istatistik momentler olarak tanımlanır [1,2]. 

 

 
 

ġekil 3.1 Ġstatistik momentlerin tanımında kullanılan büyüklükler 

 

ġekil 3.1’ deki taralı alan bir kütle olarak düĢünülüp oxX   noktası etrafındaki r inci 

mertebeden istatistik momenti: 
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




 dxxxxp r

or )).((                                                                                 (3.1) 

 

olarak bulunur. Kesikli bir değiĢken için benzer Ģekilde: 

 





n

i

r

oir dxxxxp
1

)).((                                                                              (3.2) 

 

ox  noktası aĢağıda tanımlanacak olan   ortalama değeri olarak seçilirse merkezsel 

momentler elde edilir: 

 






 dxxxp r

r )).((                                                                                  (3.3) 

 

Momentlerin eldeki örnekten tahminindeki güvenilirlik r paremetresi arttıkça hızla 

azaldığı için pratikte ancak ilk 4 moment kullanılır. 

 

3.1.2 Sıra istatistikleri (Kuantiller) 

 
Bu istatistikler eldeki N elemanlı örneği düzenlenmiĢ örnek haline getirdikten, yani 

elemanları büyüklük sırasına dizdikten sonra kolayca belirlenir. Dağılımın merkezini 

gösteren kuantil tipi parametre medyandır. Medyan 50.0 50.0  pxmedx  olasılığına 

karĢı gelen kuantildir. Medyanı eldeki örnekten tahmin etmek için önce örnekteki 

değerler büyüklük sırasına dizilerek ( nxxx  ...21 ) düzenlenmiĢ örnek haline 

getirilir [1,2]. Medyan düzenlenmiĢ örnekten Ģu Ģekilde tahmin edilir.  

 

  isen tek                         2/)1( nx                              

 50.0xmedx {                                                                                          (3.4)   

   iseçift n          x
2

1
1(n/2) 2/ nx                             

 

Örnekteki eleman sayısı n tek ise düzenlenmiĢ örnekte ortada kalan eleman 

medyan olarak alınır, n çift ise ortadaki iki elemanın ortalaması medyanı verir. 

Rastgele değiĢkenin dağılımı simetrik ise ortalama ve medyanın toplum değerleri 
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aynıdır. Sağa çarpık(pozitif) dağılımlarda ortalama medyandan büyük, sola 

çarpık(negatif) dağılımlarda ise küçüktür. 

 

3.1.3 Yayılım parametreleri 

 
Rastgele değiĢkenin dağılımının merkez çevresindeki yayılımını ifade etmek için en 

çok kullanılan parametre 2. mertebeden  merkezsel moment olup varyans adını alır 

[1,2]. 

 

 
 

ġekil 3.2 Standart sapma ile dağılımın yayılımı arasındaki iliĢki 

 

Varyansın o.y.f eğrisinin altında kalan alanın ağırlık merkezinden geçen düĢey 

eksene göre atalet momenti olduğu görülmektedir.. Varyansın ifadesi aĢağıda 

görüldüğü Ģekildedir: 

 


 




n

i

i
x

n

xx
s

1

2
2

)1(

)(
                                                                                          (3.5) 

 

Boyutu rastgele değiĢkenle aynı olan bir büyüklük elde etmek için varyansın kare 

kökü alınır. Buna standart sapma denir. Standart sapmanın büyük olması Ģekil 3.2’ 

den de görülebileceği gibi değiĢkenin daha yaygın olduğunu gösterir. 

 

2

xx s                                                                                                      (3.6) 

 

Standart sapmayı ortalamaya bölerek elde ettiğimiz boyutsuz parametreye 

varyasyon (değiĢim) katsayısı denir. 
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x

x
vc




                                                                                                        (3.7)            

 

Bu katsayı boyutsuz olduğu için iki ayrı toplumun yayılımlarını karĢılaĢtırmakta 

kullanıĢlı olur. 

 

Bu parametre örnekteki aykırı değerden çok etkilenir. Daha dayanıklı bir parametre 

kuartil denen, 75.025.0   ve xx  kuantilleri cinsinden tanımlanan kuartiller arası IQR 

(uzaklık) parametresidir.  

 

25.075.0 xxIQR                                                                                           (3.8)         

 

75.0x  ve 25.0x  kuartilleri düzenlenmiĢ örnekte sırasıyla i=0.75n ve i=0.25n’ ye  en 

yakın olan elemanlardır. Normal dağılmıĢ bir değiĢkende xIQR 3/4  olur. 

 

3.1.4 Dağılımın çarpıklığını ifade eden parametreler 

 

Bir rastgele değiĢkenin olasılık dağılımının merkez etrafında simetrik olması halinde 

tek sayılı merkezsel momentler sıfır olur. Bu bakımdan 3. mertebeden merkezsel  

moment çarpıklığın iyi bir ölçüsüdür. Çarpıklık katsayısı bu momente bağlı olarak 

aĢağıdaki gibi tanımlanan boyutsuz bir parametredir [1,2]. 

 

)3(

)3(

x

x

sxC



                                                                                                     (3.9) 

 

ġekil 3.3’ ten görülebileceği gibi bu boyutsuz katsayının 0 olması dağılımın simetrik, 

pozitif olması sağa çarpık, negatif olması sola çarpık olduğunu gösterir. 
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ġekil 3.3 Pozitif çarpık ( sxC > 0 ), simetrik ( sxC = 0) ve negatif çarpık ( sxC <0 ) dağılımlar. 

 

Çarpıklık katsayısının istatistik değeri: 

 

  
3

1

3)(

)2)(1( x

n

i

i

sx
s

xx

nn

n
C







                                                                (3.10) 

 

denklemiyle hesaplanır. Diğer istatistik moment tipi parametreler gibi aykırı 

değerlerden çok etkilenen sxC  yerine daha dayanıklı olan kuartil çarpıklık katsayısı 

kullanılabilir. Kuartil çarpıklık katsayısının ifadesi aĢağıda verilmiĢtir. 

 

25.075.0

25.050.050.075.0 )(

xx

xxxx
qsx




                                                                   (3.11) 

 

3.1.5 Dağılımın sivriliğini ifade eden parametreler 

 

Olasılık yoğunluk fonksiyonunun tepesinin düz veya sivri oluĢunu belirlemek için 4. 

mertebeden merkezsel moment kullanılır. Kurtosis katsayısı olarak bilinen bu 

merkezsel moment Ģu Ģekilde tanımlanır [1,2]: 

 

4

4




k                                                                                                       (3.12) 
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3.2 Parametrelerin Tahmini 

 

Bir olasılık dağılım fonksiyonunun parametreleri eldeki örnekten tahmin edilir. 

Tahmin edilen bu değerler hiçbir zaman toplumun gerçek parametre değerlerine eĢit 

olmasa da, tahminin en iyi Ģekilde yapılmasıyla hesaplanan istatistik değerinin 

toplumun gerçek parametre değerine mümkün olduğu kadar yakın olması 

sağlanabilir [1,2]. 

 

Parametrelerin tahmininde aranması gereken ilk Ģart tahminin tarafsız olmasıdır. Bir 

  parametresinin a tahmininin beklenen değeri  ’ ya eĢitse bu tarafsız bir tahmin 

olup a


 sembolü ile gösterilir. 

 

)(aE


                                                                                                   (3.13) 

 

Bir parametrenin tarafsız tahmini birden fazla Ģekilde yapılabilir. Bu tarafsız 

tahminler arasında örnekten örneğe en az değiĢenine, yani örnekleme varyansı en 

küçük olanına etkin tahmin denir.  

 

Parametre tahmininde aranması gereken ikinci Ģart ise tahminlerin etkin olması yani 

toplum değerinde “n “ farkların karelerinin en küçük olması istenir. En çok kullanılan 

parametre tahmin yöntemleri aĢağıda verilmiĢtir. 

 

1. Momentler yöntemi, 

2. Maksimum olabilirlik yöntemi, 

3. L-Momentleri yöntemi. 

 

Yukarıda isimleri verilen parametre tahmin yöntemlerinden ilki olan momentler 

yöntemi önceki bölümde açıklanmıĢ olup diğer iki metoda izleyen bölümlerde 

değinilecektir. 

 

3.2.1 Maksimum olabilirlik yöntemi 

 

Maksimum olabilirlik yöntemini keĢfeden kiĢinin kim olduğunu bilemesek de bu 

yöntemi ilk olarak belirten kiĢinin Daniel Bernoulli (1700-1782) olduğu bilinmektedir. 

Örnekleme varyansı daha küçük olan tahminler elde etmek için maksimum olabilirlik 

yöntemini kullanmak uygun olur [1,2]. 
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Olasılık yoğunluk fonksiyonu ,.....),;( xf  olan bir rastgele değiĢkenin o.y.f’ daki 

,.....,  parametrelerini elimizdeki N elemanlı örnekten tahmin etmek için 

maksimum olabilirlik yöntemi Ģu Ģekilde kullanılır. Örnekteki elemanları 

Nxxxx ,,.........,, 321  Ģeklinde gösterelim. Bir gözlemde 1xX   olayının meydana 

gelme olasılığı ,.....),;( xf   ile orantılıdır. Aynı Ģekilde 2xX   den NxX  ’ e 

kadar olan olayların meydana gelme olasılığı da aynı Ģekilde ,.....),;( xf  ’ le 

orantılı olur. Bu olaylar bağımsız olduklarına göre yapılan N gözlemde 1xX  , 

2xX  ,........., NxX   olaylarının meydana gelme olasılığı: 

 

,.....),;(
1

i

N

i

xfL 


                                                                                (3.14) 

 

ile orantılı olacaktır. Yukarıda tanımlanan L’ ye olabilirlik fonksiyonu denir. 

Maksimum olabilirlik yönteminde L fonksiyonunu maksimum yapan a,b,..... değerleri 

,.....,  parametrelerinin tahminleri olarak kabul edilir. Buna göre a,b,..... değerleri 

Ģu denklemlerden elde edilir. 

 

0...... 









b

L

a

L
                                                                                    (3.15) 

 

Pratikte L’ yi tanımlayan denklemdeki çarpımı toplam haline getirmek için L yerine 

ln(L) fonksiyonu ile çalıĢmak uygun olur.  Bu değiĢikliğe göre a,b,..... tahminlere 

aĢağıda verilen denklemden yapılır. 

 

 0......
)(ln)(ln











b

L

a

L
                                                                      (3.16) 

 

Maksimum olabilirlik yöntemi sayesinde elde edilen parametre tahminleri örnekteki 

N eleman sayısının büyük değerleri için tarafsız ve etkin değerlerdir.  

 

3.2.2 L-momentleri yöntemi 

 
L-Momentleri istatistik momentlere benzerler. Fakat onlardan farklı olarak L-

istatistikleri olarak adlandırabileceğimiz sıralanmıĢ verilerin lineer 



 17 

kombinasyonlarından türetilirler. L- momentleri diğer momentlere nazaran daha 

fazla olasılık dağılımını karakterize etme ve örnek içindeki aykırı değerlere karĢı 

daha fazla dayanıklı (robust) olmak gibi avantajlara sahiptirler. Ġstatistik momentlere 

benzer olarak da parametre tahmininde ve hipotezlerin test edilmesinde kullanılırlar 

[3,4,5]. 

 

Elimizdeki örneğin L-momentleri sıralanmıĢ verilerin lineer kombinasyonlarından 

bulunduğu için  istatistik momentlere nazaran daha tarafsız olurlar. Ġstatistik 

momentler; örneğin çarpıklık ve ya kurtosis katsayısı kare ya da küp alma 

iĢlemlerine gereksinim duyar ki bu da örneğe daha fazla yük bindirir ve sonuç olarak 

iĢlemin taraflılığı artar. L-momentleri ile ilgili olarak Hosking(1990) [24] ve 

Stedinger(1993) [26] çok detaylı çalıĢmalar yapmıĢlar ve bunları teorik bir çatıda 

toplamıĢlardır. Greenwood(1979) [25] ayrıca olasılık ağırlıklı momentlerle 

(Probability Weighted Moments) ilgili çalıĢmalarda bulunmuĢtur. PWM Ģu 

Ģekildetanımlanabilir: 

 

                                                              (3.17) 

                                                              (3.18) 

 

Yukarıda ifadeleri verilen denklemler (3.17) ve (3.18)’ de Fx(x), X’ in eklenik dağılım 

fonksiyonudur. 

 

Herhangi bir dağılım için PWM’ lerin örnekten tarafsız tahminleri aĢağıda ifadeleri 

verilen denklemlerle yapılabilir.  

 

 

                                                                                  (3.19) 

 

 

   
                                                                                (3.20) 
 

 
 
                                                              (3.21) 
 
 
 
 

                                                                                                       (3.22) 
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Yukarıdaki ifadelerde jx  düzenlenmiĢ örnekteki j. elemanı temsil eder. X1 en büyük 

olandır ve böylece devam eder. 

 
 
 
 
                                                             (3.23) 
 
 
 
 

 
Herhangi bir dağılım için ilk 4 L-momenti aĢağıda verildiği Ģekilde PWM’ lerden 

hesaplanabilir. 

 

                                                                                                   (3.24) 

 

                                                                                    (3.25) 

 

                                                                         (3.26) 

 

                                                        (3.27)                  

 

Ġlk üç L-momentini ifadelerini açık olarak verecek olursak: 

 

                                 (3.28) 

 

 
                                    (3.29) 
 
 

 
                                    (3.30) 
 
 

 
Ģeklinde ifade edebiliriz. 
 

Bulunan λ1 ve λ2 değerleri sırasıyla Ģu anlamlara gelmektedir; 

 

λ1 : L – ortalama : Merkezi ölçü 

 

λ2 : L – standart sapma : Yayılım ölçütü 
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L – momentlerinin oranlarına bakılacak olursa, bu değerler aĢağıdaki denklem ile 

ifade edilebilmektedir. 

 

,.....4,3,
2

 rr
r




                                                                  (3.31) 

 

L – momentleri olasılık yoğunluk momentlerine çok benzer olmalarına karĢın dağılım 

Ģeklinin bir ölçütü olarak daha kolay kullanılabildiklerinden daha elveriĢli 

durumdadırlar.  , 3  ve 4  oranları aĢağıdaki Ģekilde tarif edilmiĢlerdir. 

 

KURTOSISL

ÇARPIKLIKL

CVL







2

4
4

2

3
3

2

1
















 

 

3.3 BaĢlıca Olasılık Dağılım Fonksiyonları 

 

Eğer elimizde yeterli uzunluğa sahip, zaman içinde değiĢime uğramadığını kabul 

ettiğimiz bir veri kümemiz varsa, bu veri kümesinin frekans dağılımını bulabiliriz. 

Çoğu durumda elimizde yeterli uzunluğa sahip veri seti olmadığı için ekstrem 

olayların olasılığı hassas bir Ģekilde hesaplanamaz. Elimizde dağılımı bilinmeyen bir 

veri kümesi olduğunda amaç ekstrem olayın gerçekleĢtiği dağılımın kuyruk bölgesini 

doğru tahmin etmektir [1,6,7]. 

 

3.3.1 Normal ailesi: N, LN, LN3 

 

Normal dağılım ya da diğer adıyla Gauss Dağılımı istatistikte en çok kullanılan 

dağılımlardan biridir. Bu dağılım Log-normal (LN) ve üç parametreli Log-normal 

(LN3) dağılımın temelini oluĢturur.  

 

(3.32) 

(3.33) 

(3.34) 
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3.3.1.1 Normal dağılım (N)  

 

   
 

ġekil 3.4 Normal dağılım (o.y.f) ve (e.d.f) 

 

Normal Dağılımın olasılık yoğunluk fonksiyonunun ifadesi aĢağıda verilmiĢtir:  
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

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x
xf






              x                      (3.35) 

 

),( 2N  Ģeklinde gösterilen normal dağılımın iki parametresinden biri olan x  

rastgele değiĢkenin standart sapmasını x  ise ortalamasını  gösterir. Normal 

dağılım simetrik olup çarpıklık katsayısı 0sC , kurtosisi k=3 dür. 

 

Normal dağılımın F(x) eklenik dağılım fonksiyonunun ifadesi analitik olarak elde 

edilemez, ancak sayısal integrasyon yoluyla hesaplanarak tablo haline getirilmiĢtir. 

Sayısal integrasyon yoluyla tablo hazırlayabilmek için önce rastgele değiĢkenin  

dönüĢümle standart değiĢken haline getirilmesi gerekir. 

 

x

xx
Z




                                                                                                 (3.36) 

 

Standart değiĢken boyutsuz olup ortalaması 0, standart sapması 1’ e eĢittir. Normal 

dağılım simetrik olduğu için sadece Z’ in pozitif değerleri için hesaplanmıĢtır ve Z’ in 

verilen bir pozitif değeri aĢması olasılığını gösterir. 

 

 
 

p 

 
 

p 
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3.3.1.2 Lognormal dağılım (LN) 

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5 Log normal dağılım (o.y.f) ve (e.d.f) 

 

Normal dağılımın özelliklerinin iyi biliniĢi ve kullanıĢlı olması, normal dağılmıĢ 

olmayan değiĢkenlerin de uygun bir dönüĢümle normal dağılıma uydurulmasına 

çalıĢmamıza yol açar. Bu amaçla en çok kullanılan dönüĢüm logaritmik 

dönüĢümdür. 

 

X rastgele değiĢkenine: 

 

XY ln                                                                                                     (3.37) 

  

Ģeklinde logaritmik bir dönüĢüm uygulandığında dönüĢtürülmüĢ Y değiĢkeninin 

dağılımı normal ise X değiĢkeninin dağılımına lognormal denir. Bu durumda X in 

olasılık yoğunluk fonksiyonu aĢağıda gösterildiği Ģekilde olur. 
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Bu dağılımdaki y  ve y , Y değiĢkeninin momentleri olup X’ in momentlerine 

aĢağıda görüldüğü Ģekilde bağlıdır.  

 

)
2

exp(

2

y

yx


                                                                                           (3.39) 

 

  

p p Lognormal (o.y.f) Lognormal (e.d.f) 
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2/12 )1)(exp(  yxx                                                                               (3.40) 
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Eğer X lognormal bir dağılıma sahipse, X’ in olasılık kütle fonksiyonu (o.k.f): 
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Ģeklinde gösterilebilir. Burada    standart normal dağılımın olasılık kütle 

fonksiyonudur. Lognormal dağılımda çarpıklık katsayısı varyasyon katsayısı 

cinsinden aĢağıdaki gibi yazılabilir:  

 

33 vxvxsx CCC                                                                                          (3.44) 

 
Lognormal dağılımda rastgele değiĢkenin çarpıklık katsayısı sıfıra giderken  

lognormal dağılım normal dağılıma yaklaĢır.                                              

 

3.3.1.3  3 Parametreli lognormal dağılım (LN3) 

 

Çoğu durumda logaritması alınan rastgele değiĢken normal dağılıma uymayabilir. 

Bu durumda X rastgele değiĢkeninden daha küçük sınıra sahip   parametresini 

çıkararak iĢlem yapmak sorunu çözebilir.  Bu Ģekilde: 

 

)ln(  XY                                                                                             (3.45) 

 

Normal dağılıma uydurulur. Öyleyse X rastgele değiĢkeni: 
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 )exp(yX                                                                                            (3.46) 

 

ġeklinde yazılabilir. 

 

Herhangi bir p olasılık seviyesi için, px  kuantili aĢağıda verildiği gibidir. 

 

)exp( pyyp zx                                                                              (3.47) 

 

Bu durumda X rastgele değiĢkeninin ilk iki parametresi Ģu Ģekilde yazılabilir. 

 

)exp( 2

yyx               1)exp(.)2exp( 222  yyyx              (3.48) 

 

Çarpıklık katsayısı da: 

 

33  sxC                                       5,02 1)exp(  y                            (3.49) 

 

ġeklinde yazılır. 

 

3.3.2 Gamma ailesi:  

 

Pratikte çok kullanılan bir dağılım olan gamma dağılımının olasılık yoğunluk 

fonksiyonu aĢağıda verildiği gibidir [6,7,8]. 

 

xexxf 


 1

)(

1
)( 


                0x                                                          (3.50) 

 

Ģeklinde  tanımlanır. Burada )(   ’ nın pozitif değerleri için aĢağıda görülen 

Ģekilde tanımlanmıĢ ve tablo haline getirilmiĢ gamma fonksiyonudur.  

 





0

1)( dxex x                                                                                                        (3.51) 

 
Bu dağılımın tek bir parametresi ( ) vardır. Dağılımın momentleri 
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 )()( XVarXE                                                                                   (3.52) 

 



2
sXC                                                                                                  (3.53) 

 
Gamma dağılımının Ģekli   parametresine bağlı olarak değiĢir. Merkez limit 

teoremine göre; bir rastgele değiĢkeni etkileyen çok sayıdaki etkenlerin etkileri bu 

etkenlerin kareleriyle artıyorsa değiĢkenin dağılımı gamma dağılımına yaklaĢır.   

parametresinin büyümesiyle gamma dağılımı normal dağılıma yaklaĢır.  

 

Gamma dağılımı da lognormal dağılım gibi değiĢkenlerin pozitif değerleri için 

tanımlanmıĢtır ve pozitif çarpık bir dağılım olması pratikte çok kullanılmasına yol 

açmıĢtır. Fakat yalnızca bir parametresinin olması gamma dağılımının gözlenmiĢ 

frekans dağılımlarına uydurulmasını güçleĢtirdiği için 2 ve 3 parametreli gamma 

dağılımları da tanımlanmıĢtır. 

 

2 parametreli gamma dağılımını elde etmek için x yerine 0  olmak üzere /x  

konulur: 

 



 

/1

)(

1
)( xexxf 


                                        0x                           (3.54) 

 
)(XE                                                                                                 (3.55) 

 
2)( XVar                                                                                             (3.56) 

 



2
sXC                                                                                                   (3.57) 

 
1  için bu dağılım  /1  olmak üzere eksponansiyel dağılıma dönüĢür. 

Dağılımın çarpıklık katsayısını gözlenmiĢ örnekten hesaplanan değere uydurabilmek 

için 3 parametreli gamma dağılımı kullanılır.  

 

x yerine /)( 0xx   konulursa: 

 



 

/)(1

0
0)(

)(

1
)(

xx
exxxf




                             0x                      (3.58) 
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Bu dağılımın parametreleri: 

 

 0)( xXE                                                                                          (3.59) 

 
2)( XVar                                                                                             (3.60) 

 



2
sXC                                                                                                   (3.61) 

 
3.3.3 Pearson tip 3 dağılımı (P3) 

 
P3 dağılımının olasılık yoğunluk fonksiyonu(o.y.f) aĢağıda görüldüğü gibidir: 

 

 
 

)(

)(exp
)()(

1













 x
xxf x                       0x                         (3.62) 

 
0  ve 0  için P3 dağılımı gamma dağılımına dönüĢür. ġekil 3.6 çarpıklık 

katsatyısı sxC ’ in aldığı farklı değerler için P3 dağılımının olasılık yoğunluk 

fonksiyonunu Ģeklini gösterir [6,7]. 

 

Sabit bir ortalama ve varyans için dağılımın Ģeklini belirleyen   parametresinin 

sonsuza ve çarpıklık katsayısı sxC  ‘in sıfıra yaklaĢması P3 dağılımını normal 

dağılıma yaklaĢtırır.  2  ve1  sxC   için P3 dağılımının olasılık yoğunluk 

fonksiyonu sonsuza gider. 2  ve1  sxC   içinse iki parametreli eksponansiyel 

dağılım elde edilir. 

 

P3 dağılımı için net bir Ģekilde olasılık kütle fonksiyonu tanımlamak mümkün 

değildir. Tablolar ya da kabullerden yararlanmak gerekir. Tabloların çoğunda )(PK  

Frekans faktörü tanımlıdır. )(PK  frekans faktörü ortalaması sıfır, çarpıklık 

katsayısı   ve varyansı 1 olan P3 dağılımına sahip rastgele değiĢkenin  p inci 

kuantilidir. Herhangi bir ortalama ve standart sapma için p inci kuantil aĢağıdaki 

Ģekilde yazılabilir. 

 

)( Pp Kx                                                                                         (3.63) 
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ġekil 3.6 Pearson dağılımı olasılık yoğunluk fonksiyonu 

 

Bu ifade Ģeklinde momentler metodunda   ve   parametrelerinin hesabına gerek 

kalmaz çünkü uygun dağılımın p inci kuantili ortalama, standart sapma ve frekans 

faktörünün bir fonksiyonu olarak yazılabilmektedir. 2  ve99.001.0  p için 

frekans faktörü aĢağıda ifadesi verilen Wilson-Hilferty dönüĢümü ile  bulunabilir. 

 








2

366
1

2
)(

3
2













p

P

z
K                                                                  (3.64) 

 

3.3.3.1 Log pearson tip 3 dağılımı (LP3) 

 

Log Pearson 3 dağılımı (LP3) logaritması alındığında P3 dağılımına uyan bir serbest 

değiĢken tanımlar [6,7]. 

 

)exp(XQ                                                                                                 (3.65) 

 

Yukarıdaki eĢitlikte X Ģekil, ölçek ve yer paremetreleri    ve , olan P3 dağılımına 

sahip bir rastgele değiĢkendir.  

 

Q ’ nun momentleri 0  veya   r  için aĢağıdaki eĢitliği kullanarak hesaplanır: 
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
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






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
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r
eQE rr                                                                               (3.66) 
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   
3

23 23

Q

QQ

Q

QEQE







                                                                    (3.69) 

 

3.3.4 Gev ailesi : Gumbel, Gev, Weibull 

 

3.3.4.1 Gev dağılımı 

 

GEV dağılımı Gumbel dağılımının birinci ikinci ve üçüncü hallerini kapsayan 

genelleĢtirilmiĢ bir matematiksel ifade Ģeklidir [6,7]. 

 

GEV dağılımının olasılık kütle fonksiyonu aĢağıda görüldüğü gibidir. 

 

                                                           

                                                             (3.70) 

 

 

Yukarıda ifadesi verilen olasılık kütle fonksiyonunda    yer parametresi,    ölçek 

parametresi ve    de dağılımın Ģeklini belirleyen parametredir.          olduğunda 

GEV dağılımı Gumbel dağılımına dönüĢür. 3.0 olduğunda ise GEV dağılımının 

genel Ģekli Gumbel dağılımına benzer.  0  olduğunda dağılım  /   ile ifade 

edilebilen bir üst sınıra sahiptir ve EV tip3 dağılımına uygunluk gösterir; 0  içinse 

dağılım sağa yatık ince bir kuyruğa sahiptir ve EV tip 2 dağılımına uygunluk gösterir. 

 

GEV dağılımının momentleri Gamma fonksiyonu kullanılarak ifade edilebilir.  

3/1  için dağılımın ortalaması ve varyansı aĢağıda (3.71) ve (3.72) 

denklemlerinde verildiği gibidir. 
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3.3.4.2 Ekstrem değer tip 1 dağılımı ( EV1 , Gumbel ) 

 

Ekstrem değer dağılımlardan olan Gumbel dağılımı genelde taĢkın debileri, deprem 

Ģiddetleri ve en yüksek rüzgar hızları için kullanılmaktadır [6,7].  Gumbel dağılımına 

ait olasılık fonksiyonu ve eklenik dağılım fonksiyonu sırası ile denklem (3.73) ve 

denklem (3.74)’ de görülmektedir.  

 

}]/)(exp{exp[}./)(exp{.)( 1    xxxf                        (3.73) 

 

}]/)(exp{exp[)(  xxF                                                                    (3.74) 

 

)loglog(.)( FFx                                                                            (3.75) 

 

Eldeki veriye ait ortalama ve standart sapma değerleri kullanılarak Gumbel 

dağılımına ait parametreler aĢağıdaki denklemler yardımı ile hesaplanır. 

 

 .5772.0 ux                                                                                          (3.76) 

 

 .282.1x                                                                                                   (3.77) 

 

3.3.4.3 Ekstrem değer tip 2 dağılımı ( EV2 , Frechet ) 

 

Ekstrem değer dağılımlarından bir diğeri olan Frechet dağılımı yıllık en yüksek 

rüzgar hızları ve taĢkın debileri için kullanılmaktadır [6,7]. Frechet dağılımına ait 

olasılık yoğunluk fonksiyonu ve eklenik dağılım fonksiyonu sırası ile denklem (3.79) 

ve denklem (3.80) de görülmektedir. 

 

]}/){(exp[.).()( 1  






  


 x
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xf                                                (3.78) 

(3.72) 

(3.71) 
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]}/){(exp[)(   xxF                                                                     (3.79) 

 


1

))log(.()( FFx                                                                         (3.80) 

 

Eldeki veriye ait ortalama, varyans ve çarpıklık katsayısı değerleri kullanılarak 

Frechet dağılımına ait parametreler aĢağıdaki denklemler yardımı ile elde edilebilir. 
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 
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
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
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                                                                                    (3.81) 

 

14.1)(  kfCsx                                                                                       (3.82) 

 

Yukarıdaki denklemlerde kullanılmak üzere k’nın çeĢitli değerleri için μy, σy ve Csx 

değerleri  tablo 3.1 de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1  k’nın çeĢitli değerlerine karĢı gelen parametreler 

k μy σy Csx 

-0.05 1.0315 0.0687 1.532 

-0.10 1.0686 0.1492 1.903 

-0.15 1.1125 0.2458 2.532 

-0.20 1.1642 0.3657 3.532 

-0.25 1.2254 0.5204 5.605 

 

3.3.4.4 Ekstrem değer tip 3 dağılımı ( EV3 , Weibull )  

 

Ekstrem değer dağılımlarından bir diğeri olan Weibull dağılımı yapı elemanlarının 

ömürleri, taĢkın debileri, en düĢük akımlar, en büyük dalga yükseklikleri için 

kullanılmaktadır [6,7]. Weibull dağılımına ait olasılık yoğunluk fonksiyonu ve eklenik 

dağılım fonksiyonu denklem (3.83) ve denklem (3.84)’ de görülmektedir. 
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]}/){(exp[1)(  xxF                                                                    (3.84) 

 


1

))log(.()( FFx                                                                        (3.85) 

 

Eldeki veriye ait ortalama, varyans ve çarpıklık katsayısı değerleri kullanılarak 

Weibull dağılımına ait parametreler aĢağıdaki denklemler yardımı ile elde edilebilir. 
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u 


 .                                                                                  (3.87) 

 

14.1)(  kfCsx                                                                                     (3.88) 

 

Yukarıdaki denklemlerde kullanılmak üzere k’nın çeĢitli değerleri için μy, σy ve Csx 

değerleri  tablo 3.2’ de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.2 k’nın çeĢitli değerlerine karĢı gelen parametreler 

k μy σy Csx 

0.05 -0.9735 0.0604 0.9120 

0.10 -0.9514 0.1144 0.6230 

0.15 -0.9330 0.1640 0.4360 

0.20 -0.9182 0.2103 0.2560 

0.25 -0.9064 0.2543 0.0860 

 

3.4 Dağılımların Parametrelerinin L-momentleri Ġle Ġfadesi 

 

3.4.1 Normal dağılım parametreleri 

 

Normal dağılım parametrelerinin denklemleri aĢağıdaki gibidir [ 4 ]. 

 

1lx                                                                                                       (3.89) 
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2

2/1 lx                                                                                                  (3.90) 

 

3.4.2  LN2 ve LN3 dağılımlarının parametreleri 

 

Log-Normal dağılım parametrelerinin denklemleri aĢağıda gösterilmiĢtir [ 4 ]. 
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3.4.3 Gamma dağılımının parametreleri 
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3.4.4 Pearson tip 3 dağılımının parametreleri 
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Eğer  α ≥ 1 ise 
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Eğer  α < 1 ise 
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Eğer  0 < ׀ 3  =ise                    z 3׀ < 1/
2

3  dönüĢümü ile 

 

32 .0442.0.1882.0

.2906.01
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Eğer  1/3 < ׀ 3 1 =z                    esi  1 > ׀ -׀ 3 i ümüĢünöd ׀le 

 

32

32

.77045.0.56096.2.78861.21

.25361.0.59567.0.36067.0

zzz

zzz




                        (3.109) 

 

3.4.5  EV1 dağılımının parametreleri 

 

2log

2l                                                                                           (3.110) 

 

.5772.01  lu                                                                                         (3.111) 

 

3.4.6 EV2 ve EV3 dağılımlarının parametreleri  
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4. ÖRNEKLEME DAĞILIMI VE ĠSTATĠSTĠK HĠPOTEZLERĠN KONTROLÜ 

 
4.1 Örnekleme Dağılımı Kavramı 

 
Bir rastgele değiĢkenin toplumunun herhangi bir parametresinin gerçek değerini 

belirlemek hiçbir zaman mümkün değildir, ancak eldeki örnekten bu parametreyi 

ifade eden istatistik değeri hesaplanabilir. Hesaplanan bu istatistik değerler de birer 

rastgele değiĢkendir ve örnekten örneğe değiĢirler. Bir istatistiğin aynı toplumdan 

alınmıĢ aynı büyüklükteki çeĢitli örneklerden hesaplanan değerlerinin olasılık 

dağılımına örnekleme dağılımı denir [1, 2, 6]. 

 

Bir istatistiğin örnekleme dağılımı bilinirse o istatistiğe karĢı gelen toplum 

parametresinin değerinin hangi olasılıkla hangi aralık içinde kalacağını söylemek 

mümkün olur. Örnekleme dağılımının özellikleri göz önüne alınan değiĢkenin 

dağılımına, ele alınan istatistiğe ve örneğin büyüklüğüne bağlıdır. 

 

4.2 Ġstatistik Hipotezlerin Kontrolü 

 

Bir rastgele değiĢkenin toplumunun tümü gözlenemediği için parametrelerinin 

değerleri kesin olarak belirlenemez. Elimizdeki  gibi bir parametrenin seçeceğimiz 

bir o değerine eĢit olduğunun kabul edilip edilemeyeceğine yani =o  istatistik 

hipotezinin doğruluğuna karar verebilmek için testler yapılır. Burada  toplumun 

ortalaması, standart sapması gibi herhangi bir parametre; o ise bu parametrenin 

bilinmeyen değeri için incelenen probleme göre seçilen herhangi bir değerdir. 

Ġstatistik hipotezin kontrolü o değiĢkene ait eldeki örnekten söz konusu parametre 

için hesaplanan b değeri ile karĢılaĢtırarak yapılır. Buna göreb  değeri o’dan fazla 

uzak değil ise  = o hipotezi kabul edilir; aksi halde ise reddedilir. Bir hipotezin 

kontrol edilerek kabul veya reddine karar verilebilmesi için söz konusu istatistiğin 

örnekleme dağılımının bilinmesi gerekir. Bu dağılım bilindiğine göre istatistiğin 

değiĢme bölgesi ikiye ayrılır: kabul bölgesi ve red bölgesi. Eldeki örnekten 

hesaplanan istatistik değeri kabul bölgesine düĢüyorsa hipotez kabul edilir, kritik 

bölgeye düĢüyorsa reddedilir [1, 2, 6]. 
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Kabul ve red bölgelerini belirlemek için iki büyüklüğün seçilmesi gerekir. Bunların 

birisi hipotezin kontrolünde kullanılacak anlamlılık düzeyidir; 

 

 
 

ġekil 4.1 Güven aralığı ve güven düzeyi kavramları 

 

  anlamlılık düzeyi: 

 

cP1                                                                                                      (4.1) 

 

Ģeklinde tanımlanır, bu eĢitlikteki cP  güven düzeyidir. Ġkinci olarak red bölgesinin bir 

veya iki parçalı olacağına karar verilir. Red bölgesi dağılımın her iki ucunda 

bulunması halinde Kabul bölgesi dağılımın ortasında bulunur. Aksi halde ise Kabul 

bölgesi dağılımın bir ucundadır. Red bölgesinin bir veya iki parçalı olması aĢağıda 

anlatıldığı gibi oH  hipotezinin kontrolü sırasında alınan karĢıt hipoteze bağlıdır. 

 

Yapılan hipotezin ( oH :  sıfır hipotezi) diğer bir hipoteze ( 1H : karĢıt hipotez) göre 

kontrolunda kullanılacak   anlamlılık düzeyi seçildikten sonra oH  hipotezi Ģu 

Ģekilde kontrol edilir: 

1. oH  hipotezinin karĢıt hipotezi olan 1H  hipotezi; parametrenin değerinin 

seçilen 0  değerine eĢit olmadığı Ģeklinde ise ( 1H : 0  ) söz konusu 

istatistiğin örnekleme dağılımında aĢılma olasılığı 2/  ve 2/1   olan 

değerler belirlenir. Toplum parametresi için kabul edilen değer ( 0 ) 

örnekleme dağılımının ortalaması olarak alınmak üzere Ģekil 4.2a da 

görüldüğü gibi kritik bölgeler belirlenir. Eldeki örnekten hesaplanan istatistik 

değeri kritik bölgelerden birine düĢüyorsa hipotez red, aksi halde kabul edilir. 

Buna iki uçlu test denir. 
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2. 1H  hipotezi parametrenin değerinin 0  dan büyük ya da küçük olduğu 

Ģeklinde ise söz konusu istatistiğin örnekleme dağılımında aĢılması 

olasılığı ( ya da 1 ) olan değer belirlenir.  0  değeri örnekleme 

dağılımının ortalaması olarak alınmak üzere Ģekil 4.2b deki gibi kritik bölge  

iĢaretlenir. Eldeki örnekten hesaplanan istatistik kritik bölgeye düĢüyorsa 

hipotez red, aksi halde kabul edilir. Buna bir uçlu test denir. 

 

 
 

ġekil 4.2 a / b Ġstatistik hipotezlerin kontrolu 

 

Ancak bu düĢünüĢ Ģekli bazı soruları da beraberinde getirir: Aradaki farkın hangi 

değeri aĢması halinde hipotezi red etmeliyiz? Hata yapma olasılığını azaltmak için 

ne yapmalıyız? 

  

Hata yapma olasılığını azaltmak ve vereceğimiz kararın doğru olması olasılığını 

arttırmak için sistemli bir yaklaĢımla hipotezi ele almalıyız.  

 

oH (sıfır hipotezi) diye adlandırılan  = o hipotezini kontrol etmek için öncelikle 

Ģunları belirlemek gerekir: 

 

1. Hipotezin reddedilmesi halinde kabul edilecek olan H1 karĢıt hipotezinin 

belirlenmesi. Ġncelenen probleme göre H1 hipotezi o   ,  > o veya  < 

o Ģeklinde olabilir.  

 

2. Örnekten hesaplanan b değerinin o’dan ne kadar farklı olması halinde Ho 

hipotezinin reddedileceğinin belirlenmesi seçilecek olan  anlamlılık 

düzeyine bağlıdır. 

 

Yukarıda da belirtildiği gibi toplumun tümünü gözlemlemek mümkün olmadığından 

yapılan testler sonucunda verilen kararların hatalı olması olasılığı kaçınılmazdır. Ġki 

a b 
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tür hata tipinden söz edilebilir. Gerçekte Ho hipotezinin doğru olduğu halde 

reddedilmesi durumu. Buna 1. Tip hata adı verilir. Gerçekte Ho hipotezi yanlıĢ 

olduğu halde kabul edilmesi durumu. Buna ise 2. Tip hata adı verilir. 

 

Tablo 4.1 Ġstatistik testlerin kontrolünde yapılan hatalar 

 

VERĠLEN KARAR 

GERÇEK DURUM 

Ho Doğru Ho YanlıĢ 

Ho  KABUL  2. TĠP HATA 

       Ho  RED 1. TĠP HATA  

 

Pratikte testler için genellikle  anlamlılık düzeyi değeri 0.05 veya 0.10 seçilir.  

anlamlılık düzeyi küçültüldükçe yani 1.tip hata olasılığı azaltıldıkça 2. tip hata 

olasılığı kaçınılmaz olarak arttırılacağı için anlamlılık düzeyi istenildiği kadar 

küçültülemez.  

 

4.3 Parametrik ve Parametrik Olmayan Kavramı 

 

Eğer elimizdeki X rastgele değiĢkeni normal bir dağılıma sahipse parametrik testler 

uygulanır. Eğer değiĢkenimizin dağılımı normal dağılım değilse ya bir dönüĢüm 

yapılarak dağılım normal dağılıma uydurulur ve daha sonra parametrik testler 

uygulanır ya da rastgele değiĢkene direk olarak parametrik olmayan(non-

parametrik) testler uygulanır. Parametrik testlerin gücü normal dağılmıĢ değiĢkenler 

için güçlüdür. Normal dağılmamıĢ değiĢkenler için kullanılmaları durumunda 2. Tip 

hata olasılığı artar. Uygulanacak olan testin 2. tip hata olasılığı düĢükse bu testler 

güçlü(robüst) testler olarak adlandırılır. Ġstatistiklerin örnekleme dağılımları genelde  

normal dağılmıĢ toplumlar için yada büyük örnekler için bilindiğinden normal 

dağılmıĢ olmayan toplumlardan alınan örneklerin kontrolünde güçlüklerle karĢılaĢılır. 

Bu durumlar için toplumun rastgele dağılımından ve parametrelerinden bağımsız 

olan ( parametrik olmayan ) testler düzenlenmiĢtir.  

 

 

 

 

 



 38 

Bu gibi testler rastgele değiĢkenin normal dağılmamıĢ olması durumlarında 

parametrik testlerden çok daha güçlüdürler. Parametrik olmayan testlerde test 

istatistiği verilerin düzenlenmiĢ örnekteki sıraları ( rank ) ile ilgilidir. Bu testler 

değiĢkenlere uygulanan dönüĢümlerden etkilenmez [1, 2, 6]. 

 

Tablo 4.2 Ġstatistik testlerin gücü 

TEST TĠPĠ 
RASTGELE DEĞĠġKENĠN DAĞILIMI 

NORMAL NORMAL DEĞĠL 

PARAMETRĠK YÜKSEK ÇOK DÜġÜK 

PARAMETRĠK OLMAYAN BĠRAZ DÜġÜK YÜKSEK 
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5. DOĞU KARADENĠZ BÖLGESĠ ĠSTASYONLARININ ĠSTATĠSTĠKĠ ANALĠZĠ 

 
5.1 ÇalıĢmada Ġncelenen Ġstasyonlar 

 

ÇalıĢmada EĠEĠ’ nin Doğu Karadeniz Bölgesinde bulunan 11 adet akım ölçüm  

istasyonu kullanılmıĢtır. AĢağıdaki 5.1 nolu tabloda bu istasyonların numaraları ve 

açıklamaları verilmiĢtir. 

 

                            Tablo 5.1 Doğu Karedeniz Bölgesi istasyonları 

İstasyon İsmi İstasyon No 
Drenaj Alanı  

( km² ) 
Rakım(m) 

KARA D.- AĞNAZ 2202 608.8 350 

AKSU D.- DERELĠ 2213 728 248 

ÇAMLI D.- DEREKÖY 2215 445.2 990 

ĠYĠ D - ġĠMġĠRLĠ KÖP. 2218 855.3 310 

FOL D.- BAHADIRLI 2228 219.6 17 

FIRTINA D.- TOPLUCA 2232 940 160 

TOSKÖY D.- TOSKÖY 2233 249.2 1220 

MELET Ç.- ARICILAR 2238 1024.4 975 

ELEKÇĠ D. - BADALLI KÖP 2239 271.6 1070 

TERME Ç.- GÖKÇELĠ 2245 232.8 66 

MELET Ç.- GOCALLI 2247 1859.2 40 
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5.2 Ġstasyonların Ġstatistik Parametrelerinin Bulunması 

 

Bölgedeki 11 istasyona ait istatistik parametreler statistica 6.0 programı kullanılarak 

bulunmuĢ ve aĢağıda tablo 5.1 de verilmiĢtir. 

  

               Tablo 5.2 Doğu Karadeniz Bölgesi istasyonları istatistik parametreleri 

İSTASYON İSTATİSTİK PARAMETRELER 

2202 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer  (m
3
/s) 

Minimum Değer    (m
3
/s) 

 

25 yıl 

94.06 

31 

0.32 

90 

1.21 

1.27 

0.130 

182 

59.80 

2213 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer   (m
3
/s) 

Minimum Değer      (m
3
/s) 

 
29 yıl 

136.61 

79.77 

0.58 

117.00 

1.564 

3.11 

-0.123 

400.00 

44.20 

2215 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer    (m
3
/s) 

Minimum Değer       (m
3
/s) 

26 yıl 

89.746 

25.917 

0.288 

89.75 

1.844 

6.161 

- 0.20 

184.00 

51.00 

2218 

 

VeriUzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

 
28 yıl 

185.51 

99.29 

0.54 

147.50 

1.744 

3.066 
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Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer    (m
3
/s) 

Minimum Değer       (m
3
/s) 

 

0.014 

 

504.00 

94.70 

2228 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer  (m3/s) 

Minimum Değer    (m3/s) 

 
25 yıl 

66.86 

38.76 

0.579 

61.20 

0.75 

-0.20 

-0.208 

155.00 

20.20 

2232 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer   (m3/s) 

Minimum Değer      (m3/s) 

 
27 yıl 

185.59 

98.19 

0.53 

155.00 

2.85 

8.81 

-0.169 

560.00 

105.00 

2233 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer    (m3/s) 

Minimum Değer       (m3/s) 

 
27 yıl 

42.93 

10.03 

0.233 

41.60 

1.114 

1.248 

0.122 

69.80 

30.10 

2238 

 

VeriUzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer    (m3/s) 

Minimum Değer       (m3/s) 

 

26 yıl 

161.62 

78.62 

0.486 

147.50 

0.721 

-0.197 

-0.005 

345.00 

57.60 
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2239 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer  (m3/s) 

Minimum Değer    (m3/s) 

 
25 yıl 

134.60 

114.59 

0.86 

95.60 

1.485 

1.484 

0.05 

442.00 

22.60 

2245 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer   (m3/s) 

Minimum Değer      (m3/s) 

 
21 yıl 

288.38 

155.25 

0.53 

249.00 

0.694 

-0.44 

-0.06 

598.00 

69.30 

2247 

 

Veri Uzunluğu 

Ortalama Değer 

Standart Sapma 

DeğiĢim Katsayısı ( Cvx) 

Medyan Değer 

Çarpıklık Katsayısı 

Kurtosis Sayısı 

Seri Korelasyon Katsayısı 

Maksimum Değer    (m3/s) 

Minimum Değer       (m3/s) 

 
21 yıl 

629.19 

369.75 

0.587 

540.00 

0.463 

-1.136 

-0.28 

1274.00 

133.00 

 

5.3 Aykırı Değerlerin Tespiti 

 

Doğu Karadeniz Bölgesinin istasyon bazında analizinde ilk önce eldeki verilerde 

aykırı değer olup olmadığı kontrol edilecektir. Bunun için iki test kullanılmıĢtır. Bu 

testlerden ilki Statistica 6.0 programı altında çalıĢan Elips testi, diğeri ise Amerikan 

Su Konseyi tarafından da tavsiye edilen Grubs-Beck testidir. Ġki test önce 

açıklanacak daha sonra da bu testlerden elde edilen sonuçlar yorumlanacaktır.  
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5.3.1 Elips testi  

 

Grafik yardımı ile aykırı değerlerin saptanmasını sağlayan bir yöntemdir. Gözlenen 

datanın saçılma grafiği çizildikten sonra Statistica 6.0 programı yardımı ile seçilen 

anlam düzeyine göre çizilen elips yardımı ile aykırı değerler bulunur. Elipse teğet 

olan yada sınırları dıĢına çıkan değerler aykırı değer olarak kabul edilir [9, 10]. 

 

Elipsin koordinatlarının bulunmasını formül ile gösterecek olursak: 

 

)..()())).(1).(1.(/()).(( 1 pnpalphaFxxSxxnnpnpn MM  
       (5.1) 

 

Denklemde geçen terimler aĢağıda açıklandığı gibidir; 

 

n                                  gözlem sayısı 

p                                  değiĢken sayısı 

x                                  vektör koordinatları 

Xm                               p boyutlu uzayda ortalamalara ait vektör 

S-1                              varyans – kovaryans matrisinin tersi 

F(alpha,p,n-p)          alpha anlamlılık düzeyi,  p,n-p ‘lere ait F değeri 

 

5.3.1.1 Elips testi sonuçları 
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ġekil 5.2 Elips testi grafik örneği 
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Yukarıda Ģekil 5.2 de 2213 nolu istasyona uygulanan Elips testi sonucu elde edilen 

grafik görülmektedir. Anlamlılık düzeyi 05.0  için çizilen regresyon bantı dıĢına 

çıkan 1965 yılına ait 400 snm /3
 maksimum akım değeri grafikten kolaylıkla 

görülmektedir. Ġstasyonlardan 2233, 2238, 2239, 2245 ve 2247 nolu olanlarında 

aykırı değer tespit edilmemiĢ diğer istasyonlarda ise aykırı değer varlığı tespit 

edilmiĢtir. Diğer istasyonlar için de benzer grafikler elde edilmiĢ ve bu grafikler ekler 

kısmında verilmiĢtir. 

 

5.3.2 Grubbs-Beck testi 

 

Aykırı değerlerin tespiti ve homojenlik analizi için kullandığımız testlerden ikincisi 

Grubbs – Beck Testi’dir. Amerikan Su Kaynakları Konseyi tarafından 1981 yılından 

bu yana aykırı değerlerin tespiti için tavsiye edilen test gözlenen hidrolojik serinin 

logaritmalarının normal dağılım gösterdiği kabulü üzerine kuruludur. Test adımlarına 

bakacak olursak; Öncelikle gözlenen değerlerin logaritmaları elde edilir. Yeni serinin 

ortalama değeri ve Kn katsayısı kullanılarak aykırı değerler için üst ve alt limitler elde 

edilir [ 8 ]. 

 

 

)exp( sKxx NH 


                                                                            (5.2) 

 

)exp( sKxx NL 


                                                                               (5.3) 

 

N serinin uzunluğu olmak üzere Kn katsayısı aĢağıdaki denklem yardımı ile elde 

edilmektedir. 

 

NNNNKN .037977.0.491436.0.49835.2.28446.662201.3 4/32/14/1           (5.4) 

 

Sonuçta XH’den büyük ve XL’den küçük değerler aykırı değer olarak elde edilirler. 
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5.3.2.1 Grubbs-Beck test sonuçları 

 

 Tablo 5.3  Grubbs – Beck testi sonuç tablosu 

ĠSTASYON 
SINIR DEĞERLER 

SONUÇ 
xL xH 

 

2202 
42.311 

 

190.650 

 

AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

2213 
29.284 

 

476.317 

 

AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

2215 

 

45.006 

 

 

167.016 

 

AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMİŞTİR 

2218 
53.385 

 
519.623 

AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

 

2228 

12.305 

 
257.416 

AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

2232 65.991 440.980 
AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMİŞTİR 

2233 
24.113 

 

72.862 

 

AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

2238 41.4578 499.949 
AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

2239 12.889 750.867 
AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

2245 
60.725 

 
1043.232 

AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

2247 105.821 2560.509 
AYKIRI DEĞER 

GÖZLENMEMĠġTĠR 

 

Tablodan da görüldüğü gibi Doğu Karadeniz Bölgesi istasyonlarından sadece 

ikisinde 2215 (Çamlı D.- Dereköy) ve 2232 (Fırtına D.- Topluca) nolu istasyonlarda 

Grubbs-Beck Testi sonucu aykırı değere saptanmıĢtır. Bu istasyonlara ait Grubbs-

Beck Test Grafikleri aĢağıda verilmiĢtir. Diğer istasyonlara ait testle ilgili grafikler 

ekler kısmında bulunabilir. 
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ġekil 5.3 2215 (Çamlı D.- Dereköy) nolu istasyonun Grubbs-Beck test grafiği 
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ġekil 5.4 2232 (Fırtına D.- Topluca) nolu istasyonun Grubbs-Beck test grafiği 
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5.4 Rastgelelik Analizi 

 
Ġstasyon bazında yapılacak olan bir diğer çalıĢmada rastgelelik analizidir. Bu 

analizde mevcut verilerin rastgeleliğinin kontrolünde iki test kullanılmıĢtır. Bunlardan 

ilki McGee Testi diğeri de Wald-Walfovitz testidir.  

 

5.4.1 Parametrik olmayan  McGee testi 

 

1985 yılında McGee tarafından tarif edilmiĢ bu test ile gözlenmiĢ verinin medyan 

değerine dayanarak datanın bir rastgelelik içerip içermediğinin anlaĢılmasına 

çalıĢılmaktadır [11]. Bu testte Ho hipotezimiz data elemanlarının rastgele 

olduklarıdır. Analiz için kullanılan testi adım adım açıklayacak olursak; 

 

 Elimizdeki seri x1 ≤ x2 ≤ …… ≤ xn olmak üzere küçükten büyüğe sıraya dizilerek 

düzenlenir. Seriye ait medyan değeri (3.4) denklemiyle bulunur, daha sonra 

düzenlenmiĢ örnekte herbir datanın medyan değerini aĢıp aĢmadığı kontrol edilir. 

Medyan değerinin aĢıldığı durumlar baĢarılı durum (S), medyan değerinden küçük 

kalınan durumlar ise baĢarısız durum (F) olarak adlandırılır. Medyan değerine eĢit 

olan durumlar ise testte ihmal edilir. 

 

xi > medx  ise baĢarılı durum                (S) 

xi < medx ise baĢarısız durum              (F) 

xi = medx ise ihmal edilir. 

 

BaĢarılı ve baĢarısız durumların sayıları bulunur. BaĢarılı durumların sayısına n1, 

baĢarısız durumların sayısına ise n2 denilir. Elimizdeki baĢarılı ve baĢarısız 

durumların sayısının veri sayısına eĢit olması beklenir. Fakat verinin medyan 

değerine eĢit olduğu zamanlarda baĢarılı ya da baĢarısız durum olarak 

değerlendirilmediği unutulmamalıdır. 

 

BaĢarılı ve baĢarısız durumlardan yararlanarak R ile ifade edilen gidiş sayısı 

bulunur. Gidiş peĢpeĢe gelen baĢarılı ve baĢarısız durumların sayısını ifade eder. 

Bir durumdan diğerine geçiĢ bir gidişin sonu diğerinin baĢlangıcıdır. 

 

Tablo 5.4 Örnek veri 

8 14 13 12 14 8 6 7 15 16 14 7 11 10 9 9 

12 13 12 14 15 9 8 9 10 11 11 
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Örneğin elimizde medyan değeri 11 olan 27 elemanlı bir örnek olsun (Tablo 5.4). 

Verilerin karĢılaĢtırılmasından sonra elde edilen baĢarılı durum sayısı (S) 11, 

baĢarısız durum sayısı (F) da 11 olarak bulunur. Bu örneğin baĢarılı ve baĢarısız 

durumları aĢağıdaki Ģekilde gösterilebilir [11]. 

 

F SSSS FFF SSS FFFF SSSSS FFFF  

 

Örneğin gidiĢleri (run) baĢarılı ve baĢarısız durumların altı çizilerek gösterilmiĢtir. 

Buradan R değeri 7 olarak bulunur.  

 

AĢağıdaki denklem yardımı ile gözlenmiĢ verilere ait z değeri elde edilir. 
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                                                                        (5.5) 

 

GözlenmiĢ veriye ait z değeri yukarıdaki denklem yardımı ile hesap edildikten sonra 

seçilen anlam düzeyi için standart normal dağılım tablosundan okunan kritik değer 

ile mukayese edilerek Ho hipotezinin red ya da kabulüne karar verilir. Bu denklemde 

1n  baĢarılı durumların, 2n de baĢarısız durumların sayısını ifade etmektedir. 

 

Elde edilen z ifadesinin  değeri standart normal dağılım tablosundan okunan kritik 

değerle( 2/z ) karĢılaĢtırılır: 

 

Eğer 2/zz   ise Ho hipotezimiz kabul edilir aksi halde ise hipotezin reddine karar 

verilir. ÇalıĢmada testler için α anlam düzeyi 0.05 olarak seçilmiĢtir. Bu değere karĢı 

gelen kritik 2/z  değeri 1.960 ‘ dır. 

 

Örneğimize geri dönecek olursak denklem (5.5) yardımıyla bulunan z değerimiz       

z= -2.50 olarak bulunur. Bu değeri normal dağılım tablosundan bulduğumuz  değer 

olan 1.960 ile karĢılaĢtırırsak 96.15.2  olduğu görülür ve Ho hipotezimizin 

reddine karar verilir.    

 

5.4.1.1 Mcgee test sonuçları 

 

Billgisayar programı yardımıyla bulunan McGee test sonuçları bir tablo haline 

getirilerek aĢağıda gösterilmiĢtir: 



 50 

 

               Tablo 5.5 Doğu Karadeniz Bölgesi McGee test sonuçları 

Ġstasyon n1 n2 R z 2/z  Sonuç 

2202 11 13 11 
 

-0.806 
 

± 1.960 Rastgele 

2213 13 12 14 0.213 ± 1.960 Rastgele 

2215 11 13 13 0.035 ± 1.960 Rastgele 

2218 13 15 17 0.802 ± 1.960 Rastgele 

2228 10 12 11 -0.400 ± 1.960 Rastgele 

2232 12 13 14 0.213 ± 1.960 Rastgele 

2233 12 14 10 -1.580 ± 1.960 Rastgele 

2238 12 14 12 -0.775 ± 1.960 Rastgele 

2239 11 13 13 0.035 ± 1.960 Rastgele 

2245 9 11 11 0.046 ± 1.960 Rastgele 

2247 9 11 12 0.510 ± 1.960 Rastgele 

 

Testin sonucunda bölgedeki istasyonların hepsinin verilerinin rastgele olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

 

5.4.2 Parametrik olmayan Wald-Wolfowitz testi 

 

1943 yılında tarif edilen bu test yardımıyla rastgelelik belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Wald-Wolfowitz testinde Ho hipotezimiz örneğin bağımsız olduğudur. Testte ilk önce 

n adet gözlem içeren data seti için ( x1, ….. , xn ) aĢağıdaki denklem yardımı ile R 

istatistiği hesap edilir [8]: 

 

N

N

i

ii xxxxR 1

1

1

1 




                                                                                      (5.6) 
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Örneğe ait verilerin rastgele (bağımsız) olması kabulünde, yukarıda ifadesi verilen R 

istatistiği ortalaması ve varyansı aĢağıdaki denklemler ile ifade edilen normal 

dağılıma uyar. 

 

'. rr mnS                                                                                                          (5.7) 
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'. rr mnS   eĢitliğindeki mr’ değeri örneğin r. mertebe moment değerine karĢı 

gelmektedir. Ortalaması ve varyansı hesaplanan R istatistiğinin u değeri aĢağıdaki 

denklem yardımı ile hesap edildikten sonra seçilen anlam düzeyinde standart 

normal dağılım tablosundan okunan kritik değer ile mukayese edilir ve Ho hipotezinin 

red yada kabulune karar verilir. 

 

2/1))((

)(

RVar

RR
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


                                                                                           (5.10) 

 

Elde edilen u ifadesinin  değeri standart normal dağılım tablosundan okunan kritik 

değerden küçük ise ( 2/zu  ) Ho hipotezi kabul, kritik değerden büyük ise red 

edilir. ÇalıĢmada testler için α anlam düzeyi 0.05 seçilmiĢtir. Bu değere karĢı gelen 

kritik 2/z  değeri 1.960 ‘ dır. 
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5.4.2.1 Wald-Wolfowitz test sonuçları 

 

Tablo 5.6 Doğu Karadeniz Bölgesi Wald-Wolfowitz test sonuçları 

Ġstasyon R RORTALAMA RVARYANS u 2/z  Ho 

2202 224816.739 
 

220258.112 
 

18567004.360 1.057 ± 1.960 Kabul 

2213 512726.737 534900.473 908569257.37 -0.736 ± 1.960 Kabul 

2215 206379.0389 208741.938 7625422.936 
 

-0.856 
 

± 1.960 Kabul 

2218 971994.997 953775.537 2089631370.028 0.397 ± 1.960 Kabul 

2228 99740.459 101342.624 43671806.267 
 

-0.242 
 

± 1.960 Kabul 

2232 886495.0 920362.307 1449151095.886 -0.890 ± 1.960 Kabul 

2233 50056.179 49676.186 223919.197 0.803 ± 1.960 Kabul 

2238 676102.081 672990.868 852760035.301 0.107 ± 1.960 Kabul 

2239 484438.699 447016.461 3737218467.686 0.612 ± 1.960 Kabul 

2245 1788245.202 1778252.303 10857695933.877 0.096 ± 1.960 Kabul 

2247 7387027.00 8176776.40 338542014816.486 -1.357 ± 1.960 Kabul 

 

Wald Walfowitz testi sonucunda bölgedeki tüm istasyonlar için Ho hipotezi Kabul 

edilmiĢ ve istasyonlar için elimizdeki verinin bağımsız olduğuna karar verilmiĢtir 
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5.5 Trend Analizi 

 

Hidrolojik zaman serilerinde genelde doğal olarak ya da insan etkisiyle trendler ya 

da sıçramalar oluĢabilir. Örneğin bir nehir havzasında meydana gelen orman 

yangını akıĢı etkileyebilir, akıĢın zaman serisinde bir sıçrama oluĢabilir. Ya da bir 

volkan patlaması ve ya büyük ölçekli bir toprak kayması hakim olduğu havzadaki 

nehrin sediment transportunda ciddi değiĢikliklere sebep olabilir. Günümüzde 

giderek artan global ısınma ve iklim değiĢiklikleri bizi ani değiĢimlere ve oluĢan 

trendlere karĢı daha dikkatli olmak zorunda bırakmıĢtır.  

 

Doğu Karadeniz Bölgesinde trend araĢtırmasında iki test kullanılmıĢtır. Bunlardan 

ilki parametrik olmayan Spearman Testi diğeride GeliĢtirilmiĢ Mann-Kendall Testidir. 

AĢağıdaki bölümlerde bu iki test tanıtılmıĢ ve bulunan sonuçlar yorumlanmıĢtır. 

 

5.5.1 Parametrik olmayan Spearman testi 

 

GeliĢtirilen tüm rank temelli istatistik testlerin içinde Spearman rank korelasyon testi 

ilk geliĢtirilen testlerden biridir. Bu istatistik çalıĢmada sr  olarak gösterilmiĢtir. Ho 

hipotezi süreçte bir trendin olmadığı Ģeklindedir. Testte ilk adım olarak seride 

gözlenen değerlere ait ranklar en büyük değerin rankı bir olacak Ģekilde                    

( ymax için Ry = 1 ) elde edilirler [11]. 

 

Gözlem sırasına göre dizili olan herbir elemanın rank değerinden sıra numarası 

çıkarılarak id  değerleri hesap edilir. 

 

iRd yii                                                                                                (5.11) 

  

t istatistiğinin elde edilmesinde kullanılacak olan Spearman korelasyon katsayısı 

aĢağıdaki denklem yardımı ile elde edilir. 
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Gözlenen seriye ait t değeri aĢağıdaki denklem yardımı ile elde edilir. Bu 

denklemdeki n değeri veri uzunluğudur. 
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GözlenmiĢ seriye ait t değeri aĢağıdaki denklem yardımı ile hesaplanır. 
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Bundan sonra ( n-2 ) serbestlik derecesine sahip, 0.05 anlam düzeyi için tablodan 

okunan kritik t değeri ile mukayese edilir. Elde edilen t değeri tablodan okunan kritik 

değerden küçük ise Ho hipotezi kabul edilir; aksi halde red edilir.  

 

Tablo 5.7 Spearman Trend testi sonuç tablosu 

Ġstasyon rS t tKRĠTĠK SONUÇ 

2202 -0.368 -1.896 ± 2.080 TREND YOK 

2213 -0.170 -0.901 ±2.070 TREND YOK 

2215 0.253 1.282 ±2.080 TREND YOK 

2218 0.474 2.748* ±2.070 TREND VAR* 

2228 -0.164 -0.762 ±2.090 TREND YOK 

2232 0.201 1.026 ±2.070 TREND YOK 

2233 -0.067 -0.338 ±2.070 TREND YOK 

2238 -0.398 -2.126* ±2.080 TREND VAR* 

2239 -0.248 -1.230 ±2.080 TREND YOK 

2245 -0.140 -0.618 ±2.110 TREND YOK 

2247 -0.392 -1.858 ±2.110 TREND YOK 

 

Tablo 5.7’ de de görüleceği gibi uyguladığımız test sonucunda bölgedeki 2218 (Ġyi 

D. - ġimĢirli Köp.) ve 2238 (Melet Ç.-Arıcılar) nolu istasyonlarda trend olduğu 

görülmüĢtür.  Bu iki istasyonun zaman serilerini gösteren grafikler aĢağıda 

görülebilir. Diğer istasyonlara ait zaman serileri eklerde verilmiĢtir. 
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ġekil 5.5 2218 (Ġyi D. - ġimĢirli Köp.) nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil 5.6 2238 (Melet Ç. - Arıcılar) nolu istasyona ait zaman serisi 
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5.5.2 GeliĢtirilmiĢ Mann-Kendall trend analizi 

 

Bu kısımda ilk önce Mann-Kendall trend analizinin adımları açıklanacak daha sonra 

da bu testin otokorelasyonun etkisinin de göz önüne alındığı geliĢtirilmiĢ versiyonu 

hakkında bilgi verilecektir [1, 12, 13]. 

 

Kendall’ ın nxxxxX ...,,, 321  ve nyyyyY ...,,, 321  Ģeklinde iki gözlem seti için 

oluĢturduğu rank korelasyon testinin adımları aĢağıda gösterildiği Ģekildedir: 

 

S istatistiği Ģu Ģekilde hesaplanır: 

 





ji

ijijbaS                                                                                                                     (5.14) 

 

Yukarıdaki ifadedeki ija  Ģu Ģekilde bulunur: Ġlk önce ardıĢık gelen veriler arasındaki 

farklar bulunur ve bu farkların negatif, pozitif ya da sıfır olmasına göre  

)sgn( ijij xxa   Ģeklinde ardıĢık iki değer arasındaki farkın iĢaret değeri 1, -1 ya 

da sıfır olarak belirlenir. ija  eğer 1)sgn(  ij xx , eğer 0)sgn(  ij xx  

ve  1)sgn(  ij xx  değerini alır. ijb  de aynı Ģekilde Y serisi için hesaplanır. 

Daha sonra bulunan ija  ve ijb  değerleri 5.14 denkleminde yerine konularak S 

istatistiği hesaplanır. 

 

Yeterince büyük, rastgele ve bağımsız X ve Y örnekleri için S istatistiği aĢağıda 

varyansı ve ortalaması verilen normal dağılıma uygunluk gösterir. 

 

E (S) = 0                                                                                                     (5.15) 
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Veri elemanları arasında eĢitlik olması durumunda varyans denklemi aĢağıdaki hale 

gelir. Denklemde ti değeri eĢit durum sayısını göstermektedir. 
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Eğer testteki Y serisinin değerleri X zaman serisinin zaman sıraları ile değiĢtirilirse 

test bir trend testi olarak kullanılabilir.(Mann, 1945) Bu durumda S istatistiği 

aĢağıdaki ifadeye dönüĢür: 
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Elde edilen varyans değeri yardımı ile aĢağıdaki koĢullar ıĢığında standart normal z 

değeri test için elde edilir. 

 



































0
)(

1

00

0
)(

1

Sif
SVar

S

Sif

Sif
SVar

S

z                                                               (5.19) 

 

Ho hipotezimiz süreçte bir trendin olmadığıdır. Elde edilen z ifadesinin değeri 

standart normal dağılım tablosundan okunan kritik değerden küçük ise ( 2/zz  ) Ho 

hipotezi kabul edilir. Aksi halde ise red edilir.  

 

Cox ve Stuart’ın 1955 [27] tarihli çalıĢmaları süreçteki pozitif seri korelasyonun 

varlığının süreçte trend olmaması durumunda bile testin trend var sonucunu 

verebileceğini göstermiĢtir. Normalde Klasik Mann – Kendall Testinde serinin 

bağımsız olduğu kabul edilerek iĢlem yapılsa da hidrolojik olayların çoğunda bir 

korelasyon gözlenmektedir. Bu sebeple elde edilen test sonuçları klasik yöntemde 

zaman zaman hatalı çıkmaktadır. Modifiye Mann-Kendall testinde ise hesaplanan 

varyans değerine otokorelasyonun etkisi de göz önüne alınır.  DüzeltilmiĢ varyans 

ifadesi aĢağıda verildiği gibi hesaplanır. 
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5.5.2.1  GeliĢtirilmiĢ Mann-Kendall trend analizi sonuçları 

 

AĢağıda tablo 5.8 de Mann Kendall test sonuçları görülebilir. Bu sonuçlara göre 

otokorelasyon etkisi de göz önüne alınarak yapılan yeni çözüm ise tablo 5.9 da 

verilmiĢtir. 

 

        Tablo 5.8  Mann-Kendall testi sonuç tablosu 

Ġstasyon S Var(S) uC uKRĠTĠK SONUÇ 

2202 66 1833.333 1.518 ± 1.960 TREND YOK 

2213 48 2837.333 0.882 ± 1.960 TREND YOK 

2215 -64 2057.333 -1.388 ± 1.960 TREND YOK 

2218 -122 2562.000 -2.390* ± 1.960 TREND VAR* 

2228 39 1433.666 1.003 ± 1.960 TREND YOK 

2232 -47 2301.000 -0.958 ± 1.960 TREND YOK 

2233 12 2300.000 0.229 ± 1.960 TREND YOK 

2238 80 2058.333 1.741 ± 1.960 TREND YOK 

2239 60 1833.333 1.377 ± 1.960 TREND YOK 

2245 
25 
 

1096.666 0.724 ± 1.960 TREND YOK 

2247 58 1096.666 1.721 ± 1.960 TREND YOK 

 

Klasik Mann-Kendall Test sonuçları yukarıda tabloda verilmiĢtir. Bu testing 

sonuçlarına göre bölgede 10 istasyonda seçilen anlam düzeyinde trend 

gözlenmediği sonucuna varılmıĢtır. Trend olmadığı sonucuna varılsa da 2238 (Melet 

Ç. - Arıcılar) ve 2247 (Melet Ç.- Gocallı) nolu istasyonlarda yüksek uC değerleri 

gözlenmiĢtir. 2218 (Ġyi D. - ġimĢirli Köp.) nolu istasyonda ise trend varlığı tespit 

edilmiĢtir. Bu testin kontrolü için otokorelasyon katsayılarını göz önüne alan 
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GeliĢtirilmiĢ Mann-Kendall testi uygulanmıĢtır. Bu testing sonuçlarını içeren tablo ve 

2218, 2238 ve 2247 nolu istasyonların korelogramları aĢağıda verilmiĢtir.  
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ġekil 5.7 2218 (Ġyi D. - ġimĢirli Köp.) nolu istasyonun korelogramı 
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ġekil 5.9 2247 (Melet Ç.- Gocallı) nolu istasyonun korelogramı 

 

2218 Nolu Istasyon Otokorelasyon Fonksiyonu

 Conf. Limit

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,062 ,1244

 14 -,112 ,1291

 13 -,148 ,1336

 12 -,106 ,1380

 11 -,071 ,1423

 10 -,093 ,1464

  9 -,120 ,1504

  8 +,065 ,1543

  7 -,019 ,1581

  6 -,027 ,1618

  5 +,110 ,1655

  4 -,048 ,1690

  3 +,475 ,1725

  2 +,086 ,1759

  1 +,015 ,1793

Lag Corr. S.E.

0

12,68 ,6268

12,44 ,5713

11,68 ,5539

10,45 ,5767

 9,85 ,5436

 9,61 ,4758

 9,20 ,4187

 8,57 ,3801

 8,39 ,2997

 8,37 ,2121

 8,34 ,1383

 7,90 ,0953

 7,82 ,0499

  ,24 ,8853

  ,01 ,9338

  Q p

 
 

ġekil 5.10 2218  (Ġyi D. - ġimĢirli Köp.) nolu istasyon otokorelasyon fonksiyonu 

 

     

rk 
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Modifiye Mann-Kendall testinde otokorelasyonun etkili olduğu tek istasyon 2218 nolu 

istasyondur. Yukarda ġekil 5.10 da verilen otokorelasyon grafiğinden 3. zaman 

aralığı için elde edilen otokorelasyon katsayısı ρ(3)=0.475 olarak okunur. Bu değer 

denklem (5.22) de yerine konursa: 

 

n= 28 ve i=3 için  

  

670.1475.0)2328)(328(
)228).(128.(28

2
1

*





sn

n
olarak bulunur. 

 

DüzeltilmiĢ varyans değeride: 

 

78.4270670.12562).()(
*


sn

n
SVarSV  olarak bulunur. 

 

Son olarak crz  değerini hesaplarsak; 
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z  olarak bulunur. 

 

Yukarıdaki hesaplar sonucunda elde edilen z değerini zcr ile karĢılaĢtırırsak; crzz   

sonucuna ulaĢırız. Bu durumda Ho hipotezimiz yani süreçte bir trend olmadığı 2218 

nolu istasyon için de kabul edilir. GeliĢtirilmiĢ Mann-Kendall testi sonunda bölge 

istasyonlarında seçtiğimiz anlam düzeyi olan 05.0  için trend varlığı 

gözlenmemiĢtir diyebiliriz.  

 

 Tablo 5.9 GeliĢtirilmiĢ Mann-Kendall testi sonuç tablosu 

Ġstasyon S V*(S) uC uKRĠTĠK SONUÇ 

2202 66 1833.333 1.518 ± 1.960 TREND YOK 

2213 48 2837.333 0.882 ± 1.960 TREND YOK 

2215 -64 2057.333 -1.388 ± 1.960 TREND YOK 

2218 -122 4270.78 -1851 ± 1.960 TREND YOK 
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2228 39 1433.666 1.003 ± 1.960 TREND YOK 

2232 -47 2301.000 -0.958 ± 1.960 TREND YOK 

2233 12 2300.000 0.229 ± 1.960 TREND YOK 

2238 80 2058.333 1.741 ± 1.960 TREND YOK 

2239 60 1833.333 1.377 ± 1.960 TREND YOK 

2245 
25 
 

1096.666 0.724 ± 1.960 TREND YOK 

2247 58 1096.666 1.721 ± 1.960 TREND YOK 

 
5.6 Sıçrama Analizi 

 
ÇalıĢmanın bu aĢamasında Hubert’ in segmentasyon programı ile istasyonlarımıza 

ait zaman serileri incelenecek ve bu seriler anlamlı segmentlere ayrılmaya 

çalıĢılacaktır [16, 17]. Daha sonra da Mann-Whitney testi yardımıyla bu 

segmentlerin istatistik açıdan anlamlı olup olmadığı kontrol edilecektir. 

 
5.6.1 Mann-Whitney testi 

  
Bu test 1947 yılında H.B Mann ve D.R Whitney tarafından geliĢtirilmiĢtir.  Mann-

Whitney U testi parametrik olmayan testler içimde en güçlü olanlardan biridir ve 

parametrik t-testinin kullanıĢlı bir alternatifidir.  Test iki bağımsız örneğin aynı 

toplumdan gelip gelmediklerinin kontrolü için kullanılır [1, 14, 15]. 

 

Ġki örneğin merkez değeri bakımından karĢılaĢtırılmasında kullanılabilecek bir test 

olan Mann-Whitney testini uygularken n tane eleman sayısına sahip olan xi örneği 

ile , m tane eleman sayısına sahip olan yj örnekleri biraraya getirilerek N = n+m 

elemanlı yeni örnek, elemanları büyüklük sırasında olacak Ģekilde düzenlenir. 

DüzenlenmiĢ örnekte yer alan xi’den gelmiĢ herbir elemanın sıraları bulunur. Bu 

sıralar yardımı ile teste ait W istatistiği aĢağıdaki denklem yardımı ile elde edilir. 
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n ve m ‘nin 10’dan büyük olması durumunda aĢağıdaki asimptotik dağılım 

kullanılabilir. 
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GözlenmiĢ seriye ait z değeri aĢağıdaki denklemler yardımı ile elde edilir. 
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 GözlenmiĢ veriye ait z değeri yukarıdaki denklem yardımı ile hesap edildikten sonra 

seçilen anlam düzeyi için standart normal dağılım tablosundan okunan kritik değer 

ile mukayese edilir. Ho hipotezinin red yada kabulüne karar verilir. 

 

Örneğin elimizde A ve B diye adlandıracağımız iki grubumuz olsun: 

  

  Tablo 5.10 Mann-Whitney örneği 

                                         

 
                                                                                    

 

        

 

 

 

 

 

 

Ortalama 



 64 

 

Ġlk olarak yukarıda anlatıldığı gibi bu iki grup birleĢtirilerek, BA nnN   olacak 

Ģekilde yeni grubun rank sırası bulunur. AĢağıdaki tabloya dikkat edecek olursak A 

ve B gruplarından birer örneğin aynı değere sahip olduğunu görürüz. Bu iki örneğin 

rank değeri sırası ile 5 ve 6’ dır. Böyle bir durum oluĢtuğunda bu iki değerin rankı iki 

rank değerini ortalaması alınarak 5.5 olarak bulunur.  

 

    Tablo 5.11 Örnek Mann-Whitney rank tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yukarıda görüldüğü Ģekilde ranklar belirlendikten sora tekrar gruplara dönülür. Ve 

herbir grubun ayrı ayrı rank toplamı ve rank ortalaması bulunur. AĢağıda bunun bir 

örneği görülebilir. 

 

 

 

 

 

 

Örnek Rank Grup 
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                                     Tablo 5.12 Mann-Whitney rank toplam tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablodan da görülebileceği gibi A ve B gruplarının gözlenen rank toplam değerleri 

sırası ile 96.5 ve 134.5 bulunur.  Her iki grubun da beklenen rank toplamlarını 

hesaplayacak olursak. 

 

Rank toplamları (5.23) denkleminden sırası ile 
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Olarak hesaplanır. Buradan A grubunun gözlenen rank toplam değerinin ortalaması 

121 olan örnekleme dağılımına, B grubunun gözlenen rank toplam değerinin ise 

ortalaması 110 olan örnekleme dağılımına uyduğunu söyleyebiliriz. 

 

Her iki grubumuzun örnekleme dağılımlarının standart sapmasını (5.24) denklemiyle 

hesaplayacak olursak: 

 

Rank 

Toplam 

A B Rank 

Rank toplam 
 

Rank  ortalaması 
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2.14
12

)121(1011
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
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Olarak bulunur. (5.25) nolu denklemden z kritik değerini A ve B grupları için 

hesaplayacak olursak. 
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Görüldüğü üzere Az  ve Bz  değerleri simetrik çıktı.  Buradan da anlaĢıĢacağı gibi 

testi A grubu ya da B grubuna uygulamak bulacağımız z-kritik değerini değiĢtirmiyor.  

 

Elde edilen z ifadesinin  değeri standart normal dağılım tablosundan okunan kritik 

değerden küçük ise ( 2/zz  ) Ho hipotezi kabul edilir. Kritik değerden büyük ise red 

edilir. ÇalıĢmamızda testler için α anlam düzeyi 0.05 seçilmiĢtir. Bu değere karĢı 

gelen kritik α değeri 960.12/ z dır.  

 
5.6.2 Schefe testi 

 

Sıçrama analizi kısmında kullandığımız bu test yardımı ile gözlenmiĢ veriyi zaman 

dilimlerine ayırırken elde edilen zaman dilimlerinin birbirlerinden anlamlı Ģekilde 

farklı olup olmadıkları araĢtırılmaktadır [10]. 

 

5.6.2.1 Schefe testinin genel özellikleri  

 

Test, ele alınan iki örneğin ortalamalarının karĢılaĢtırılması üzerine kuruludur. Test 

istatistiği F’nin formülü denklem (5.26)’ da verilmiĢtir 
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Formülde geçen M, Sw ve k değerleri ANOVA testi sonucu elde edilen değerler olup 

bir sonraki kısımda bu test adım adım anlatılmıĢtır. Schefe Testi aynı zamanda bir 

toplumun ortalama değerini biraya gelmiĢ iki toplum değerinin ortalaması ile de 

mukayese edebilir. Bunun için gerekli formülasyon aĢağıda verilmiĢtir. 
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Bu yeni durumda F değerinin hesabı için gerekli formül Ģu hale gelmektedir : 
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Daha sonra elde edilen F değeri kritik F değeri ile mukayese edilir. Ho hipotezi 

arasında mukayese yapılan toplum ortalamaları arasında anlamlı bir farkın 

olmadığıdır. Elde edilen F değeri kritik değerden küçük ise hipotez kabul edilir aksi 

halde red edilir. 

 

5.6.3 Anova testi 

 

Bu test ile elimizdeki grupların hepsi için rastgele değiĢkenin beklenen değerinin 

aynı olup olmadığı belirlenmek istenmektedir. Bir faktörlü varyans analizi 

çalıĢmamızda yeterli olmuĢtur. Ġki grup bulunması durumunda test daha önce tarifi 

verilmiĢ olan parametrik t testi ile aynı olup bu testin genelleĢtirilmiĢ bir Ģekli gibi 

görülebilir [1]. 

 

Testte amaç grupların ortalamalarını tüm verilerin genel ortalaması ile mukayese 

etmektir. Testi adım adım açıklamak gerekirse : 

 

Ho hipotezimiz grup ortalamalarının eĢit olduğu üzerine kuruludur. Buna karĢı olan H1 

karĢıt hipotezi eĢit olmadıkları Ģeklindedir. 

 

Test sonucu elde edilecek olan F istatistik değerinin bulunması tablo 5.10 da 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 5.13   F istatistiği hesap adımları 

Serbestlik 

Derecesi 
SS MS F P değeri 

k-1 SSb MSb MSb / MSw  

N-k SSw MSw   

N-1 SSt    

 

Tabloda görülen değerlerin hesap metodları aĢağıdaki denklemlerde görülmektedir: 
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( k-1 , N-k ) serbestlik dercesine sahip ve 0.05 anlam düzeyindeki kritik F değeri 

tablodan okunarak elde edilen F değeri ile mukayese edilir. F değeri kritik değerden 

küçük ise Ho hipotezi kabul edilir aksi halde reddedilir. P değeri sıfır hipotezinin 

kabul edilmeye baĢladığı anlam düzeyini göstermektedir. Bu değerin 0.05’ten büyük 

olması durumunda sıfır hipotezi kabul edilmiĢ olur. 
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5.6.4 Buishand U-Testi 

 

ÇalıĢmada süreçte meydana gelen bir sıçramanın tespiti için kullanılan bir diğer test 

Buishand’ ın U testidir. Testte HO hipotezimiz süreçte bir trend olmadığıdır. Bu testte 

kullanılan istatistikler aĢağıda verilmiĢtir. 
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Yukarıda ifadeleri verilen istatistiklerden 
*

kS  toplam sapmayı,  
2

yD ’ de standart 

sapmayı ifade etmektedir. Bu iki istatistik ve verimizin eleman sayısı n kullanılarak U 

istatistiği aĢağıda verildiği Ģekilde hesaplanır:  
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Elimizdeki verilerden elde edilen U değeri aĢağıda tablo 5.14’ te verilen değerlerle 

karĢılaĢtırılır. Seçilen   anlam düzeyinde U > Ukritik ise süreçte bir sıçrama olmadığı 

hipotezimiz red edilir 

 

Tablo 5.14 U istatistiği kritik değerleri 
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5.6.4.1 Buishand U testi sonuçları 

 

Tablo 5.15 U istatistiği sonuçları 

 

Tablo 5.15’ de görülebileceği gibi 2218 (Ġyi D. ġimĢirli Köp.) nolu istasyonda bir 

sıçrama tespit edilmiĢtir. ġekil 5.11’ de 2218 nolu istasyonun 1963-1979 yılları 

arasındaki ortalama değeriyle 1979-1989 yılları arasındaki ortalama değeri 

arasındaki fark görülmektedir.  
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ġekil 5.11 2218(Ġyi D. ġimĢirli Köp.) ortalama farkları grafiği 

 

5.6.5 Sıçrama analizi sonuçları 

 

Hubert’ in segmentasyon analizi programı ile yaptığımız sıçrama analizinde zaman 

serilerimiz anlamlı segmentlere ayrılmamıĢtır. Bu sebeple istasyonların hiçbirinde 

zaman içinde bir sıçrama görülmediği söylenebilir. Fakat yapılan Buishand U 

testinde 2218 nolu istasyonda  

Ġstasyon no 2202 2213 2215 2218 2228 2232 2233 2238 2239 2245 2247 

U 0,00056 0,080 0,237 0,476
* 

0,104 0,101 0,048 0,377 0,054 0,060 0,243 
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5.7 Olasılık Çizgisi Korelasyon Testi ( PPCC ) 

 

GözlenmiĢ olan veri için en uygun dağılımın tespitinde PPCC testinden 

faydalanılmıĢtır. ÇalıĢma için Normal, 2 Parametreli Log – Normal , 3 Parametreli 

Log – Normal, 1 Parametreli Gamma, 2 Parametreli Gamma, Pearson Tip III, Log – 

Pearson Tip III, Weibull, Frechet ve Gumbel dağılımları göz önünde 

bulundurulmuĢtur. Kullanılan metod haricinde Kolmogorov – Smirnov ve Ki – Kare 

testleri de mevcuttur. Ancak bu testlerin ikinci tip hataya müsait olmaları nedeni ile 

[4]; yani gerçekte Ho hipotezi reddedilecek iken kabul edilmesi durumuna yatkın 

olduklarından PPCC testi tercih edilmiĢtir. ÇalıĢmada klasik PPCC testinin tablolara 

olan ihtiyacının önüne geçebilmek ve bilgisayar programlama diline yatkın hale 

getirebilmek için klasik testten farklı bir yol izlenmiĢtir. Klasik testten en belirgin fark 

test sonucu elde edilen korelasyon katsayılarının kritik değerlerle değil kendi 

içlerinde mukayese edilmeleridir. Sözü edilen herbir dağılım için test yardımı ile 

korelasyon katsayıları hesap edilmiĢ ve eldeki veri için en uygun dağılım tespit 

edilmeye çalıĢılmıĢtır.  PPCC testinde önemli noktalardan biride xi değerinden küçük 

kalma frekanslarının hesabıdır. AĢağıdaki denklem ile ifade edilen F(xi)’ler hesap 

edilirken formülde yeralan a için farklı  değerler önerilmiĢtir [1,11,18,19]. 
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                                                                       (5.38) 

 

Bu formülde yeralan a için seçilmesi uygun olan değer rastgele değiĢkenin 

incelenen dağılımına bağlıdır. Normal ve Log – Normal dağılımlar için Blom 

tarafından a = 0.375, Cunnane tarafından ise a = 0.400 değeri önerilmiĢtir. Ekstrem 

değer dağılımları için Grigorten tarafından önerilen a = 0.440 değeri, Gamma ailesi 

dağılımları için ise a = 0.500 değerleri çok kullanılmaktadır[4]. Weibull tarafından 

önerilen a = 0 değeri sıklıkla kullanılmasına karĢın örnekte gözlenmiĢ küçük ve 

büyük değerlere karĢı gelen F(xi)’lerin hesabında uygun sonuçlar vermediği 

gözlenmiĢtir. Testin adımları Normal dağılım üzerinde izah edilmiĢtir [1]. 

 

GözlenmiĢ veriler küçükten büyüğe dizilip denklem 5.38 yardımı ile bu değerden 

küçük kalma frekansları herbir değer için hesap edilir. 

 

Elde edilen pi değerlerinden aĢağıdaki denklem yardımı ile standart normal z 

değerleri elde edilir. 
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xi değerlerine karĢı gelen zi değerleri hesap edildikten sonra bu değerler yardımı ile 

herbir xi değerine karĢı gelen wi değerleri aĢağıdaki denklem yardımı ile elde edilir. 

 

     ixNi zSxw 


,                                                                               (5.40) 

 

En son denklem ile elde edilen wi değerleri ile gözlemlenmiĢ xi değerleri arasındaki 

korelasyon katsayısı aĢağıdaki denklem yardımı ile hesap edilir. 
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Elde edilen bu korelasyon katsayısı klasik testte normal dağılım için mevcut olan 

kritk değer tablosundan seçilen anlam düzeyi için okunur. Okunan kritik değer elde 

edilen korelasyon katsayısından büyük ise sıfır hipotezi reddedilir. Burada Ho 

hipotezi dağılımın normal olduğudur. 

 

ÇalıĢmada ise teker teker dağılımlar kritik değerlerle karĢılaĢtırılmamakta,  tüm 

dağılımlar için korelasyon katsayıları elde edildikten sonra aralarında mukayese 

yoluna gidilmektedir . Ayrıca çalıĢmada wi değerleri herbir dağılımın kendi eklenik 

dağılım fonksiyonlarından nümerik integrasyon yardımı ile elde edilmektedir.  
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5.7.1 PPCC test sonuçları 

 

5.16 Doğu Karadeniz Bölgesi PPCC test sonuçları 

DAĞILIM 2202 2213 2215 2218 2228 2232 2233 2238 2239 2245 2247 

NORMAL 0,944 0,929 0,914 0,895 0,964 0,792 0,953 0,970 0,907 0,975 0,968 

LN2 0,984 0,993 0,945 0,976 0,976 0,891 0,978 0,985 0,980 0,969 0,941 

LN3 0,984 0,993 0,945 0,976 0,976 0,891 0,978 0,985 0,980 0,969 0,941 

G1 hes hes hes hes hes hes hes hes hes hes hes 

G2 0,976 0,979 0,931 0,961 0,988 0,872 0,970 0,991 0,986 0,985 0,971 

WEIBULL 0,943 0,964 0,898 0,992 0,988 0,832 0,936 0,987  0,991 0,986 

FRECHET 0,993 0,994 0,954 0,936 0,972 0,943 0,988 0,973 0,985 0,964 0,941 

 

Yukarıdaki tablodan görülebileceği gibi uygulanan PPCC testi sonucunda 2202, 

2213, 2215, 2232, 2233 nolu istasyonlar Frechet dağılımına; 2218, 2228, 2238, 

2245, 2247 nolu istasyonlar Weibull dağılımına ve 2239 nolu istasyon da iki 

parametreli gamma dağılımına uymuĢtur.
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6 BÖLGESEL FREKANS ANALĠZĠ 

 

Ġstatiksel veri incelemenin ilk adımı elimizde olan verinin yapacağımız analizler için 

uygun olup olmadığının araĢtırılmasıdır. Frekans analizinde toplanan verilerin 

ölçülecek değeri doğru yansıtması gerekir. Ayrıca kullanılacak verinin aynı frekans 

dağılımına sahip olması gerekir. ÇalıĢma baĢlangıcında verilerin incelenmesi, 

elimizdeki verilerin bu Ģartları sağlayıp sağlamadığını doğrulamamızı sağlar [4]. 

 

Çevre verileri (akıĢ, yağıĢ, buharlaĢma...vb) kullanılarak yapılacak bir frekans 

analizinde iki tip hata oluĢması mümkündür. Birinci tip hata, ölçülen verilerin yanlıĢ 

olmasıdır. Bu tip verilerin kullanılması durumunda bölgenin özelliklerini yansıtmayan 

sonuçlar elde edilir. 

 

Ġkinci halde ise bazı sebeplerden dolayı toplanan veriler zaman içinde değiĢmiĢ 

olabilir. Örneğin ölçüm cihazının yeri değiĢmiĢ olabilir ya da ölçüm cihazının 

bulunduğu yerdeki çevresel değiĢikliklerden ötürü zamanla bir trend meydana 

gelmiĢ olabilir. Bu da verilein toplandığı bölgenin frekans dağılımının zaman içinde 

aynı kalmadığı anlamına gelir ve bu sebepten toplanan veriler bölgenin olasılık 

dağılımının tahmininde kullanılmak için sağlam bir temel teĢkil etmezler. Veriler 

güvenilir bile olsalar gene de hataları tespit etmek için kontrol edilmelidirler. 

 

L-momentleri kullanılarak yapılan bölgesel frekans analizinde, istasyonların L-

momentlerinin yanlıĢ veri değerlerini, aykırı değerleri, trend ve ani değiĢimleri (shift) 

çok iyi yansıttıkları gözlenmiĢtir. 

 

Bir sonraki bölümde L-momentleri kullanılarak hesaplanan bir uyumsuzluk ölçütü 

tanıtılacaktır. 
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6.1 Kappa Dağılımı 

 

Hosking Bölgesel Frekans Analizi çalıĢması için 4 parametreli bir dağılım olan 

Kappa Dağılımı’nı tercih etmiĢtir. Bu dağılımı seçerken parametre sayısının 

fazlalığını esas almıĢtır. Daha az parametreli bir dağılım seçerek seçenekleri 

kısıtlamak istememiĢtir. ÇalıĢmada adım adım anlatılacak olan kısımlardan biri olan 

bölgenin heterojenliğinin araĢtırması bölümünde bu dağılımdan yararlanılacak ve 

simulasyon değerlerinin türetilmesi için kullanılacaktır. Kappa Dağılımı’na ait eklenik 

dağılım fonksiyonu ve olasılık yoğunluk fonksiyonu aĢağıda gösterilmiĢtir [20]. 

 

  hkxkhxF
/1/1}/).(1{1)(                                                                 (6.1) 

 

hk xFxkxf   11/11 )}({}/)(1{)(                                                       (6.2) 

 

Eklenik dağılım fonksiyonu ve olasılık yoğunluk fonksiyonu yukarıda verilen Kappa 

Dağılımı parametrelerinden k ve h’ ın negatif ya da pozitif olması durumuna göre 

sınır değerleri aĢağıda gösterilmektedir. 

 

k > 0  ise                                                                                                             (6.3) 

 

kx /                                                                                                      (6.4) 

 

h > 0   ise 

 

khx k /)1.(                                                                                        (6.5) 

 

h < 0  ve  k < 0 ise                                                                                               (6.6) 

 

kx /.                                                                                                      (6.7) 

 

L – momentleri yardımı ile Kappa Dağılımına ait parametrelerin hesabı adım adım 

aĢağıda açıklanmıĢtır.  
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kg /)1.( 11                                                                                 (6.8) 

 

kgg /).( 212                                                                                    (6.9) 

 

)/()23( 213213 ggggg                                                             (6.10) 

 

)/()5106( 2143214 gggggg                                            (6.11) 
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Kappa Dağılımı’nın yaygın olarak kullanılan üç adet özel hali bulunmaktadır. Bu 

haller sırası ile : 

 

1. GenelleĢtirilmiĢ Lojistik Dağılım 

2. GenelleĢtirilmiĢ Ekstrem Değer Dağılım 

3. GenelleĢtirilmiĢ Pareto Dağılımı ‘ dır. 

 

Bu dağılımlar h parametresinin değer kabulüne göre belirlenmektedirler.  

 

h = -1 ise GenelleĢtirilmiĢ Lojistik Dağılım 

h =  0 ise GenelleĢtirilmiĢ Ekstrem Değer Dağılım 

h =  1 ise GenelleĢtirilmiĢ Pareto Dağılımı  

 

Kappa Dağılımı özellikle yapay serilerin üretilmesinde oldukça kullanıĢlı bir 

dağılımdır. 

 

6. 2 Uyumsuzluk Ölçütünün AraĢtırılması (Discordancy Measure) 

 

Amacımız uyumsuzluk ölçütü olarak tanımlayacağımız bir istatistik kullanarak bir 

bölgedeki istasyonların tümünü bir arada değerlendirmek ve eğer varsa bu istasyon 

grubu içinde uyumsuz duran istasyon ya da istasyonları tespit etmektir [4]. 
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Bu analizde araĢtırma yapılan bölgedeki istasyonların bir çoğunluk arzedecek 

Ģekilde grup oluĢturup oluĢturmadıkları incelenir. Bu analiz L – momentleri yardımı 

ile yapılmaktadır. Üç boyutlu uzayda bir noktayı L – momentlerini ( L – CV , L – 

KURTOSIS , L – ÇARPIKLIK) kullanarak tanımlayabiliriz. Bir grup oluĢturan 

istasyonlar grafik çizimde bir bulut meydana getirirler. Meydana gelen bu buluttan 

anlamlı derecede uzak bir nokta var ise buna karĢılık gelen istasyon uyumsuz kabul 

edilir. 

 

 
 

ġekil 6.1 Aykırı değerlerin L – momentleri yardımı ile grafiksel gösterimi 

 

Grafiksel olarak bir noktanın gruptan uzak düĢmesi bir uyumsuzluk olduğunun 

göstergesi olabilir. Ancak bu istasyonun gruptan çıkarılıp çıkarılmayacağına karar 

vermek için Di istatistiğini hesap etmek gerekmektedir. Bu bize araĢtırılan istasyona 

ait örneğin L – momentlerinin grubunkilerden anlamlı Ģekilde farklı olup olmadığını 

tespit etme olanağı tanır. Bu istatistik değere nasıl ulaĢıldığını izleyen satırlarda 

ayrıntılı olarak anlatılmıĢtır. 

 

Önce herbir istasyona ait ui değerleri elde edilir 

 

 Tiiii CVLu 43                                                                         6.13 

 

Daha sonra grup ortalaması u- ve kovaryans matrisi S aĢağıdaki denklemler yardımı 

ile elde edilir. 
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n adet istasyona sahip grupta herbir istasyonun Di  istatistik değeri Ģu denklem 

yardımı ile elde edilir. 
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Bir istasyona ait Di değeri 3 ‘ den büyük ise bu istasyon diğerleri ile uyumsuz kabul 

edilir. 

 

6.3  HETEROJENLĠK ÖLÇÜTÜNÜN ARAġTIRILMASI  

 

Ġstasyonlardan oluĢan bir bölgenin homojenliğinin derecesini tahmin etmede 

yararlanılan bu analizde de L – momentlerinden yararlanılmaktadır. Homojen bir 

bölgede tüm istasyonların aynı toplum L – momentlerine sahip olmaları beklenir. 

Örnek varyasyonuna bağlı olarak örneklere ait L – momentleri farklılık gösterebilirler. 

Doğal olarak akla gelecek ilk soru istasyonlara ait L – momentleri arasındaki 

farklılığın homojen bir bölgeden beklenenden fazla olup olmadığıdır. Homojen bir 

bölgeden beklenmesi gerekeni ve L – momentleri arasındaki farklılığın ölçütünü 

açıklamak gerekmektedir. Bu çeĢitlilik bir önceki kısımda anlatıldığı üzere grafiksel 

olarak gözlenebilir. Homojen bir bölgeden bekleneni ortaya koyabilmek için 

simulasyondan yararlanılmaktadır. Simulasyon sonucu elde edilen veri ile gözlem 

verileri karĢılaĢtırılır edilir. Bu karĢılaĢtırma için aĢağıdaki denklemden 

yararlanılmaktadır [4]. 

 

(Gözlenmiş yayılım)–(Simulasyon değerleri ort.)/(Simulasyon değerleri std.sapması) 

 

Bu istatistik değerin büyüklüğü gözlenmiĢ değerlere ait L – momentlerinin kararlı 

yapıdan uzak olduklarını yani homojenlikten uzaklaĢıldığını gösterir. Ġstasyonların 

gözlenmiĢ verilerine bağlı olarak homojen bir bölge oluĢturduklarını söyleyebilmek 

6.14 

6.15 
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için toplum L – momentlerinin gözlenmiĢ verinin L – momentleri ortalamasına yakın 

olması gerekir. Hosking çalıĢmasında dört parametreli Kappa dağılımından 

yararlanmıĢtır. 

 

Simulasyon yardımı ile 500 adet eĢdeğer bölge elde edilmiĢtir. Ve gözlenen bölge ile 

simulasyon yoluyla elde edilen bölgeler arasında karĢılaĢtırma yapılarak H – 

istatistik değerine ulaĢılmıĢtır. Üç adet H – istatistik değeri üç adet L – istatistik 

değerine karĢılık bulunabilir. 

 

L – CV     için    H1 

L – Cv ve L – ÇARPIKLIK  için    H2 

L – KURTOSIS VE L – ÇARPIKLIK  için    H3 

 

Tüm H – istatistik değerleri Ģu forma ulaĢır ; 

 

V

VgözlenenV
H



 )( 
                                                                           6.17 

 

Vgözlenen : Bölgeden gözlem sonucu elde edilen veriden bulunur ve Ģu denklemlerle 

ifade edilir. 
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μV ve σV değerleri ise simulasyon sonucu elde edilen istasyonlara ait V değerlerinin 

standart sapma ve ortalama değerleridir. 
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Denklemler yardımı ile bölgeye ait H – istatistik değeri belirlendikten sonra sıra karar 

aĢamasına gelir. Bunun için geçerli kriterler Ģöyledir : 

 

H < 1  ise bölge homojendir 

 

1 ≤ H < 2  ise bölge muhtemelen heterojendir 

 

H ≥ 2 ise bölge heterojendir. 

 

6.3.1 Simulasyon 

 

Bölgesel analiz metodu uygulanırken heterojenliğin araĢtırılması kısmında hesap 

edilen H değeri için simulasyon sonucu elde edilen değerlerin standart sapma ve 

ortalama değerleri gerekmektedir. Simulasyon, ele alınan bölgeye eĢdeğer bölgeler 

elde etmede kullanılmaktadır. Gözlenen değerlerden elde edilen V değerlerine karĢı 

gelen simulasyonla elde edilmiĢ V değerleri hesaplanır. Bölgede yeralan 

istasyonlarındaki gözlem değerlerinden yola çıkarak bölgeyi ifade eden bir V 

değerine ulaĢıldığı yukarıdaki kısımda açıklanmıĢtı. Bu değerden H istatistiğine 

geçerken 500 adet simulasyon sonucu elde edilmiĢ V değerine ihtiyaç vardır. 

Formülde bu 500 adet simulasyon sonucu elde edilmiĢ değerin standart sapması ve 

ortalaması kullanılacaktır [4,21,22]. Simulasyonun mantığı arkasında yatan temel 

düĢünce gerçek sistemin davranıĢını tahmin edebilecek bilgisayar tabanlı analitik bir 

model kurmaktır. Her simulasyon döngüsü rastgele seçilmiĢ Ģartları kapsamaktadır. 

Bu rastgele Ģartlara ait girdi parametrelerinin seçiminde olasılık dağılımları etkili 

olmaktadır.  Simulasyon adımları aĢağıda açıklandığı gibidir : 

 

Bilgisayar programı yardımı [0,1] aralığında elimizdeki istasyonun veri uzunluğuna 

eĢit uzunlukta olan sayılar simılasyonla türetilir. 

 

Yukarıda genel özellikleri tanımlanmıĢ olan L – momentleri yardımı ile Kappa 

Dağılımı’nın parametreleri gözlenmiĢ değerler için hesap edilir. 

 

Bu iĢlem yardımı ile Kappa Dağılımı için gözlenmiĢ serinin herbir elemanına ait 

eklenik dağılım fonksiyonlarını denklem 6.1 yardımı ile hesap edilebilir. Bu sayede 

rastgele üretilen 0 ile 1 arasındaki sayıları Kappa Dağılımına uydurmak için gerekli 

araç elde edilmiĢ oldu. 
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AĢağıda verilen (6.20) eĢitliği, Kappa Dağılımına uyan ve 0 ile 1 arasında değerler 

alan bir yapay seri elde etmede kullanılır. 
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Bölgede n adet istasyon olduğunu varsayarsak bu iĢlem her bir istasyonun 

gözlenmiĢ seri elemanlarından 500 adet yeni seri elde etmede kullanılır. 

 

Yukarıda gözlenmiĢ seri elemanları yardımı ile ve tüm istasyonları kullanarak bölge 

için V değerinin hesabı anlatılmıĢtı. Herbir istasyonun verisini 500 defa yapay olarak 

simüle ederek 500 adet yeni eĢdeğer bölge için 500 adet yeni V değeri bulunması 

sağlanmıĢ oldu. 

 

Bu bulunan 500 adet V değerinin ortalama ve standart sapma değerlerini 

kullanılarak bölgenin H istatistik değerine ulaĢılabilir. 

 

6.4 Bölge Ġçin Uygun Dağılımın Tespiti 

 

Homojen olduğuna karar verilen bölge için uygun dağılımın tespiti analizine 

geçilebilir. Aday dağılımlar arasından uygun olanın seçilmesine çalıĢılır. L – 

momentleri yardımı ile aĢağıdaki denklem bize bölgeye ait z değerini verir[4]. 
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DIST seçilen dağılımı ifade eder.β4 ve σ4 değerleri aĢağıdaki denklemler yardımı ile 

elde edilirler. 
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Elde edilen z değeri kritik değer ile mukayese edilerek dağılımın uygunluğu 

saptanmıĢ olur. 

 

│z │DIST ≤ 1.64 dağılıma uygunluk kabul edilir. 

 

Bölgesel Analiz Metodunda söz edilen tüm testler Fortran90’da derlenmiĢ program 

yardımı ile yapılmıĢtır [ 23 ] . 

 

6.5 Doğu Karadeniz Bölgesi Frekans Analizi Sounçları 

 

Bu bölümde Doğu Karadeniz Bölgesi için bulunan bölgesel uyumsuzluk ölçütü 

sonuçları, homojenlik analizi sonuçları ve seçilen en uygun dağılım sunulacak ve bu 

sonuçlar ıĢığında bölgenin durumu belirtilecektir [4]. 

 

Tablo 6.1  Ġstasyonlara ait L – moment değerleri 

Ġstasyon No L1 L - CV L - ÇARPIKLIK L-KURTOSIS τ5 

2202 94.070 0.185 0.263 0.175 0.078 

2213 136.62 0.307 0.283 0.219 0.017 

2215 89.750 0.153 0.191 0.266 0.116 

2218 185.51 0.273 0.383 0.218 0.093 

2228 66.87 0.327 0.205 0.121 0.064 

2232 185.59 0.230 0.481 0.380 0.218 

2233 42.940 0.134 0.202 0.215 0.105 

2238 161.62 0.277 0.187 0.098 0.062 

2239 135.74 0.445 0.378 0.175 0.061 

2245 293.02 0.309 0.184 0.107 0.016 

2247 629.19 0.339 0.166 0.33 0.0001 

 



 83 

Yukarıda verilen tablo 6.1 yardımıyla bölgede diğer istasyonlarla uyumsuz bir 

istasyon olup olmadığı L – momentleri değerleri yardımı ile belirlenmektedir. Bölge 

istasyonlarına ait Di değerleri tablo 6.2’ de verildiği gibidir.  

 

Tablo 6.2 Ġstasyonlara ait Di değerleri 

Ġstasyon No Di Dkritik SONUÇ 

2202 1.15 3 AYKIRI DEĞĠL 

2213 0.59 3 AYKIRI DEĞĠL 

2215 1.77 3 AYKIRI DEĞĠL 

2218 1.04 3 AYKIRI DEĞĠL 

2228 0.37 3 AYKIRI DEĞĠL 

2232 1.85 3 AYKIRI DEĞĠL 

2233 0.89 3 AYKIRI DEĞĠL 

2238 0.36 3 AYKIRI DEĞĠL 

2239 1.63 3 AYKIRI DEĞĠL 

2245 0.38 3 AYKIRI DEĞĠL 

2247 0.97 3 AYKIRI DEĞĠL 

 

Tablo 6.2’ den de açıkça görülebileceği gibi bölgedeki tüm istasyonlar diğerleri ile 

uyumlu çıkmıĢtır. 

 

Ġstasyonların bölge içerisinde uyumlu olduklarını tespit ettikten sonra ikinci adım 

bölgeye ait H değerlerinin tespit edilerek bölgenin homojen olup olmadığının tespit 

edilmesidir. Bölgeye ait H değerleri tablolar 6.3, 6.4 ve 6.5’ te verilmiĢtir. 

 

Tablo 6.3  Bölgeye ait H1 değeri 

GözlenmiĢ L – CV 

Değerlerinin 

Standart 

Sapması 

Simülasyon L – CV 

Değerlerinin 

Ortalaması 

Simülasyon L – CV 

Değerlerinin 

Standart 

Sapması 

H1 SONUÇ 

 
0.0866 

 
0.0395 0.0094 5 

BÖLGE 

HOMOJENDĠR 

DEĞĠLDĠR 
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Tablo 6.4  Bölgeye ait H2 değeri 

GözlenmiĢ 

L – CV / L – ÇARP 

Ortalaması 

 

Simülasyon 

L – CV / L – ÇARP 

Ortalaması 

 

Simülasyon 

L – CV / L – ÇARP 

Standart Sapması 

 

H2 SONUÇ 

0.122 0.096 0.02 1.31 

BÖLGE 

HOMOJENDĠR 

DEĞĠLDĠR 

 

Tablo 6.5  Bölgeye ait H3 değeri 

GözlenmiĢ 

L – ÇARP/L - KURT 

Ortalaması 

 

Simülasyon 

L – ÇARP/L - KURT 

Ortalaması 

 

Simülasyon 

L – ÇARP/L - KURT 

 

H3 SONUÇ 

0.114 
 

0.122 
 

0.025 
 

-0.29 
 

BÖLGE 

HOMOJENDĠR 

 

Doğu Karadeniz Bölgesinde yapılan bölgesel homojenlik analizinde H1 homojenlik 

ölçütü 5 gibi çok büyük bir değer almıĢtır. Bu sebeple bölgenin homojen bir bölge 

olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Gene de bölgenin olasılık dağılımını belirlemek için 

çalıĢılmıĢ ve en uygun dağılım seçilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Tablo 6.6 Dağılımlara ait z değerleri 

BÖLGE ĠÇĠN UYGUN 

BULUNAN 

DAĞILIMLAR 

L - KURTOSIS 
Dağılıma ait  z 

değeri 
SONUÇ 

LOJISTIK 0.228 .96 KABUL 

EKSTREM DEĞER 0.198 0.02 KABUL 

NORMAL 0.180 0.60 KABUL 

PEARSON TĠP III 0.149 -1.61 KABUL 

PARETO 0.121 -2.53 RED 
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Tablo 6.7  Seçilen dağılımlara ait parametreler 

SEÇĠLEN DAĞILIMLAR 1.PAR. 2.PAR. 3.PAR. 4.PAR. 5.PAR. 

WAKEBY 
 

0.298 
 

2.034 8.564 0.475 0.028 

LOJISTIK 0.885 0.237 - 0.271   

EKSTREM DEĞER 0.752 0.329 - 0.151   

NORMAL 0.873 0.416 

 
- 0.564 

 

  

PEARSON TĠP III 1.000 0.516 1.629   

 

Tablo 6.7’ den  görülebileceği gibi pareto dağılımı dıĢındaki dağılımların tümü uygun 

gözükmektedir. Ama bu dağılımlar içinden bölge için seçilebilecek en uygun olanı en 

küçük z değerine sahip olan ekstrem değer dağılımdır. 
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7. SONUÇLAR VE TARTIġMA 
 

 
Doğu Karadeniz Bölgesi için yapılan istatistik analizler sonucunda aĢağıdaki 

sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

1. Aykırı değer tespit çalıĢması sırasında yapılan testler sonucunda bölgedeki 

2233, 2238, 2239, 2245 ve 2247 nolu istasyonlar dıĢındaki istasyonlarda 

aykırı değerlere rastlanmıĢtır.  

2. Rastgelelik Analizi sonucunda çalıĢılan istasyonların tümünde elde eilen 

verilerin doğal olduğu sonucuna varımıĢtır. 

3. Yapılan Trend analizi sonuçlarında GeliĢtirilmiĢ Mann- Kendall testi sonuçları 

göz önüne alınmıĢ ve istasyon bazında bir trend olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır 

4.  Yapılan sıçrama analizinde Hubert’ in segmentasyon programı serilerimizi 

anlamlı parçalara ayıramamıĢtır. Bu sebeple seride bir sıçrama olmadığı 

sonucuna varılmıĢtır. Yapılan bir baĢka sıçrama analizi testi olan Buishand U 

testinde ise 2218 (Ġyi D. ġimĢirli Köp.) nolu istasyonda bir sıçrama tespit 

edilmiĢtir. 

5. Yapılan bölgesel frekans analizi sonucunda bölgenin istasyonlarının birbiriyle 

uyumlu olduğu fakat bu istasyonlardan hidrolojik anlamda bir bölge 

oluĢturulamayacağı sonucuna varılmıĢtır. 

6. Son olarak Bölgeye uydurulabilcek dağılımın ne olabileceği araĢtırılmıĢ ve en 

uygun dağılım olarak ekstrem değer dağılım seçilmiĢtir. 

 

Yapılan çalıĢma sonucunda bölgenin insan etkisine maruz kalmadığı yorumu 

yapılabilir. Son yıllarda giderek artan miktarlarda göç veren bir bölge olan Doğu 

Karadeniz bölgesinin az sanayileĢmiĢ bir bölge olması, tarımın hala insan emeğine 

dayalı olması ve giderek tarım yapılan alanların küçülmesi suya insanın etkisi 

azaltmıĢ ve doğal verilerin gözlenebilmesine imkan vermiĢtir. 
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ġekil A.1 2202 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.2 2213 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.3 2215 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.4 2218 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.5 2228 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.6 2232 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.7 2233 nolu istasyonun elips test grafiği 



 93 

 

 

2238

1965
1966

1967

19681969

1970
1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981
1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

Yil

0

50

100

150

200

250

300

350

400
Y

ill
ik

 M
a
k
s
im

u
m

 A
k
im

 D
e
g
e
rl
e
ri
(m

3
/s

n
)

 

 

ġekil A.8 2238 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.9 2239 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.10 2245 nolu istasyonun elips test grafiği 
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ġekil A.10 2247 nolu istasyonun elips test grafiği 
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EK B 
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ġekil B.1 2202 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.2 2213 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.3 2215 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.4 2218 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.5 2228 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.6 2232 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.7 2233 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.8 2238 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.9 2239 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.10 2245 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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ġekil B.11 2247 nolu istasyonun Grubs-Beck Test Grafiği 
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EK C 

 

y = 1,4399x + 75,349
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ġekil C.1 2202 nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil C.2 2213 nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil C.3 2215 nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil C.4 2218 nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil C.5 2228 nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil C.6 2232 nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil C.7 2233 nolu istasyona ait zaman serisi 
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ġekil C.8 2238 nolu istasyona ait zaman serisi 
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 ġekil C.9 2239 nolu istasyona ait zaman serisi 

 

y = 0,1825x + 286,28

R
2
 = 6E-05

0

100

200

300

400

500

600

700

1969 1974 1979 1984 1989

Yıl(t)

Y
ıl

lı
k
 M

a
k
s
im

u
m

 A
k
ım

(m
3
/s

n
)

 

 

ġekil C.10 2245 nolu istasyona ait zaman serisi 

 

 

 

 

 



 106 

 

 

 

 

 

 

y = 20,819x + 400,18

R
2
 = 0,1221

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1970 1975 1980 1985 1990

Yıl(t)

Y
ıl

lı
k
 M

a
k
s
im

u
m

 A
k
ım

(m
3
/s

n
)

 

  

ġekil C.11 2247 nolu istasyona ait zaman serisi 
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EK D 

 
Histogram (2202)
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ġekil D.1. 2202 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2202)
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ġekil D.2. 2202 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2213)
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ġekil D.3. 2213 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2213)
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ġekil D.4. 2213 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2215)
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ġekil D.5. 2215 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2215)

 Median = 85,35
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ġekil D.6. 2215 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2218) 
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ġekil D.7. 2218 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2218)

 Median = 147,5
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ġekik D.8. 2218 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2228)
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ġekil D.9. 2228 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2228)

 Median = 61,2
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ġekik D.10. 2228 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2232)
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ġekil D.11. 2232 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2232)
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ġekil D.12. 2232 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2233)
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ġekil D.13. 2233 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2233)
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ġekil D.14. 2233 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2338)
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ġekil D.15. 2238 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (23 38)
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ġekik D.16. 2238 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2239)
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ġekil D.17. 2239 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2239)
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ġekik D.18. 2239 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2245 )
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ġekil D.19. 2245 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot (2245 )

 Median = 249
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ġekik D.20. 2245 nolu istasyona ait kutu diyagramı 
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Histogram (2247)
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ġekil D.21. 2247 nolu istasyona ait histogram 

 

Box Plot ( 2247 )
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ġekil D.22. 2247 nolu istasyona ait kutu diyagram 
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EK E 

 
Otokorelasyon Fonksiyonu(2202)

 Conf. Limit

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,132 ,1217

 14 +,046 ,1277

 13 -,021 ,1333

 12 +,168 ,1388

 11 -,101 ,1440

 10 -,129 ,1491

  9 +,021 ,1540

  8 -,059 ,1587

  7 -,212 ,1633

  6 -,199 ,1678

  5 -,001 ,1721

  4 +,024 ,1764

  3 +,130 ,1805

  2 +,141 ,1846

  1 +,131 ,1886

Lag Corr. S.E.

0

 8,87 ,8840

 7,71 ,9041

 7,58 ,8701

 7,55 ,8192

 6,09 ,8672

 5,60 ,8480

 4,84 ,8477

 4,82 ,7762

 4,69 ,6981

 3,01 ,8080

 1,61 ,9006

 1,61 ,8078

 1,59 ,6623

 1,07 ,5867

  ,48 ,4879

  Q p

 
 

ġekil E.1 2202 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 

 

Otokorelasyon Fonksiyonu(2213)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 +,234 ,1248

 14 -,072 ,1292

 13 +,033 ,1334

 12 -,098 ,1375

 11 -,080 ,1415

 10 -,073 ,1454

  9 -,004 ,1492

  8 +,040 ,1528

  7 +,151 ,1564

  6 +,162 ,1599

  5 -,252 ,1634

  4 -,110 ,1668

  3 -,181 ,1701

  2 -,022 ,1733

  1 -,123 ,1765

Lag Corr. S.E.

0

11,42 ,7219

 7,91 ,8937

 7,60 ,8685

 7,54 ,8200

 7,03 ,7963

 6,72 ,7518

 6,47 ,6926

 6,46 ,5954

 6,40 ,4944

 5,47 ,4851

 4,44 ,4877

 2,07 ,7233

 1,63 ,6521

  ,51 ,7766

  ,49 ,4844

  Q p

 
 

ġekil E.2 2213 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 
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Otokorelasyon Fonksiyonu(2215)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,241 ,1229

 14 +,056 ,1284

 13 -,081 ,1336

 12 -,015 ,1387

 11 +,058 ,1435

 10 -,143 ,1482

  9 +,061 ,1528

  8 +,071 ,1572

  7 -,088 ,1616

  6 +,049 ,1657

  5 +,198 ,1698

  4 -,202 ,1738

  3 +,242 ,1777

  2 -,090 ,1816

  1 -,203 ,1853

Lag Corr. S.E.

0

12,26 ,6596

 8,40 ,8675

 8,21 ,8297

 7,85 ,7971

 7,83 ,7282

 7,67 ,6611

 6,74 ,6638

 6,59 ,5819

 6,38 ,4958

 6,09 ,4134

 6,00 ,3064

 4,65 ,3256

 3,29 ,3484

 1,45 ,4846

 1,21 ,2722

  Q p

 
 

ġekil E.3 2215 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 

 

Otokorelasyon Fonksiyonu(2218)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,062 ,1244

 14 -,112 ,1291

 13 -,148 ,1336

 12 -,106 ,1380

 11 -,071 ,1423

 10 -,093 ,1464

  9 -,120 ,1504

  8 +,065 ,1543

  7 -,019 ,1581

  6 -,027 ,1618

  5 +,110 ,1655

  4 -,048 ,1690

  3 +,475 ,1725

  2 +,086 ,1759

  1 +,015 ,1793

Lag Corr. S.E.

0

12,68 ,6268

12,44 ,5713

11,68 ,5539

10,45 ,5767

 9,85 ,5436

 9,61 ,4758

 9,20 ,4187

 8,57 ,3801

 8,39 ,2997

 8,37 ,2121

 8,34 ,1383

 7,90 ,0953

 7,82 ,0499

  ,24 ,8853

  ,01 ,9338

  Q p

 
 

ġekil E.4 2218 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 
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Otokorelasyon Fonksiyonu(2228)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,093 ,1180

 14 +,006 ,1251

 13 -,073 ,1319

 12 +,011 ,1383

 11 -,175 ,1445

 10 -,208 ,1504

  9 +,065 ,1560

  8 -,008 ,1615

  7 -,228 ,1668

  6 +,326 ,1719

  5 -,114 ,1769

  4 -,219 ,1818

  3 +,394 ,1865

  2 -,157 ,1911

  1 -,209 ,1956

Lag Corr. S.E.

0

18,09 ,2579

17,47 ,2322

17,47 ,1789

17,16 ,1439

17,15 ,1036

15,68 ,1091

13,77 ,1308

13,60 ,0929

13,60 ,0589

11,73 ,0684

 8,14 ,1486

 7,73 ,1021

 6,27 ,0990

 1,81 ,4040

 1,14 ,2856

  Q p

 
 

ġekil E.5 2228 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 

 

Otokorelasyon Fonksiyonu(2232)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 +,058 ,1238

 14 -,019 ,1289

 13 -,035 ,1337

 12 -,044 ,1384

 11 -,089 ,1429

 10 +,071 ,1473

  9 +,041 ,1516

  8 -,202 ,1558

  7 -,168 ,1598

  6 +,200 ,1638

  5 -,180 ,1676

  4 -,135 ,1714

  3 +,391 ,1751

  2 -,209 ,1787

  1 -,170 ,1822

Lag Corr. S.E.

0

14,39 ,4960

14,17 ,4371

14,15 ,3635

14,08 ,2957

13,98 ,2342

13,60 ,1923

13,36 ,1470

13,29 ,1024

11,61 ,1144

10,50 ,1051

 9,01 ,1085

 7,86 ,0971

 7,23 ,0649

 2,24 ,3268

  ,87 ,3511

  Q p

 
 

ġekil E.6 2232 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 
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Otokorelasyon Fonksiyonu(2233)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 -,122 ,1238

 14 +,042 ,1289

 13 +,107 ,1337

 12 +,040 ,1384

 11 -,020 ,1429

 10 -,155 ,1473

  9 +,046 ,1516

  8 +,167 ,1558

  7 -,032 ,1598

  6 +,124 ,1638

  5 -,091 ,1676

  4 -,207 ,1714

  3 -,352 ,1751

  2 -,148 ,1787

  1 +,122 ,1822

Lag Corr. S.E.

0

11,71 ,7012

10,73 ,7074

10,62 ,6426

 9,98 ,6178

 9,90 ,5397

 9,88 ,4514

 8,77 ,4584

 8,68 ,3699

 7,54 ,3754

 7,49 ,2776

 6,92 ,2267

 6,63 ,1571

 5,17 ,1600

 1,13 ,5673

  ,45 ,5027

  Q p

 
 

ġekil E.7 2233 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 

 

Otokorelasyon Fonksiyonu(2238)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 +,131 ,1229

 14 -,007 ,1284

 13 -,024 ,1336

 12 -,091 ,1387

 11 -,128 ,1435

 10 +,109 ,1482

  9 +,030 ,1528

  8 -,074 ,1572

  7 -,190 ,1616

  6 +,084 ,1657

  5 +,187 ,1698

  4 -,077 ,1738

  3 +,268 ,1777

  2 -,130 ,1816

  1 -,006 ,1853

Lag Corr. S.E.

0

 9,04 ,8752

 7,91 ,8940

 7,91 ,8497

 7,87 ,7950

 7,44 ,7624

 6,64 ,7587

 6,10 ,7299

 6,06 ,6404

 5,84 ,5583

 4,46 ,6145

 4,21 ,5202

 2,99 ,5599

 2,79 ,4252

  ,52 ,7728

  ,00 ,9759

  Q p

 
 

ġekil E.8 2238 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 

 



 122 

 

 

 

 

 

 

Otokorelasyon Fonksiyonu(2239)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 +,007 ,1229

 14 -,099 ,1284

 13 -,047 ,1336

 12 -,086 ,1387

 11 +,199 ,1435

 10 +,072 ,1482

  9 -,154 ,1528

  8 -,028 ,1572

  7 -,144 ,1616

  6 +,052 ,1657

  5 +,144 ,1698

  4 -,081 ,1738

  3 -,118 ,1777

  2 -,356 ,1816

  1 +,058 ,1853

Lag Corr. S.E.

0

10,54 ,7847

10,53 ,7222

 9,93 ,6994

 9,81 ,6327

 9,42 ,5829

 7,50 ,6778

 7,26 ,6101

 6,25 ,6194

 6,22 ,5148

 5,42 ,4907

 5,33 ,3773

 4,61 ,3299

 4,39 ,2222

 3,95 ,1386

  ,10 ,7545

  Q p

 
 

ġekil E.9 2239 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 

 

Otokorelasyon Fonksiyonu(2245)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 +,039 ,1151

 14 +,082 ,1231

 13 -,281 ,1306

 12 -,073 ,1376

 11 +,018 ,1443

 10 +,242 ,1508

  9 +,274 ,1569

  8 -,362 ,1628

  7 -,176 ,1685

  6 -,053 ,1741

  5 +,371 ,1794

  4 -,033 ,1846

  3 -,342 ,1897

  2 -,170 ,1946

  1 -,042 ,1994

Lag Corr. S.E.

0

25,61 ,0424

25,50 ,0300

25,05 ,0228

20,41 ,0597

20,13 ,0436

20,12 ,0282

17,55 ,0408

14,50 ,0698

 9,55 ,2155

 8,46 ,2064

 8,37 ,1371

 4,09 ,3939

 4,06 ,2551

  ,80 ,6688

  ,04 ,8321

  Q p

 
 

ġekil E.10 2245 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 
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Otokorelasyon Fonksiyonu(2247)

 Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0

 15 +,026 ,1115

 14 -,056 ,1204

 13 -,142 ,1287

 12 -,155 ,1365

 11 +,222 ,1439

 10 -,233 ,1509

  9 +,129 ,1576

  8 -,038 ,1641

  7 -,038 ,1703

  6 +,085 ,1762

  5 +,114 ,1820

  4 -,021 ,1876

  3 +,081 ,1930

  2 -,022 ,1983

  1 -,284 ,2035

Lag Corr. S.E.

0

11,08 ,7465

11,03 ,6836

10,82 ,6261

 9,60 ,6509

 8,31 ,6849

 5,94 ,8204

 3,55 ,9384

 2,88 ,9417

 2,83 ,9006

 2,78 ,8363

 2,54 ,7700

 2,15 ,7086

 2,14 ,5448

 1,96 ,3756

 1,95 ,1630

  Q p

 
 

ġekil E.11 2247 Nolu istasyonun otokorelasyon grafiği 
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