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OZET

Hidrolojik bir sistemdeki girdiler rasgele karakterdedir. Bu rasgele karakter, sistemin girdisi olan yagisin rasgele
olmasindan kaynaklanir.Yagisin rasgele karakteri, belirlenecek bir olasilik dagilim fonksiyonu ile ifade
edilmelidir. Olasilik dagilim fonksiyonunun belirlenmesi ile istatistik karar verme kolaylasmaktadir. Bu
calismada Coruh hidrolojik havzasindaki 34 adet yagis gzlem istasyonuna ait yillik toplam yagis degerlerinin,
model olarak en uygun olasilik dagilim fonksiyonlari belirlenmistir. Modelin uygunlugu, hem nonparametrik
testler olan Kolmogorov-Smirnov ve Ki-kare testi, hem de grafik yontemlerle analiz edilmistir. Bazi istasyonlar
en iyi normal dagilima, bazilari ise en iyi lognormal dagilima uymustur. Y agisli istasyonlarin bazilar1 lognormal
dagilimadahaiyi uyarken, az yagis alan istasyonlar ise normal dagilimadahaiyi uymuslardir.

Anahtar Kelimeler : Yagis, Frekans analizi, Normal dagilim

STATISTICAL MODELLING OF ANNUAL PRECIPITATION RECORDS IN CORUH
HYDROLOGIC BASIN

ABSTRACT

Inputs in a hydrologic system are random characteristics. This randomness is due to precipitation which is
random. This randomness of precipitation must be stated with a statistical distribution function. Determining of
the probability distribution function will be easy by statistical decision making. In this study, it was determined
the best fit probability distribution function of annual precipitation records of Coruh hydrologic basin. There are
34 raingauge stations distributed fairly uniform in the basin. The best fit of the model investigated both
graphically and using Kolmogorov—Smirnov, Chi-Square which are nonparametric tests. While set of the data
obtained from some stations have best fitted to normal distribution well, whereas some of them have fitted to
lognormal distribution. Some of the rainy stations have fitted to normal distribution, whereas some dry stations
have fitted lognormal distribution.

Key Words : Precipitation, Frequency analysis, Normal distribution
1. GiRiS yillik  toplam yagis verileri zaman iginde

degisiklikler gostererek trendleri olusturur ve aylara
gore mevsimleri belirler. Bu yagis miktarlarinin

Hidrolojik gevrimin énemli elemanlarindan biris degisimi frekans analizi ile incelenebilir. Yagis
yagistir. Su kaynaklari planlamasinda su miktarinin miktarlarinin istatistiksel olarak incelenmes geriye
bilinmesi 6ncelikli ve dnemli bir asamadir. Yagis donik olarak fikir vermesinin yanisira ileriye donik
istasyonlarinda olciilen yagis verilerinin istatistik tehminlerin - yapilmasinda da  onemlidir. ~ Yillik
analizi planlama asamasina temel olusturur. Aylik ve toplam yagislarin frekans dagilimlarinin incelenmesi
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ve olasilik dagilim fonksiyonlarinin belirlenmesi
istetistiksel olarak onemlidir ve c¢ogu istatistik
metotlarin uygulanmasinda temel bilgiyi olusturur.
Hidrolojik olaylarin pek gogunun bolinmesi tesadiifi
etkenlerden dolayi normal boltinmeye
yaklasmaktadir. Normal dagilim ile ana Kkitle
hakkinda tahmin yapmak kolaylastirmaktadir ve
istatistik karar teorisinin temelini olusturmaktadir.
Yillik toplam yagislarin normal bélinmeye uygun
olup olmadiklart  bu  c¢alismanin  esasini
olusturmaktadir. Yapilan calismalarda; aylik toplam
yagislarin lognormal dagilima ve yillik toplam
yagislarin  ise norma  dagilima  uyduklari
belirlenmistir. Bu calismalardan ornek verecek
olursak; Ingiltere Exeter’ deki yillik yagislar normal
dagihima, aylik yagislar ise lognorma dagilima
uymuslardir (Rodda, 1973). Kuzey Afrika da, yillik
ortalama yaglsl 420 mm; Venezuelada, yillik
ortalamasl 2154 mm; yapilan calisgmalarda aylik
yagislar lognormal dagilima, yillik yagislar ise
normal dagilima uymuslardir. Diger bir calismada;
Sili'de, yillik ortalama yagist 126 mm, yillik
yagislarin normal dagilima yaklastigl belirlenmistir
(Shaw, 1983). Norma dagilim carpik olmayan
simetrik bir dagilimdir. Hidrolojide kullanilan
carpik dagilimlar; lognorma dagihim, Gumbel ve
Gama dagilimlari daha c¢ok akis modellerinde
kullanilmaktadir, yagis modellerine uymamaktadir
(Bayazit, 1996).

Istatistik modelin uygunlugu ancak bazi parametrik
olmayan uygunluk testleri ile analiz edilebilir. Bu
testler Ki-kare testi, Kolmogorov-Smirnov testi ve
Outlier (siradigi) noktatestleridir (Bayazit, 1996).

Ki-kare uygunluk testi bir veri érneginin varsayilan
istatistik dagilimiile bir olasilik dagiliminin
arasindaki farkin  belli  bir hata dizeyinde
anlamliligini test eder.

Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi de, Ki-kare de
oldugu gibi; toplumun bilinen bir olasilik yogunluk
fonksiyonunu temsil edip etmedigini test eder. Bu

test Ki-kare testine dayanan diger testlerden daha
gucludur.

Outlier nokta testi ise; bir érnege ait, secilen bir
anlamlilik diizeyinde given sinirlart ile birlikte
gizilen norma dagilim grafiginde disarida kalan
noktalarin bu ornege dahil edilip edilemeyecegini
test eder. Bu test verilerin norma dagilip
dagiimadigini da belirler (McCuen, 1992). Outlier
nokta testlerinde +3 standart sapma sinirlari
disindaki noktalar arastirilir. Bu durumda herhangi
bir noktanin sinirlarin disinda kalma olasiligl  yani
testin o hatasi %100-%99.73 = % 0.27 olacaktir.

Ayrica yagls serilerinin carpiklik degerleri (Cg) de
olasilik dagilim fonksiyonu hakkinda iyi bir fikir
verir (Koksal, 1996).

2. CORUH HAVZASI VE VERILER

Goruh havzas,, Kuzeydogu Anadolu’'da Coruh
nehrinin dreng] havzasidir. Turkiye yzolclminin
% 2.5'ini kapsamaktadir. Havzanin yillik yagis
ortalamasl 560 mm' dir. Karadeniz ve Dogu Anadolu
karakteristik iklim bolgelerinin arasinda kalan ve iki
bolgenin iklimini biinyesinde barindiran bir havzadir
(Acar, 1997). Bu nedenle havza icerisinde birbirine
gore farkli yagis yukseklikleri olan istasyonlar
vardir. Ornegin; Muratli istasyonu yillik ortalama
1590 mm ile en fazla yagis alan istasyon iken, buna
karsilik Yusufeli istasyonu yillik ortalama 305 mm
ile en az yagis alan istasyondur. Diger bazi ¢cok ve az
yagigli istasyonlarin ortalama yagls yukseklikleri
sOyledir: Borcka (1211mm), Camili (1445mm),
Uzundere (310mm), Komdrla (388mm). Bu
calismada kullanilan yagls istasyonlari verilerinin
periyotlari 5 ile 72 yil arasinda degismektedir.
Veriler EIE ve DSI'den temin edilmistir. Yagis
istasyonlarinin bazi istatistik parametreleri Box-
Whisker grafigi olarak Sekil 1'de gorilmektedir.
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Sekil 1. Yillik toplam yagislarin Box-Whisker grafigi

Muhendidik Bilimleri Dergisi 2003 9 (3) 313-317

314

Journal of Engineering Sciences 2003 9 (3) 313-317




Coruh Hidrolojik Havzasinda Yillik Yagis Verilerinin [statistiksel Modellemesi, R. Acar

3. YILLIK YAGISLA_RIN
MODELLEMESI

3. 1. Genel

Yillhk yagislarin istatistik modellemesi icin normal
ve lognormal dagilim esas ainmistir. Once yillik
yagis verileri kuicukten biylige dogru siralanmis ve
en kiclik degerden bagslayarak her deger icin amprik
olasilik, Weibull (P = m / n+1) formiline gore
hesaplanmistir. Daha sonra norma dagilim olasilik
kagidina elde edilen noktalar isaretlenmistir. ilk
asamada, isaretlenen noktalarin bir dogruyu temsil
edip etmedigi grafik Uizerinde kontrol edilmistir. Bu
islem Statistica (6.0) istatistik programinda
yapilmistir.  Grafik testinin  yeterli  olmayacag|
duslincesiyle Kolmogorov-Smirnov ve Ki—Kare
testleri ile de uygunluk testleri yapilmistir. Bu
islemler de Statistica (6.0) istatistik programinda
gerceklestirilmistir.

Ayricayillik toplam yagislarin frekans histogramlari
da cizilerek frekans gorinumleri elde edilmistir.
Frekans  histogramlarinin simetrik ~ oldugu
gbrulmistur. Bunlara ilaveten +3 standart sapma
sinirlari  tespit edilerek outlier nokta testleri
yapilmistir ve grafik olarak cizilmistir. Havzadaki 34
istasyonun olasilik dagilim fonksiyonlari normal ve
lognormal dagilim i¢in yukarida anlatilan grafik ve
nonparametrik testlere gore analiz  edilmistir. Bu
test sonuclarina gore bazi istasyonlar normal olasilik
dagilimina, bazilari ise lognormal olasilik dagilimina
daha iyi uymuslardir. Her yagis serisinin carpiklik
katsayisi da belirlenerek olasilik dagilimi hakkinda
fikir edinilmistir.

3. 2. Artvin Istasyonuna Ait Uygulama
Artvin yagis istasyonu icin ampirik olasiliklar

normal dagilim kagidina cizilerek tespit edilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Artvin istasyonu normal dagilim grafigi

Sekil 2'de normal dagilim grafigi incelendiginde
isaretlenen noktalarin bir dogruyu temsil ettigi
gorilmektedir. Bu sonug serinin normal dagilima
uydugunun gostergesidir.

Bu grafik analize ilaveten, serinin yagis frekans
grafigi de cizilerek, frekans dagiliminin normal
dagihmayaklastigl belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Artvin istasyonu frekans grafigi

Bu istasyon igin garpiklik katsayisi Cs= 0.255 olarak
hesaplanmistir.  Carpiklik Kkatsayisi  pozitiftir ve
bunun yanisira bir miktar sola carpikligl da ifade
etmektedir. Bu asamada carpiklik katsayisini
kullanarak en iyi olasilik dagilim icin iyi bir fikir
elde edilememistir.

Ayrica £3 standart sapma sinirlari belirlenmis ve
outlier (siradisi) nokta grafigi cizilmistir (Sekil 4).
Grafik incelenmis ve +3 standart sapma sinirlari
disinda herhangi bir outlier nokta bulunamamistir.
Ouitlier nokta analizi bu serinin normal dagildigini
gostermektedir.
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Sekil 4. Artvin istasyonu outlier nokta grafigi
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Ayrica bu istasyon i¢in nonparametrik testler
o = 0.05 hata diizeyinde yapilmis ve asagidaki
sonugclar ortaya cikmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Artvin Yagls Gozlen Istasyonu

Nonparametrik Test Sonuclar!

ARTVIN K-S Tedti X? Testi SD.
DHﬁp DTabIo XZHQ) XzTabIo

Normal 0.057 < 0.18 506 < 9.49 4

Lognorma | 0.053 < 0.18 5.83 < 9.49 4

S. D.: Serbestlik Derecesi

Test sonuglar incelendiginde; N=56 yil gdzlem
sireli bu istasyonun K-S ve X? testlerine gére hem
normal dagilima hem de lognormal dagilima uydugu
belirlenmistir. Ancak K-Sistatistigi icin hesaplanmig
olan degerler karsilastiriimis ve bu degerlere gore en
iyi uyan dagilimin lognorma dagihm oldugu
belirlenmistir (0.053 < 0.057). Diger taraftan X2
istatistigi ~ icin  hesaplanmig  olan  degerler
karsilastirilmis ve bu degerlere gore en iyi uyan
dagihmin Normal dagilim oldugu belirlenmistir
(5.06 < 5.83). Bu karsllastirmalar sonucunda en iyi
dagihm; K-S testine gére lognormal dagilim; X?
testine gore de normal dagilim olmustur. Bilindigi
gibi X2 diger teste gore daha giiclii bir testtir. Ayrica
ornek sayisi da yeterince buyik oldugundan, bu
istasyonun norma  dagilima uyduguna karar
verilmistir.

Grafik testler ve nonparametrik testler sonucunda bu
serinin normal dagilimaen iyi uydugu belirlenmistir.

3. 3. Olur istasyonuna Ait Uygulama

Bir bagka istasyon gozlem siress N = 36 yil olan
Olur istasyonu ayni testlere tabi tutuldugunda,
lognormal dagilima daha iyi uydugu gordlmistdr.
Bu istasyona ait normal dagilim grafigi (Sekil 5),
frekans grafigi (Sekil 6) ve outlier nokta grafigi
(Sekil 7) asagida verilmistir.
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Sekil 5. Olur istasyonu normal dagilim grafigi
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Sekil 6. Olur istasyonu frekans grafigi
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Sekil 7. Olur istasyonu outlier nokta grafigi

Normal dagilim grafigi incelendiginde isaretlenen
noktalarin ~ bir  dogruyu temsil  etmedigi
anlagilmaktadir. Frekans grafigi incelendiginde sola
carpiklik gordlmektedir.

Carpiklik katsayisl, Cs= 2.96 olarak hesaplanmistir.

Outlier nokta grafiginde, + 3 standart sapma sinirlari
disinda bir adet nokta belirlenmistir.

Nonparametrik testler yapilmis ve X? testi
sonucunda hesaplanan istatistik degerleri, bu serinin
en iyi lognormal dagihima uydugunu ifade
etmektedir.

Bu istasyon igin yapilan grafik ve nonparametrik
testler, serinin en iyi lognormal dagilima uydugunu
ispatlamistir. Zaten carpiklik katsayisinin sifirdan
oldukca biylk olmasi sola carpikhigin en iyi
ifadesidir.

Coruh hidrolojik havzasindaki 34 adet yagls gozlem
istasyonu yillik toplam yagis degerleri icin en iyi
olasilik dagilim modeli arastiriimigtir. Uygunluk
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analizleri icin grafik yontemler ve nonparametrik
testler kullanilmistir. Grafik yontem olarak normal
dagihm kagidi, frekans grafigi ve outlier nokta
grafigi kullanilmigtir. Nonparametrik test olarak K-S
testi ve X? testi kullanilmistir. Grafik testler kesin
sonu¢ vermemistir. Nonparametrik testlerden X2,
gozlem siiresi uzun olan bazi istasyonlarda daha iyi
sonuclar vermistir. Elde edilen sonuclar Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Coruh Havzas igtasyonlari istatistik
Parametreleri ve En Iyi Uyan Olasilik Dagilim
Fonksiyonlari

; Yillik L
Istasyon N o Eniyi uyan
Adi i) ya(grfm‘;”' G 0.df
Ardanug 28 449.8 0.382 | Lognormal
Artvin 56 682.6 0.255 | Normal
A.lrmak. 30 513.2 -0.131 | Normal
Aydintepe 28 429.0 0.819 | Lognormal
Bayburt 73 439.9 1.455 | Lognormal
Borcka 46 12114 | -1.031 | Norma
Camili 20 1445.6 | -0.500 | Normal

Camlikaya 21 492.4 -1.161 | Normal
Demirkent 23 347.5 0.076 | Normal

Ersiz 22 409.5 0.382 | Lognormal
Eminbey 21 582.5 0.311 | Normal
Goktas 5 961.1 -0.541 | Normal
Ispir 50 446.8 0.317 | Lognormal
Kilickaya 23 408.7 0.415 | Normal
Kirnk 21 492.4 -0.491 | Normal
Koémirlu 24 389.0 1.047 | Lognormal
Meydancik 22 702.4 0.593 | Lognormal
Muratli 23 1590.0 | -0.007 | Normal
Narman 26 404.9 0.781 | Lognormal
Oltu 52 374.9 0.961 | Normal
Olur 36 422.7 2.960 |Lognorma
Ozansu 28 461.0 0.309 | Lognormal
Ogdem 24 397.8 0.044 | Normal
Pazaryolu 23 435.6 0.287 | Normal
Sarigol 28 547.8 0.920 | Lognormal
Sarimese 28 407.0 1.134 | Lognormal
Savsat 38 686.1 1.261 | Lognormal
Senkaya 25 427.5 -0.088 | Normal
Tortum 48 457.0 0.199 | Normal

Tortum H. 23 324.8 -0.054 | Normal
Uzundere 27 310.9 0.537 | Lognormal

Velikdy 21 740.7 0.740 | Lognormal
Y usufei 39 304.9 0.311 | Normal
Zeytinlik 29 439.7 1.109 | Lognormal

(0.d.f.) : Olasilik Dagilim Fonksiyonu

4. SONUCLAR

1. Yillik yagislar nonparametrik testlere gore
a=0.05 hata dizeyinde norma dagilima
uymaktadir.

2. Eniyi dagilim olarak 18 adet istasyon normal
dagihma uyarken, 16 adet istasyon ise
lognormal dagilima uymustur.

3. Carpiklik katsayilari negetif olan istasyonlarin
tumi normal dagilima uymuslardir.

4. Carpiklik katsayisi pozitif olan istasyonlarin en
iyi hangi dagilima uydugu carpiklik katsayisinin
blyuklugt ileiligkilidir.

5. Carpiklik katsayisi C; = 0.317 den kigik ve
pozitif olan istasyonlar en iyi norma dagilima
uymuslardir.

6. Carpiklik katsayisi Cs = 0.317 den buyik ve
pozitif olan istasyonlar en iyi lognormal
dagihma uymusglardir.

7. Kolmogorov-Smirnov ve X? testlerinin belli
hata diizeylerinde birbirlerinden farkli sonuglar
verdigi gozlenmistir.

8. Borcka, Camili gibi ylksek yagis ortalamasina
sahip istasyonlar normal dagilima uyma
egiliminde iken; Bayburt, Olur gibi az yagis
alan istasyonlar lognormal dagilima daha iyi
uymuslardir.

9. Yapilacak benzer calismalarda 6zellikle her iki
nonparametrik testin ve grafik yontemlerin
kullanilmasi dnerilmektedir.

10. Carpiklik katsayilarinin pozitif, negatif veya
sifira yakin degerler amalari dagilimin iyi bir
belirtisidir.

5. KAYNAKLAR

Acar, R. 1997. Plivyometrik Verilerin Y 6ntemsel
Andlizi  ve Coruh  Hidrolojik  Havzasina
Uygulanmasi, Doktora Tezi, K.T.U, Trabzon, 41.

Bayazit, M. 1996. insaat Muhendidliginde Olasilik
Yontemleri, 1.T.U, Insaat Fakiltes Mathaasi,
Istanbul, 53.

Koksal, B. A. 1996. Istatistik Anaiz Metodlarl,
Caglayan Kitabevi, istanbul, 166.

McCuen, R. H. 1992. Microcomputer Applications
in Statistical Hydrology, Prentice Hall, New Jersey,
59.

Rodda, J. C. 1973. “A Study of Magnitute,
Frequency and Distribution of Intense Rainfall in
The U.K."”, British Rainfall 1966, Part 111, 204-215.

Shaw, E.M. 1983. Hydrology in Practice,
Champman and Hall, London, 212-215.

Muhendidik Bilimleri Dergisi 2003 9 (3) 313-317

Journal of Engineering Sciences 2003 9 (3) 313-317




