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Aykiar1 Degerlerin Tespiti ve Taskin Debilerinin
Hesab1 icin Bir Yontem Gelistirilmesi

Mahsum AYDIN!
Ahmet TUNA?

oz

Bu ¢aligmada aykirt degerlerin belirlenmesi ve tagkin debilerinin hesabi igin gelistirilen yeni
bir metot Onerilmektedir. Calismada Firat havzasi {izerinde bulunan 6 adet gdzlem
istasyonuna ait veriler kullanilmistir. Bu gbzlem istasyonlarina ait veriler analiz edilmis ve
aykir1 degerler Rosner testi, Dixon Thompson testi ve dnerilen yontem ile tespit edilmistir.
Belirli tekerriir aralifinda meydana gelebilecek olan taskin debileri Onerilen yontem
kullanilarak hesap edilmistir. Aykir1 degerler veri setlerinden ¢ikarillarak uyumun iyiligi
testleri sonucu belirlenen olasilik yogunluk fonksiyonlar1 (OYF) kullanilarak tagkin debileri
hesap edilmistir. Ayrica L momentler yontemi ile parametreleri belirlenen en uygun OYF
yardimiyla taskin debileri bélgesel olarak hesap edilmistir. Onerilen yontem, taskin frekans
analizi ve L momentler yontemi ile hesaplanan tagkin debisi degerleri karsilastirildiginda
Onerilen yontem ve noktasal taskin frekans analizi ile belirlenen degerlerin L momentler
yontemi ile belirlenen degerlerden daha uygun ve kullanilabilir oldugu kanaatine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Aykir1 deger, taskin frekans analizi, olasilik yogunluk fonksiyonu,
uyumun iyiligi testi, L momentler yontemi, Firat Havzasi.

ABSTRACT

Development of a New Method for Detecting Outliers and Calculating Flood
Discharge

In this study a new method has been proposed which was developed for detecting outliers
and calculating flood discharge. In the study the data of six gauging stations on Euphrates
basin have been used. The data of these stations were analyzed and the outliers were detected
by using Rosner test, Dixon Thompson test and the proposed method. The flood discharge
which can occur in a certain recurrence interval has been calculated by using the proposed
method. After the outliers were removed from the datasets, the flood discharges were
calculated by using probability density functions (PDF) which were determined by using
goodness of fit tests. In addition, flood discharges are calculated regionally by using PDF
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whose parameters were determined by the L moments method. When the flood discharge
values were calculated by using the proposed method, and when the flood frequency analysis
and L moments methods were compared, it has been concluded that the values determined
by the proposed method and flood frequency analysis are more suitable and usable than the
values determined by the L moments method.

Keywords: Outliers, flood frequency analysis, probability density function, goodness of fit
test, L moments method, Euphrates Basin.

1. GiRiS

Su yapilarinin hesap ve tasarimi yapilirken gelebilecek en biiyiik tagkin debisi géz Oniine
almarak hesap ve tasarimlar yapilmak suretiyle gilivenli bir tasarim saglanmasi
amaclanmaktadir. Ancak bu tagkin debileri hesaplanirken kullanilan veriler igerisinde aykiri
degerlerin varlig1 hesaplamalarin yanlis yapilmasina ve su yapilariin boyutlandirilmasinda
biiyiik ebatlarda boyutlandirilmasina yol agarak yiiksek maliyetlere neden olmasinin yani sira
daha kiigiik ebatlarda boyutlandirilmasina neden olup biiyiik felaketlere yol agabilir. Bu
nedenle taskin debilerinin hesabinda kullanilan veriler igerisindeki bu aykir1 gozlem
degerlerinin tespit edilmesi ve bu gbzlemlerin veri seti lizerindeki etkisinin azaltilmasi hesap
sonug¢larimizin daha dogru ve anlamli olmasini saglayacaktir. Aykir1 degerlerin teshisi igin
bir¢ok yontem gelistirilmistir, bu yontemlerin bircogu aykir1 degerleri hesaplarken standart
sapma, carpiklik katsayisi, ortalama deger gibi veri setlerine bagli istatistiki degerler
kullanmaktadir. Ancak veri seti icerisinde mevcut olan aykir1 degerleri tespit ederken bu veri
setlerine ait istatistiki degerlerin kullanilmasi aykir1 degerlerin teshisinde hata yapilmasina
ve veri seti igerisindeki aykirt degerlerin yeterli dogrulukta tespit edilememesine neden
olacaktir. Bu ¢alismada Onerilen yeni yontem sayesinde veri setleri icerisindeki aykiri
degerleri tespit ederken standart sapma, garpiklik katsayisi, ortalama gibi istatistiki degerler
kullanilmamaktadir. Dolayistyla hesaplamalar sonucu aykiri degerler daha dogru bir sekilde
tespit edilebilmektedir.

2. AYKIRI DEGER

Aykiri degerler, verinin geriye kalan kismiyla tutarsiz olan gozlemler seklinde tanimlanabilir.
Bir aykir1 deger, verinin kalanindan belirgin bir sekilde uzak ya da farkli olan ya da verilerin
cogunlugu ile oldukga tutarsiz olan bir gézlemdir. Eger istatistiki bir modelin gercek veri
iireten mekanizmaya yakin oldugunu varsayarsak, aykir1 degerleri ger¢ek modelden sapan
degerler olarak ele alabiliriz. Boylece bircok durumda aykiri degerler, kendi gercek
degerlerinden sapan gozlemler olarak yorumlanabilir ya da eksik gbzlenen degerler veya
yanlis 6lgiilen degerler olarak da yorumlanabilirler [1].

Aykirt goézlemler, verinin ¢ogunlugundan belirgin bir sekilde sapan degerlerdir. Verinin
¢ogunlugunun uydugu mekanizmadan farkli bir sekilde olusmus olabilirler veya kayit hatasi,
iiretim asamasinda bir bozukluk veya insanlarla iliskili sebeplerden meydana gelebilirler.
Aykiri gozlemler model kurma hatasina, yanlis parametre tahminlerine veya yanlis analiz
sonuglarina sebep olabilirler [2]. Bu nedenle aykir1 degerlerin veri igerisinde tespit edilmesi
ve etkilerinin giderilmesi dogru hesap yapma ve model kurma ag¢isindan oldukg¢a dnemlidir.
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Hidrolojik verilerde aykir1 degerlerin tespit edilebilmesi i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir
bu yontemlerden bazilari; Chauvent, Dixon Thompson, Rosner metotlaridir.

2.1. Chauvenet Yontemi

Chauvenet yontemi, drnekteki tek bir degerin drnegin geriye kalan noktalarindan farkli bir
popiilasyondan gelip gelmedigini belirlemek i¢in kullanilir. Kritik degerler normal dagilim
varsayimina dayanir. Test edilecek veri noktasi, ortalamadan en ¢ok sapan drnek degeridir
(Xo). Nokta, ortalamanin altinda ya da tistlinde yer alabilir. Bu testin hipotezi su sekildedir:

Ho: Ornekteki tiim noktalar ayni normal popiilisyondan gelmektedir.

Hi: Ornekteki en u¢ ornek noktasmin, kalan 6rnek noktalari cizildigindeki normal
popiilasyondan gelmesi miimkiin degildir.

Sifir hipotezinin reddedilmesi, test edilen en ug¢ 6rnek degerinin bir aykirt deger oldugunu
gosterir. Degerin bir aykirt deger olarak belirlenmesinin nedeni ayni zamanda, veri son
derece ¢arpik bir dagilimdan geldiginde, testin normallik varsaymasi olabilir.

Chauvenet metodunda test istatistiginin hesaplanabilmesi igin, ilgili popiildsyon
parametreleri £ 'nun tahmini X (6rnek ortalamasi) ve ¢ nin tahmini S (standart sapma)

degerlerine ihtiyag¢ vardir. Boylece 6rnekteki en ug deger, Xo, belirlenir ve standart normal
sapma ug¢ deger Z’nin hesaplanmasinda kullanilabilir:

()

Eger yukaridaki denkleme gore hesaplanan Z degeri Z,» degerini asiyorsa sifir hipotezi
reddedilir. Z,, degerleri p/2 olasilig1 girilerek standart normal tablodan dogrudan dogruya
goriilebilir. p = 1/(2n) seklindeki Chauvenet kriteri uygulandiginda bu iki kuyruklu bir testtir
ve tek kuyruklu bir test olarak uygulanamaz. Bu, yalnizca tek bir aykir1 degerin testinde
kullanilabilir ve eger en ug deger bir aykirt deger olarak kabul edildiyse ikinci bir gdzleme
uygulanamaz [3].

2.2. Dixon-Thompson Testi

Aykir1 degerler icin Dixon-Thompson (1953) testi de, belirli bir noktanin, veri setinin
kalaniyla ayn1 popiildsyondan gelip gelmediginin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu 6zel test,
kiicik o6rnek boyutlarina sahip (en fazla 25 gbzlem igeren) veri setlerinde
kullanilabilmektedir. Bu testin varsayimlart:

1. Veri, normal bir dagilimdan bagimsiz 6l¢iimler igerir.

2. Aykirt deger olarak tespit edilen asir1 ug olaylar, ya kayan bir ortalamasi olan ya da
ayni ortalamasi olan fakat daha biiyilk bir varyansa sahip bir popiilasyondan
gelebilirler.
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Dixon-Thompson testi, yalnizca tek bir aykir1 degerin tespiti igin gegerlidir. Bu testin
kullanilabilmesi i¢in, veri seti en bilyiikten en kiigiige dogru siralanir ve en ug deger aykir
deger olarak test edilir. Bu nokta, 6rnek biiyiikliigiine bagli test istatistiklerinden biri
kullanilarak test edilir En u¢ deger X, olarak ifade edilirse Dixon Thompson test istatistigi
asagidaki formiile gore hesaplanir:

X —-X
R — n n—-2 (2)
Xn _X3

Elde edilen R test istatistigi, %5 anlamlilik diizeyi icin hesaplanan kritik degerle
kargilagtirilir. Eger R degeri bu kritik degerden biiyiikse, bu nokta, aykir1 deger olarak kabul
edilecek bir aday olarak kabul edilir. Eger nokta, bir aykir1 deger olarak kabul edilirse, veri
setinden ve diger tiim alt hesaplamalardan ¢ikartilir [4].

2.3. Rosner Testi

Rosner (1983) testi tek bir aykirt degerin testi i¢in Oncelikle Grubbs (1969) tarafindan
Onerilen ve daha sonra Grubbs ve Beck (1972) tarafindan tablolastirilan asir1
studentlastirilmis sapmanin (ESD) bir genellemesidir. Rosner’in genellemesi birden fazla
aykir1 deger igindir. Rosner testinin kullanilmasi i¢in, mevcut potansiyel aykiri degerlerin
sayisl iizerine bir iist limit (m) belirtilmelidir. Test, 25 ya da daha fazla sayida gozlem igeren
ornekler icin gegerlidir.

m adet en ug gozlem ¢ikarildiktan sonra kalan 6lgiimlerin (# — m ) ortalamasi X, ve standart

sapmasi s, iken;

_ _ 1 n—m
X, = p— ;xj 3)
1 n—m 1/2
_ = 2
sm—{n_m;(xj xm)} “@

m adet daha ug deger (biiyiik ya da kiigiik) tespit edildikten sonra ortalamadan (X, ) en

uzak kalan gézlem x olsun. Bu durumda:

o =%,
R, === 5)

m

veri setinin tamamindaki m adet en u¢ gézlem degerinin normal bir dagilimdan gelen aykirt
degerler olup olmadiklarina karar vermek i¢in kullanilan bir test istatistigidir [5].
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2.4. Onerilen Yontem

Onerilen yontemin diger yontemlere gore en biiyiik avantaji ortalama, standart sapma,
carpiklik vb. gibi istatistiki degerlerin kullanilmadan aykir1 degerlerin tespit edilebilmesidir.
Bunun en dnemli nedeni ise bu istatistiki degerleri aykir1 degerleri iginde barindiran veri
setlerinden elde etmek zorunda olusumuz ve aykirt degerlerin bu degerlerin ¢ok yiiksek ya
da diisiik ¢cikmasina sebebiyet vermesinden dolayr diizgiin bir sekilde teshis edilememesi
sonucunu dogurmaktadir. Onerilen yontemde ise bu istatistiki degerleri kullanmak zorunda
kalmadan daha dogru bir sekilde aykir1 degerlerin teshis edilebilmesi miimkiin olmaktadir.
Onerilen metotta kullanilan istasyona ait m adet veri oldugunu varsayalim. Bu veriler (Q,
Qa,...Qm) olacak sekilde kiiciikten biiylige dogru siralanir. En kii¢lik veriye T = 1, en biiyiik
veriye T = n olacak sekilde birer artan degerler verilir. En kii¢iik veriden en biiyiik veriye
kadar sirastyla ¢caligmada gelistirilen (6) numarali esitlik yardimi ile ¢ degerleri hesaplanir.

w9, (6)

Bulunan bu degerler yardimiyla o -T grafikleri ¢izilir. Grafik iizerinden « degerlerinin

icinde «;, degerinin oldugu nokta bulunur ve bu noktadan sonra ¢ degerlerinin artig

gosterdigi bir nokta mevcut ise . degerinin oldugu noktadan sonraki degerlerin aykiri

deger olduklar1 kabul edilir. Bu noktadan sonra aykirt deger olarak kabul edilen noktalar i¢in
yeni & degerleri (7) nolu esitlik yardimu ile yeniden hesaplanarak grafigin dogal egimine

uygun sekle getirilir.

— aﬂ Tmin (7)

m

A

Aykir1 deger olarak kabul edilen bu noktalarin diizeltilmis degerleri ¢caligmada gelistirilen (8)
numaralt esitlik yardimiyla hesaplanir ve grafigin dogal egimine uyacak sekilde yeniden
hesaplanirlar. Yine ayni sekilde kullanilmig olan bu formiil yardimiyla 50, 100, 1000 ve
10000y1llik tagkinlar grafigin dogal egimine uyacak sekilde hesaplanabilmektedir.

Qm = amin 'T'm . ln T (8)

m

Bu yontem sayesinde veri igerisindeki aykir1 degerler elimine edildiginden tagkin frekans
analiz sonuglarindaki aykirt degerlerin etkilerinden dogan hatalar giderilmis ve daha dogru
sonuglar elde edilmis olur.

3. TASKIN FREKANS ANALIZi

Taskin frekans analizi, belirli bir periyotta, belirlenen bir debinin iizerindeki bir tagkin
debisinin gelme olasiliginin analizidir.

Taskin frekans analizinde ele alinacak veriler homojen ve bagimsiz olmalidir. Homojenlik
ozelligi, bir serideki tiim gdzlem degerlerinin ayni topluma ait oldugunu gosterir. Gelecekte
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meydana gelecek hidrolojik olaylarin frekansimnin tahmininde homojenlik sarti, eldeki
verilerin gelecekteki akimlart temsil etmesini sart kosar. Bagimsizlik 6zelligi ise, bir
hidrolojik olayda, 6rnegin bir tekil biiyiik firtina sisteminin meydana getirdigi iki veya daha
fazla taskin piklerinden sadece bir tanesinin veri grubuna girmesidir [6].

Taskin frekans analizi prosediirii, bolgedeki tagkin popiilasyonunun uygun istatistiki
dagiliminin ve uygun parametre tahmin metodunun belirlenmesi ile ilgilenir. Tagkin frekans
analiz yontemleri izerine yapilan son arastirmalarin ¢ogu bir D/E yontem terminolojisi iginde
dagilim (D) ve tahmin (E) yontemlerinin dogru segimi {izerine yogunlasnustir. Ozel bir D/E
yontemi uygulanirken iki bilesen hesaba katilmalidir: tanimlanabilirlik ve tahmin edilebilirlik
[7]. Tanimlanabilirlik, secilen istatistiksel veri karakteristiklerinin yeniden {iretilmesi i¢in bir
dagilmm bulunmasi ile ilgilidir. Ozellikle egrilik ve kurtosis olgiimleri ile agiklanan
yogunluk seklinin tanimlanmasi ile ilgilidir. Tahmin edilebilirlik ise, taskin hesabindaki
hatay1 hesaplamak i¢in kullanilan taraflilik ve ortalama korelasyon katsayisi hatasiyla
ol¢iilebilecek dogrulukla ilgilidir [8].

Hem {ist dagilimin dikkate alinmasi fikri hem de parametre tahmini prosediirii (D/E), yillik
maksimum taskinlar i¢in bir iist dagilimin belirlenmesinin miimkiin olmadig1 arglimanina
dayanir [9].

3.1. Noktasal Taskin Frekans Analizi

Belirli tekerriir araliginda meydana gelebilecek olan tagkin debisinin hesaplanmasi i¢in en
uygun olasilik yogunluk fonksiyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu O.Y.F. belirlenirken
Kolmogorov Smirnov, Anderson Darling ve Ki Kare gibi uyumun iyiligi testleri kullanilarak
secilen veri setine ait en uygun O.Y.F. belirlenir. Belirlenen en uygun O.Y.F. kullanilarak
taskin debileri hesaplanir.

3.2. L Momentlere Dayah Taskin Frekans Analizi

Hosking tarafindan 1990 yilinda 6ne siiriilen L momentler yontemi parametre tahmini,
bolgesellestirme ve dagilim tanimlama ile ilgili ¢esitli problemleri ¢6zmede yaygin olarak
kullanilmaktadir [10]. L momentler yontemi olasilik agirlikli momentlerin dogrusal
bilesimidir. Bu nedenle L momentler yontemi ile hesaplamalar yapilirken kullanilan verilerin
karesi ve kiipii alinmamaktadir. Bu sayede elde edilen carpiklik ve varyans katsayilar1 daha
tarafsiz bir sekilde hesaplanmaktadir ve hemen hemen normal dagilima sahip olmaktadir
[11]. L moment oranlari, ¢arpiklik ve basiklik gibi parametrelerin hesabi asagidaki gibidir;

Ortalama=L,

L-Cv(Varyasyon Katsayisi) (t2):
tr=L,/L: ©)
L-Carpiklik (t3):

t3=Ls/L (10)
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L-Basiklik (t4):

t:=L4/L> )
Burada:

Li=Bo (12)
L=2B1-Bo (13)
L3=6B2-61+Bo (14)
L4=20B3-30B2+12p1-Bo (15)

Burada veri (x1.n) 1 den n’e kadar artan sirali olacak sekilde siralandiginda:

Bi=n" Zj}f, [G-1)/G-2)] (17)
B=n’ Z;c,- [G-D) G-2)VI(@-1) (n-2)] (18)
Br=n’ Zf’ [G-D) (-2) G-3)V[(n-1) (n-2) (n-3)] (19)

seklinde hesaplanmaktadir [12].

Yukarida belirtilen esitlikler yardimi ile hesaplanan L moment oranlar1 kullanilarak x test
programi kullanilarak asagidaki hesaplamalar sirasiyla yapilmaktadir.

Segilen her bir istasyon i¢in uyumsuzluk 6l¢iisii D; hesaplanmaktadir. Hesaplanan degerler
secilen istasyon sayisina bagli olarak belirlenen kritik degerden biiyiik ise segilen istasyonun
uyumsuz oldugu belirlenir.

Frekans analizinde kullanilacak O.Y.F. ait parametreler bolgesel olarak hesaplanmaktadir.

Segilen bolge icin heterojenlik ol¢tisii (H) hesaplanmaktadir. Hesaplanan H<1 ise kabul
edilebilir diizeyde homojendir, eger | < H <2 ise muhtemelen heterojendir ve H >2 ise bolge
kesinlikle heterojendir.
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Belirlenen dagilimlar i¢inde en uygun dagilimin bulunabilmesi i¢in dagilim uygunluk 6l¢iisii
(Z) hesaplanmaktadir. Hesaplanan Z degerlerine bakilarak 1.68 degerine esit veya kiigiik
hesaplanan olasilik dagilim fonksiyonlar1 en uygun dagilim olarak belirlenir[10-13].

4. MATERYAL

Bu calismada materyal olarak Elektrik Isleri Etiid Idaresi’nin (EiEI) ve Devlet Su isleri’nin
(DSI) yillara gére ¢ikarmis oldugu akim rasat yilliklarindaki su yili maksimum akim
degerleri kullanilmistir. Firat havzasindaki 6 adet gozlem istasyonuna ait yillik maksimum
akis verilerinden faydalanilmistir. Firat havzasindaki istasyonlara ait bazi bilgiler tablo 1°de
verilmistir. Gozlem istasyonlarinin cografi konumu sekil 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Firat Havzasinda Bulunan Gézlem Istasyonlarina Ait Bilgiler

Istasyon Ad1 No Suyun Adi Gozlem Yagis Kot
Siiresi Alani (m)
(yil) (km?)

Selenk Kopriisii | 21-041 | Perisuyu 22 2062 1154
Kemah Bogazi 2119 | Firat Nehri 27 10356 1123
Tutak 2122 | Murat Nehri 31 5882.4 1552
Yazikdy 2124 | Tohma Suyu 37 1256.1 1193
Melekbahge 2133 | Munzur Suyu 31 3284.8 875
Dedikusagi 2147 | Munzur Suyu 34 875 1195

TNy

Sekil 1. Akim gozlem istasyonlarinin cografi konumlart
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5. UYGULAMA

Calismada kullanilan Firat Havzasinda bulunan gézlem istasyonlarina ait ortalama, standart
sapma ve carpiklik gibi istatistiki bilyiikliikler hem veri setleri aykir1 degerlerin etkisi altinda
iken hem de veri setlerinde bulunan aykir1 degerler 6nermis oldugumuz yontem ile grafigin
dogal egimine uyacak sekilde belirlendikten sonra diizeltilen veri setleri kullanilarak
hesaplanmustir.

Aykiri degerler veri setinde iken ve aykirt degerlerin etkisi giderildikten sonra hesaplanan
istatistiki biiyiikliikler tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Gozlem istasyonlarina ait Ortalama, Standart Sapma ve Carpiklik Degerleri

Istasyon Ad1 No Siﬁz:;e(;lll) Ortalama S;z;?;‘:t Carpikhk
Selenk Kopriisii Il 283.864 155.502 2.204
Selenk Kopriisii* | 041 22 263.084 100.240 0.768
Fark 20.780 55.262 1.436
Hata % 7.320 35.538 65.154
Kemah Bogaz 2119 7 485.007 203.459 1.424
Kemah Bogazni* 464.465 153.292 0.157
Fark 20.542 50.167 1.267
Hata % 4.235 24.657 88.975
Tutak 2122 31 543.516 210.997 0.303
Tutak* 537.411 202.246 0.230
Fark 6.105 8.751 0.073
Hata % 1.123 4.147 24.092
Yazﬂ("oy 2124 17 46.481 21.605 0.264
Yazikoy* 45.404 19.271 0.140
Fark 1.077 2.334 0.124
Hata % 2.317 10.803 46.970
Melekbahce 2133 31 547.129 220.381 0.867
Melekbahce* 535.376 190.360 0.057
Fark 11.753 30.021 0.81
Hata % 2.148 13.622 93.426
Dedikusag: 147 34 167.177 58.761 0.660
Dedikusag1* 164.810 52.768 0.046
Fark 2.367 5.993 0.614
Hata % 1.416 10.199 93.030

* ile gosterilenler aykir1 degerler dnerilen yontemle ¢ikarildiktan sonra hesaplanan degerleri
gostermektedir.
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Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi aykir1 degerler 6nerilen yontemle grafigin dogal egimine
uyacak sekilde yeniden hesaplandiginda veri setine ait istatistiki biiytiikliiklerde belirgin bir
diisiis meydana gelmektedir. Bu nedenle yapilacak olan hesaplamalarda aykiri degerlerin
etkisinin g6z ardi edilmesi yanlig sonuglara ve yorumlara neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla ortalama, standart sapma ve carpiklik gibi istatistiki biyiikliikler yardimi ile
aykir1 degerleri teshis i¢in kullanilan yontemlerde sonuglarin ve yorumlarin hatali olmasina

yol agabilirler.

Onerilen yontemle hesap yapilmasi durumunda ise cizilen o -T grafiklerinde @ min
degerinden sonraki degerlerin aykiri davranis gosterdigi kabul edilmektedir. Asagidaki
sekillerde verilerini kullanmis olan istasyonlarn ¢ -T grafikleri ve bu grafik tizerinde & min
degerleri ve aykirt degerlerin hangi veriler oldugu gosterilmistir.
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Sekil 2. Firat 2119 nolu istasyonu
onerilen yontem i¢in o-T diyagrami

Sekil 3. Firat 21-041 nolu istasyonu
onerilen yontem i¢in a-T diyagrami
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Sekil 4. Firat 2122 nolu istasyonu
onerilen yontem i¢in o-T diyagrami
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250 | @ 120 1
200 100
80
150
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1357 9111315171921232527293] 13579111315 ?192]2“52?293];[5
Sekil 6. Firat 2133 nolu istasyonu Sekil 7. Firat 2147 nolu istasyonu
onerilen yontem i¢in o-T diyagrami onerilen yontem igin o-T diyagrami

Yukarida verilen & — T grafikleri incelendiginde Firat 21-041 nolu istasyon igin. A, 19
nolu 6l¢iimde, Firat 2119 nolu istasyon igin ¢, 23 nolu lgiimde, Firat 2122 nolu istasyon
icin ¢, .. 24 nolu dlglimde, Firat 2124 nolu istasyon i¢in ¢/, .. 35 nolu dlglimde, Firat 2133

nolu istasyon i¢in ¢ .. 29 nolu 6l¢limde, Firat 2147 nolu istasyon i¢in ¢ 31 nolu

6lgiimde bulunmustur. Bu noktalardan sonraki degerlerin aykiri deger oldugu kabul
edilmistir.

Aykirt deger olarak davrandigi kabul edilen bu degerler 6nerilen (7) numarali esitlik yardimi
ile diizeltilerek grafigin dogal egimine uygun forma getirilmektedir. Ayni sekilde grafigin
dogal egimine uygun bir sekilde uzatilmasi sonucu 50, 100, 1000 ve 10000 yilda gelecek
olan taskin debileri de aykir1 degerlerin etkisinden arindirtlmis bir bigimde hesaplanmaktadir.

Asagida Frrat havzasi iizerinde bulunan gozlem istasyonlarina ait veriler kullanilarak tagkin
debilerinin hesab1 hem onerilen yontem ile hem de bu verilere en uygun olan olasilik dagilim
fonksiyonlart yardimi ile hesaplanmistir. En uygun olasilik dagilim fonksiyonlari
belirlenirken Kolmogorov Smirnov, Anderson Darling ve Ki Kare uyumun iyiligi testleri
sonucu en uygun ilk ii¢ olasilik dagilim fonksiyon sonuglarina yer verilmistir.

Secilen istasyonlar igin aykiri degerler veri setlerinden ¢ikarildiktan sonra 61 adet olasilik
yogunluk fonksiyonu igerisinden Kolmogorov Smirnov, Anderson Darling ve Ki Kare
uyumun iyiligi testlerine gére en uygun dagilimlar asagidaki gibi belirlenmistir.
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Tablo 3. 21-041 nolu istasyon i¢in en uygun olasilik yogunluk fonksiyonlar

O.Y F. Kolmogorov Smirnov | Anderson Darling | Ki-Kare
GumbelMax. 1 3 36
Frechet (3P) 2 2 39
Johnson SB 3 5 35
Pearson 5 (3P) 14 1 38
Exponential (2P) | 47 44 1
PowerFunction 48 45 2
Rayleight 38 36 3

Tablo 4. Firat 21-041 nolu istasyon icin uygunluk test sonuclarinin analiz sonuglari ve
onerilen yontem degerleri

Qso Qioo Q1000 Q10.000
GumbelMax. 521.85 577.19 760.04 942.58
Frechet (3P) 522.35 577.65 760.4 942.82
Johnson SB 518.13 570.84 745.81 925.37
Pearson 5 (3P) 510.7 562.83 740.7 932.58
Exponential (2P) 719.4 829.15 1193.7 1558.3
PowerFunction 551.12 562.03 571.98 572.98
Rayleight 576.55 625.54 766.13 884.65
Onerilen Yéntem 465.0 547.4 821.1 1094.8
s
1800 zQ a=g==Gumbel Max.
1600 == Frechet
==f==Johnson SB
1400 e=pe=Pearson 5 (3P)
1200 === Exponential 2P
==@==Power Function
1000 Rayleight
800 Onerilen Yéntem
600
400
200
0+ t T + T t T t T + F
\_ 50 100 1000 10000 )

Sekil 8. Firat 21-041 nolu istasyon icin Q-T grafigi
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Tablo 5. 2119 nolu istasyon i¢in en uygun olasuik yogunluk fonksiyonlar

O.Y F. Kolmogorov Smirnov | Anderson Darling Ki-Kare
Log- Pearson 3 1 2 1
Gen. Ext. Value 2 1 10

Weibull (3P) 3 7 25
Johnson SB 4 3 2
Log-Logistic 29 31

Tablo 6. Firat 2119 nolu istasyon i¢in uygunluk test sonu¢larinin analiz sonuglari ve
onerilen yontem degerleri

Qso Qoo Q1000 Q10.000
Log- Pearson 3 821.69 876.25 1029.3 1151.9
Gen. Ext. Value 837.11 896.68 1061 1184.7
Weibull (3P) 798.62 846.52 980.63 1090.5
Johnson SB 795.45 830.12 905.52 946.6
Log-Logistic 1018.3 1193.5 2011.1 3382.6
Onerilen Yontem 787.3 926.8 1390.2 1853.5
K4000 Q e=g==| 0g-Pearson 3 )
3500 == Gen. Ext. Value
===\ eibull
3000
=== ohnson SB
2500 === | 0g-Logistic
2000 «==@==(Onerilen Yéntem
1500
1000
500
0 7 : . : . : . : . : t
\_ 50 100 1000 10000 Y,

Sekil 9. Frrat 2119 nolu istasyon icin Q-T grafigi
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Tablo 7. 2122 nolu istasyon i¢in en uygun olasuik yogunluk fonksiyonlar

O.Y.F. Kolmogorov Smirnov | Anderson Darling | Ki-Kare
Gen. Gamma 1 9 7
Gamma 2 14 16

Inv. Gaussian 3 32 12

Gen. Ext. Value 7 1 29
Log-Logistic (3P) | 9 2 1
Gamma (3P) 12 3 27
Fatigue Life 3P) | 13 4 2
Lognormal (3P) 14 5 3

Tablo 8. Firat 2122 nolu istasyon igin uygunluk test sonuglarinin analiz sonuglari ve
onerilen yontem degerleri

Qso Q100 Q1000 Q10.000
Gen. Gamma 1078.4 1174.4 1471.4 1747.9
Gamma 1058.8 1150.2 1431.9 1692.9
Inv. Gaussian 1093.4 1205.7 1571 1931.4
Gen. Ext. Value 1045.6 1121.9 1327.6 1477.2
Log-Logistic (3P) 1113.3 1252.4 1801.5 25223
Gamma (3P) 1022.8 1099.7 1329.7 1535.3
Fatigue Life (3P) 1022.2 1099.5 1332.1 1542
Lognormal (3P) 1021.3 1098.8 1333.7 1548
Onerilen Yontem 829.7 976.7 1465 1953.3
6000 ==g==Gen. Gamma h

== Gamma

2500 === |nv. Gaussian

=== Gen. Ext. Value
=== 0g-Logistic (3P)
2000 ==@==Gamma (3P)
Fatigue Life (3P)
Lognormal (3P)
1500 Onerilen Yéntem

1000

500

0 - + T + T t T }
50 100 1000 10000

]

Sekil 10. Firat 2122 nolu istasyon i¢in Q-T grafigi
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Tablo 9. 2124 nolu istasyon i¢in en uygun olasuik yogunluk fonksiyonlar

O.Y.F. Kolmogorov Smirnov | Anderson Darling Ki-Kare
Nakagami 1 3 15
Johnson SB 2 1 22
Pearson 6 3 12 32
Pert 8 2 1
Beta 20 4 2
Rice 10 24 3

Tablo 10. Firat 2124 nolu istasyon igin uygunluk test sonuglarimin analiz sonuglari ve
onerilen yontem degerleri

Qso Qoo Q1000 Q10.000
Nakagami 96.58 104.23 126.16 144.66
Johnson SB 97.69 104.88 123.05 135.22
Pearson 6 100.59 110.69 142.3 172.06
Pert 97.135 103.58 118.5 127.07
Beta 96.563 101.72 112.03 116.63
Rice 91.751 98.473 117.5 133.3
Onerilen Yéntem 81.1 95.5 143.2 190.9
650 Q )
=== Nakagami
=== ohnson SB
200 === Pearson 6
=i Pert
=== Beta
==@==Rice
150 Onerilen Yéntem /
100 »
50
0 T T T T t T } t|
50 100 1000 10000
- J

Sekil 11. Firat 2124 nolu istasyon i¢in Q-T grafigi
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Tablo 11. 2133 nolu istasyon i¢in en uygun olasilik yogunluk fonksiyonlar

O.Y F. Kolmogorov Smirnov | Anderson Darling Ki-Kare
Gamma (3P) 1 2 11
Pearson 5 (3P) 2 14 10
Nakagami 3 19 20
Gen. Ext. Value 7 3
Log-Logistic 3P) | 5 3 17
Laplace 24 27 2
Rice 29 24 1

Tablo 12. Firat 2133 nolu istasyon igin uygunluk test sonuglarmin analiz sonuglari ve
onerilen yontem degerleri

QSO QIOO QIOOO Ql0.000
Gamma (3P) 922.86 981.67 1152.8 1300.9
Pearson 5 (3P) 925.05 986.62 1168.6 1329.7
Nakagami 911.8 968.46 1130.9 1268
Gen. Ext. Value 910.13 953.82 1053.9 1109.6
Log-Logistic (3P) 947.46 1029.1 1307.7 1601.7
Laplace 941.08 1030.8 1329 1627.1
Rice 883.14 933.6 1075.5 1192.9
Onerilen Yéntem 943 4 1110.5 1665.8 2221

/ 2

2500 1Q ==g==Gamma (3P)
== Pearson 5 (3P)

=== Nakagami

2000 ey Gen. Ext. Value
=== Log-Logistic (3P)
==@==aplace

1500 Rice

Onerilen Yéntem

1000 T
500
t
0 + t T t T t T t i
50 100 1000 10000
N J/

Sekil 12. Firat 2133 nolu istasyon icin Q-T grafigi

8354



Mahsum AYDIN, Ahmet TUNA

Tablo 13. 2147 nolu istasyon i¢in en uygun olasilik yogunluk fonksiyonlar

O.Y.F. KolmogorovSmirnov | AndersonDarling Ki-Kare
Ki Kare (2P) 1 4 7
Burr 2 1 26
Normal 3 14 3
Gen.Ext. Value 6 10
Johnson SU 4 3 11
Weibull 8 24 1
Nakagami 19 10 2

Tablo 14. Firat 2147 nolu istasyon igin uygunluk test sonuglarmin analiz sonuglar: ve
onerilen yontem degerleri

Qs0 Qioo Q1000 Q10.000
Ki Kare (2P) 286.64 303.01 349.45 388.27
Burr 302.83 329.28 423.63 535.09
Normal 287.86 303.87 348.76 385.71
Gen.Ext. Value 302.43 322.56 376.23 414.54
Johnson SU 307.56 333.61 418.54 504.39
Weibull 273.35 287.22 324.83 354.46
Nakagami 303.61 324.05 382.66 432.13
Onerilen Yéntem 266.6 313.8 470.7 627.6
/’ N\
700 Q === Chi-Squared (2P)
=== Burr
600 == Normal
==fe==Gen.Ext. Value
500 === Johnson SU
=@==\Neibull
400 Nakagami

300 F—

200
100
0 + t T t T t T t It
\_ 50 100 1000 10000 )

Sekil 13. Firat 2147 nolu istasyon icin Q-T grafigi
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5.1. L Momentlere Dayah Bolgesel Taskin Frekans Analizi Sonuclar:

Caligmada Firat havzasi lizerinde segilmis olan 6 adet istasyona ait veriler kullanilarak bu
istasyonlara ait ortalama debi (Qor), L moment oranlari ve uyumsuzluk ol¢iisii D;
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Firat Havzasindaki istasyonlara ait L-moment oranlart ve Uyumsuzluk Ol¢iisii

Degerleri

Istasyon | N gozlem | Qort t2 ts t4 D;
No siiresi (yil)

2141 21 258.33 | 0.2157 | 0.1787 | 0.1783 | 1.43
2119 26 459.08 | 0.1958 | 0.0937 | 0.0844 | 1.62
2122 31 543.52 | 0.2233 | 0.0846 | 0.1110 | 0.07
2124 37 46.48 0.2643 | 0.1187 | 0.0874 | 1.43
2133 30 52430 | 0.2010 | 0.0174 | 0.1189 | 1.07
2147 34 167.18 | 0.1973 | 0.0797 | 0.1457 | 0.37

Agirlikli Bolgesel Ortalama 0.2182 | 0.0918 | 0.1181

Hesaplanan uyumsuzluk o6lgiisii degerleri incelendiginde kritik D; degeri olan 1.648
degerinden kiigiik ¢iktigindan dolay: secilen tiim istasyonlarin birbirleri ile uyumlu oldugu
tespit edilmistir.

Bolgeye ait heterojenlik 6l¢iisii degerleri X test programi yardimi ile hesap edilmistir.
Hesaplanan degerler tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Firat Havzasi icin hesaplanan Heterojenlik Olciisii Degerleri

Gozlenen degerlerin grup L-Cv lerin standart sapmasi 0.0255
Grup L-Cvlerinin standart sapmasinin simiilasyon ortalamalar1 0.0244
Grup L-Cvlerinin standart sapmasinin simiilasyonlariin standart sapmasi 0.0081
Standart test degeri H(1) 0.14

Gozlenmis ortalamalarin L-Cv/L-skew mesafesi 0.0434
Ortalama L-Cv/ L-skew mesafesinin simiilasyon ortalamasi 0.0658
Ortalama L-Cv/L-skew(Cs) mesafesinin simiilasyon standart sapmasi 0.0185
Standart test degeri H(2) -1.21

Gozlenmis ortalamanin L-CV/L-kurt(Ck) mesafesi 0.0457
Ortalama L-Cv/ L-kurt mesafesinin simiilasyon ortalamasi 0.0821
Ortalama L-Cv/L-kurt mesafesinin simiilasyon standart sapmasi 0.0199
Standart test degeri H(3) -1.83

8356



Mahsum AYDIN, Ahmet TUNA

Hesaplanan H; degerleri incelendiginde hesaplanan degerlerin 1 degerinden kiigiik oldugu ve
bolgenin homojen oldugu soylenebilir. H, ve Hs degerleri 2 degerinden kii¢iik oldugundan
bolge muhtemelen heterojen sonucu ¢ikmaktadir. Hosking ve Wallis (1993), H;’in homojen
ve heterojen bolgelerin ayriminda daha gii¢lii oldugunu 6ne siirmiislerdir[10].Bu nedenle
bolge homojen kabul edilerek hesaplamalara devam edilmistir. Ayrica segilen istasyonlar i¢in
uyumun iyiligi testi sonucu bes adet olasilik dagilim fonksiyonu i¢in L-basiklik ve Z degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17. Uyumun iyiligi test sonuglart

Olasihik Dagilim L-Basikhk Z degeri
Fonksiyonu

Gen. Logistic 0.174 2.30
Gen. Extreme Value 0.124 0.29%*
Log. Normal 0.129 0.50%*
PearsonType III 0.125 0.32%*
Gen. Pareto 0.026 -3.70

Hesaplanan Z degerlerine bakilarak 1.68 degerine esit veya kii¢iikk hesaplanan olasilik
dagilim fonksiyonlari en uygun dagilim olarak belirlenmistir. Hesaplanan Z degerlerine gore
Gen. Extreme Value, Log. Normal ve Pearson Type III dagilimlart % 90 anlamlilik
seviyesinde en uygun dagilim olarak belirlenmistir.

Belirlenen dagilimlara ait parametrelerin yam sira Wakeby dagilimma ait parametreler L
momentler yontemi ile belirlenmis ve hesaplanan parametreler tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. %90 seviyesinde kabul edilen dagilimlara ait parametrelerin tahmini

Parametreler

O.Y.F.

¢ a k
Gen. Ext. Val. | 0837 0.349 0.125
Log. Normal 0.964 0381 20.188

M c y
Pears. Type III
cars. 1ype 1.000 0391 0.562

A

Wakeby ¢ - b z

0317 1.666 3.904 0390 20.136

&: konum parametresi, a. olcek parametresi, k: sekil parametresi, u: konum parametresi, o:
ol¢ek parametresi, y: sekil parametresi

8357



Aykirt Degerlerin Tespiti ve Taskin Debilerinin Hesabt icin Bir Yontem Gelistirilmesi

Hesaplanan parametreler yardimiyla secilen dagilimlar kullanilarak 50, 100, 1000 ve 10000
yil tekerriir araliklar i¢in tagkin debileri hesap edilmistir. Her bir istasyon i¢in hesaplanan
degerler agagida verilmistir.

Tablo 19. Firat 21-041 nolu istasyon igin hesaplanan bélgesel tagkin debileri

Tekerriir Aralhig: (Yil)
Qso Q100 Q1000 Q10.000
Gen. Ext. Val. 494.60 531.56 633.03 708.89
Log. Normal 495.84 536.38 661.72 779.31
PearsonType II1 494.54 533.66 651.88 758.86
Wakeby 490.15 518.05 578.08 608.02
Onerilen Yontem 465 547.40 821.1 1094.8
(1 N
1200 === ognormal
=== Pearson Type |l|
1000 === \\/akeby
=== Gen. Ext. Val.
800 «=@==Onerilen Yontem
600
400
200
0 t T t T t T t |
\_ 50 100 1000 10000 )

Sekil 14. Firat 21-041 nolu istasyon icin O-t grafigi

Tablo 20. Firat 2119 nolu istasyon igin hesaplanan bélgesel taskin debileri

Tekerriir Arahg (Yil)
QSO QlOO QIOOO QI0.000
Gen. Ext. Val. 878.95 944.63 1124.95 1259.76
Log. Normal 881.15 953.20 1175.94 1384.92
PearsonType II1 878.84 948.38 1158.45 1348.58
Wakeby 871.01 920.62 1027.31 1080.52
Onerilen Yontem 787.30 926.80 1390.20 1853.50
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/5 N
2000 e={ll=| ognormal
1800
e=fe==Pearson Type Ill
1600 === \\akeby
1400
=== Gen. Ext. Val.
1200 . .
==@==0nerilen Yontem
1000
800
600
400
200
0 4 t T t T t T t i
\_ 50 100 1000 10000 )
Sekil 15. Firat 2119 nolu istasyon i¢in Q-t grafigi
Tablo 21. Firat 2122 nolu istasyon igin hesaplanan bélgesel taskin debileri
Tekerriir Arahg: (Yil)
Qso Q100 Q1000 Q10.000
Gen. Ext. Val. 1040.60 1118.36 1331.84 1491.45
Log. Normal 1043.21 1128.50 1392.21 1639.62
PearsonType III 1040.47 1122.79 1371.50 1596.60
Wakeby 1031.24 1089.94 1216.24 1279.24
Onerilen Yontem 829.7 976.7 1465 1953.3
/> I
2500 === ognormal
=== Pearson Type ll|
2000 === \\/akeby
=== Gen. Ext. Val.
1500 .
==@==0nerilen Yontem
1000
500
0 T t T t T T T |
\_ 50 100 10000 )

Sekil 16. Firat 2122 nolu istasyon i¢in Q-t grafigi
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Tablo 22. Fwrat 2124 nolu istasyon i¢in hesaplanan bélgesel tagkin debileri

Tekerriir Arahg: (Yil)
Qso Q100 Q1000 Q10.000
Gen. Ext. Val. 88.69 95.64 113.90 127.55
Log. Normal 89.21 96.51 119.06 140.22
PearsonType 111 88.98 96.02 117.29 136.54
Wakeby 88.19 93.21 104.01 109.40
Onerilen Y6ntem 81.1 95.5 143.2 190.9
(250
e=fil==ognormal
200 === Pearson Type Il|
=== \\/akeby
150 === Gen. Ext. Val.
100 ==@==0nerilen Yontem
50
0 + T t T t T t |
\_ 50 100 1000 10000

Sekil 17. Firat 2124 nolu istasyon icin Q-t grafigi

Tablo 23. Firat 2133 nolu istasyon igin hesaplanan bélgesel taskin debileri

Tekerriir Arahg: (Yil)
QSO QlOO QIOOO QI0.000
Gen. Ext. Val. 1003.81 1078.82 1284.75 1438.72
Log. Normal 1006.32 1088.60 1342.99 1581.65
PearsonType III 1003.68 1083.10 1323.01 1540.15
Wakeby 994.78 1051.40 1173.24 1234.01
Onerilen Yontem 943.4 1110.5 1665.8 2221
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(2500 A
e=fil=| 0gnormal

2000 === Pearson Type ll|
=== \\/akeby

1500 === Gen. Ext. Val.
«=@==Onerilen Yontem

1000

500

S 50 100 1000 10000 )

Sekil 18. Firat 2133 nolu istasyon igin Q-t grafigi

Tablo 24. Firat 2147 nolu istasyon igin hesaplanan bélgesel taskin debileri

Tekerriir Arahig: (Yil)
Qso Q100 Q1000 Q10.000
Gen. Ext. Val. 320.07 343.99 409.65 458.74
Log. Normal 320.87 347.11 428.22 504.32
PearsonType III 320.03 345.35 421.85 491.09
Wakeby 317.19 335.25 374.10 393.47
Onerilen Yontem 266.7 313.8 470.7 627.6
/ N
700 e=fil== | 0gnormal
600 === Pearson Type Il
=== \\/akeby
>00 === Gen. Ext. Val.
400 ==@==(nerilen Yontem
300
200
100
0 t T t T t T t i
50 100 1000 10000
. J

Sekil 19. Firat 2147 nolu istasyon igin Q-t grafigi
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6. SONUCLAR

Bu calismada Firat havzasi ilizerinde bulunan 6 adet gozlem istasyonuna ait veriler
kullanilmistir. Bu veriler igerisindeki aykirt degerler hem Dixon Thompson hem de
calismada Onerilen yontem kullanilarak tespit edilmistir. Aykir1 degerlerin etkisi olmaksizin
50, 100, 1000 ve 10000 yilda gelecek maksimum taskin Kolmogorov Smirnov, Anderson
Darling ve Ki Kare uyumun iyiligi testleri sayesinde kullanmis oldugumuz veri setlerine en
uygun olan olasilik dagilim fonksiyonlar1 belirlenmis ve tagkin debileri bu olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 kullanilarak, L momentlere dayali bolgesel olarak belirlenen OYF
parametreleri kullanilarakve onerilen yontemle ¢izilen a-T diyagramlarinin dogal egimine
uyacak sekilde ayr1 ayri hesap edilmistir.. Hesap edilen degerler incelendiginde ozellikle
aykir1 degerler belirlenip veri setlerinde ¢ikarildiktan sonra hesap edilen tagkin debileri L
momentler yonteminde oldukga diisiik hesap edilmistir. L momentler yontemi ile hesap
edilen 50 y1l ve 10000 yilda bir gelebilecek olan tagkin debileri arasindaki farkin ¢ok az
oldugu ve bu hesaplanan sonuglarin su yapilarinin tasarim debisi olarak kullanilmasinin
sakincali olabilecegi diigiiniilmektedir. Noktasal olarak belirlenen tagkin debileri
incelendiginde ise 50 ve 100 yil gibi kisa donemlerde gelebilecek debilerin 6nermis
oldugumuz yonteme kiyasla daha yiiksek hesaplandigi, buna karsin daha uzun dénemler
1000 ve 10000 y1l goz oniine alindiginda hesaplanan taskin debilerinin dnermis oldugumuz
yonteme gore bazi istasyonlarda daha kiiciik hesaplanirken bazi istasyonlarda ise yakin
sonuglarda hesaplandigi goriilmiistiir.

Biitiin bu sonuglar incelendiginde L momentler yontemi ile yapilan hesaplamalarda aykir
degerlerin veri seti icerisinden c¢ikartilmas: debi tekerriir egrisinin yatiklagmasina ve
sonuglarin oldukga diisiik ¢ikmasina neden oldugu bu nedenle L momentler yonteminin
saglikli sonuglar vermedigi diistiniilmektedir. Noktasal olarak belirlenen OYF kullanilarak
yapilan hesaplamalarda ise kisa tekerriir araliginda gelebilecek olan taskin debilerinin
nispeten daha yiiksek hesaplandigi, bunun yaninda daha uzun tekerriir siireleri igin
hesaplanan taskin debi degerlerinin L momentler yontemi ile hesaplanan degerlerle
kiyaslandiginda daha makul degerlerde hesaplandig diistiniilmiistiir ve hesaplanan bu debi
degerleri 6nerilmis olan yontemle kiyaslandiginda daha yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Sonug olarak aykir1 degerlerin veri setinden gikarilarak hesaplamalarin yapilmast durumunda
Onerilen yontem ve noktasal taskin frekans analizi yonteminin L momentler yontemine gore
daha iyi sonuglar verdigi ve bu iki yontemin kullanilmasinindaha uygun oldugu
diistintilmektedir.

Semboller

o : Onerilen yontem test istatistigi degeri
v : Ortalama parametresi

c : Standart sapma parametresi

m : Ust limit

n : Ornekteki eleman sayist

R : Dixon- Thompson test istatistigi degeri
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: Ornek ortalama degeri
: Standart normal ug¢ deger
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