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OZET: Emniyetli su yapilarinin insa edilmesi igin proje tagkinlarinm, dolayisiyla yagis degerlerinin dogru bir sekilde
tahminlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu da noktasal yagis dizilerine en uygun olasilik dagilim fonksiyonu ile
gerceklestirilebilir. Bu ¢alismanin amaci, son 80 yilda Devlet Su Isleri (DSI) VII. Bélge il merkezlerindeki (Samsun, Sinop,
Ordu ve Tokat) meteoroloji istasyonlarinda olgiilen giinliik en yiiksek yagis verilerinin 32 adet siirekli olasilik
dagilimlarindan hangilerine daha uygun olduklarinin belirlenmesidir. Bu amagla FRANMOD modeli kullanilmistir. Calisma
sonucunda, ortalama sapma, yeterlilik katsayisi, Kolmogorov-Smirnov, 1-1 dogrusundan olan ortalama sapma ve Anderson-
Darling istatistiklerinin, istasyondan istasyona farkli dagilimlar1 6n plana cikarttigr bulunmustur. Istatistiklerin cogunda 6ne
cikan dagilim dikkate alindiginda ise, Samsun ve Sinop illeri giinlilk en yiiksek yagislarinin Wakeby, Ordu ili verilerinin
beta-P, Tokat ili verilerinin ise Wakeby ve beta-P dagilimlariyla daha iyi temsil edilebilecegi bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: FRANMOD, Giinliik Maksimum Yagis, En Uygun Dagilim, Wakeby dagilimi

DETERMINATION OF THE BEST FIT DISTRIBUTIONS FOR DAILY MAXIMUM
PRECIPITATIONS MEASURED AT THE CITY CENTERS OF SAMSUN, SINOP, ORDU AND
TOKAT

ABSTRACT: To built safe water structures, forecasts of the values of project floods, thereby the values of precipitation are
needed to be estimated properly. This can be made with the function of best fit distribution to the series of spot precipitation.
The aim of this study is to determine the best fit distributions among 32 continuous probable distributions for the daily
maximum precipitation values measured at the meteorological stations of DSI Region VII located in the city center of
Samsun, Sinop, Ordu and Tokat during the last 80 years. For this purpose, the FRANMOD model was also employed. In the
result; the statistics of average deviation, coefficient of efficiency, Kolmogorov-Smirnov, average deviation from 1-1 line and
Anderson-Darling gave different distributions prominence from station to station. When the distribution which became
prominent mostly in the statistical analyses were considered, it was found that the daily maximum precipitations of Samsun
and Sinop could be represented much better by the Wakeby distribution, the data of Ordu province by beta-P, and the data of
Tokat province by both Wakeby and beta-P.
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1. GIRiS

Sel ve taskinlar, yurdumuzda en yaygin goriilen
dogal afetlerin basinda gelmekte olup, meydana
geldigi alanlarda, meteorolojik kosullara, arazi
kullanimina ve alinan 6n tedbirlere bagl olarak can ve
mal kaybina neden olmaktadir. Bu tip tagkinlardan
korunma, sulama, drenaj ve altyapiyla ilgili
calismalarda en yiiksek yagislarin dogru olarak
degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla
giiniimiiz ekonomik kosullari, gereginden biiyiik ve
gereginden emniyetli su yapilarmi yapilmasina
elvermediginden,  proje  sahasinda  muhtemel
taskinlarinin dogru tahmini biiyiik 6neme sahiptir. Su
yapilarinin  boyutlandirilmasinda  kullanilan proje
tagskin degerlerinin teorik yontemlerle tahmininde,
yilda glinliik maksimum  yagis degerleri
kullanilmaktadir. Buda yagis degerlerinin en dogru
sekilde tahmin edilmesi geregi anlamini tagimaktadir.

Meteorolojik istasyonlarda gozlenen yil icindeki
en biiyiik giinliik yagis, en biiyiik giinliik tagkin gibi ug

hidrolojik olaylar, rasgele karakterleri nedeniyle
sadece uygun olasilik  dagilimi  belirlenerek
modellenebilirler. Ayrica yagislarin gesitli

biiyiikliikleri ile bunlarin frekanslari arasindaki iliskiyi

veren noktasal yagis frekans degerleri diziye en iyi
uyan olasilik dagilim fonksiyonu ile
gerceklestirilebilir. Dolayisiyla kisa verilere dayanan
olasilik (frekans) dagilim modellerinden, biiyiik
tekerriir araliklar1 icin olay degeri tahminleri de,
veriye uygun dagilim fonksiyonunun secimi ile
yakindan ilgilidir.

Komiiscii ve Ceylan (2007), maksimum ortalama
siddetli yagis verilerinin Tiirkiye’de tagkin risk
alanlarinin  belirlenmesine yonelik c¢alismalarinda,
giinlik maksimum yagislarin bu g¢alismada dikkate
alman birkag ili de kapsayan bir kusakta yeni etki
alanlariin ortaya ¢iktiginmi vurgulamislardir. Anonim
(1990)’da en az 10 yil giivenilir yagis goézlemi olan
202 Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) yagis istasyonu
ve 1575 DMI/DSI yagis istasyonunda yillik olarak
Olciilmiis glinlik maksimum yagislarin frekans analizi
yapilmistir. Bu maksimum yagislarin noktasal frekans
analizinde, dizilere en iyi uyan olasilik dagilim
fonksiyonu Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile
belirlenmistir. Bu ¢alismada DSI Etiit ve Plan Dairesi
Taskinlar Hidrolojisi servisinde gelistirilip DSI VII.
Bolge Miidiirligii (Samsun) hidrolojistlerince revize
edilen bir bilgisayar programi kullanilmistir. Bu
programin kapsaminda yer alan normal, log-normal II,



log-normal III, gama II, log-Pearson III ve Gumbel
olasilik dagilim fonksiyonlar1 serilere uygulanarak,
Tirkiye maksimum yagislarinin en ¢ok log-Pearson
III ile log-normal (II ve III) dagilim fonksiyonlarina
uygunlugu ifade edilmistir. Ayrica, Yunanistan giinliik
maksimum yagislart Gumbel (u¢ deger I) (Loukas et
al., 2001), Giiney Kore giinliik maksimum yagislari
Wakeby (Park et al, 2001), Slovakya giinliik
maksimum yagislari ii¢ parametreli genellestirilmis ug
deger dagilimlar kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirllan  ve  yukarida  verilen literatiir
calismasindan gilinlik maksimum yagislarm (yilda
giinliilk en biiyikk yagis) frekans analizinde farkli
dagilimlar  kullanilmaktadir. Kullanilacak uygun
dagilimin seciminde de farkli degerlendirme ilkeleri
gdz Oniine almabilmektedir. Tiirkiye giinliik
maksimum yagislarinin frekans analizinde
kullanilacak uygun dagilimin belirlenmesi konusunda
da fazla sayida c¢alismanin yapildigini soylemek
zordur. Yapilan ¢aligmalarin da gilincel verileri
icermemesi, az sayida dagilimi dikkate almasi, serilere
uyan en iyi dagilimin belirlenmesinde sadece
Kolmogorov-Smirnov istatistifine yer vermesi,
calismalarin diger eksik yonleri olarak siralanabilir.
Ele alman bu ¢aligmamin amaci, Tiirkiye DSI VII
Bolge il merkezleri (Samsun, Sinop, Ordu ve Tokat)
meteoroloji istasyonlarinda olgiilen son 80 yila ait
giinlik maksimum yagis dizilerinin, standart normal
dagilima uygunluklarmin test edilmesi (normalite
testi) ve 32 adet silirekli olasihik dagilimdan
hangilerine daha iyi uyduklarinin belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada DMI Genel Miidiirliigii tarafindan
isletilen DSI VII. Bolge il merkezlerinde yer alan
meteoroloji istasyonlarinda son 80 yilda (1929-2009
yillarinda) 6l¢iilen giinliik maksimum yagis degerleri
kullanilmustir. Yagis degerleri, Anonim (1990) adli
kaynaktan ve DMI Genel Miidiirliigiinden derlenmis
ve temin edilmistir.

Veri serilerinin  standart normal dagilima
uygunluklart (normalite testi) veya serinin normal
dagilimli bir populasyondan gelip gelmedigi, % 5
onemlilik seviyesinde (P = 0.05), bir istatistik
programinin  Kolmogorov-Smirnov normallik testi
uygulanarak belirlenmistir.

Calismada kullanilan FRANMOD modeli, 36 adet
stirekli dagilimli bir frekans analizi i¢in gerekli temel
unsurlart  igeren algoritmalarin  Fortran dilinde
yazilmis  bir  bilgisayar programidir. Model,
kullanicisina farkli bigimlerde veri girme ve girilen
verilerin farkli bi¢imlerde siniflandirilma
seceneklerini sunmaktadir. Modelde, girdi verilerine
Wald ve Wolfowitz’in bagimsizlik testi; Kolmogorov-
Smirnov, Mann-Whitney,  Kruskal-Wallis, ve
Terry’nin homojenlik testleri; Grubbs ve Beck’in dizi
dis1 (outliers) testi uygulanabilmektedir. Dagilimlarla
tahmin edilen ve gozlenen veriler arasindaki
uyumluluk, Khi-kare, psi, Kolmogorov-Smirnov,
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Cramer-von Mises, Anderson-Darling uygunluk
testlerinin yami sira; ortalama sapma, ortalama artik
hata, ortalama kismi ylizde hata, yeterlilik katsayisi
gibi istatistiklerle de dlciilebilir. Ayrica girdi verisinin
aritmetik ortalamasi, geometrik ortalamasi, harmonik
ortalamasi, varyansi, standart sapmasi, basiklik,
carpiklik ve degiskenlik katsayilart ile sifir ve
ortalama etrafindaki momentleri de hesaplanir.
FRANMOD modelinde varolan momentler (MM), en
iyi benzerlik (ML), olasilhik agirlikli momentler
(PWM), L-momentler (LM), dolayli momentler
(IMM), direk momentler (DMM), karma momentler
(MMM), Sundry ortalama momentler (SAM), en
kiigiik kareler (LS), sayisal en kiigiik kareler (NLS), ve
en iyi entropy (POME) parametre tahmin yontemleri,
32 adet dagilima: 2P (Parametre) standart normal
(MM, ML, PWM-LM), 2P log-normal (MM, ML,
PWM-LM), 3P log-normal (MM, ML, PWM, LM), 2P
gama (MM, ML, PWM-LM), 3P Pearson tip 3 (MM,
ML, PWM, LM), 3P log-Pearson tip 3 (IMM, DMM,
MMM, SAM, ML, PWM, LM), 3P ABD Su
Kaynaklar Idaresi, 2P Pearson tip V (MM, ML, PWM,
LM), 3P genellestirilmis gama (DMM, MMM, SAM,
ML), 1P iissel (MM, ML), 2P iissel (MM, ML, PWM-
LM), 2P Gumbel (en biiyiikk) (MM, ML, PWM-LM),
2P Frechet (en biiyliik) (MM, ML), 3P Frechet (en
biiyiik) (ML), 3P Weibull (en biiyiik) (ML), 3P
genellestirilmis u¢ deger (MM, ML, PWM-LM), 4P
iki-unsurlu u¢ deger (ML, PWM), 2P log-Gumbel
(MM, ML, PWM), 3P log-Gumbel (MM, ML, PWM),
2P lojistik (MM, ML, PWM-LM), 3P genellestirilmis
lojistik (MM, ML, PWM-LM), 2P log-lojistik (MM,
ML, PWM), 2P standart beta (MM, ML), 4P
genellestirilmis beta (MM, ML), 2P Pareto (MM, ML,
PWM), 2P genellestirilmis Pareto (MM, ML, PWM),
3P genellestirilmis Pareto (MM, ML, PWM, LM, LS,
POME), 5P Wakeby (LM, NLS), 3P beta-kappa (ML),
3P beta-P (ML), 2P kappa (MM, ML), ve 4P kappa
(LM) dagilimlarina uygulanmistir. Dagilimlarin
parametrelerini  tahmin etmek i¢in  kullanilan
prensipler ve algoritmalar Oztekin (2006)’da detayli
olarak verilmistir.

Caligmada yer verilen 32 adet siirekli dagilim ve
bu dagilimlarin parametre tahmin yontemleriyle
olusturduklar1 ~ kombinasyonlardan  hangilerinin,
gozlenmis giinliik maksimum yagis serilerini en iyi
temsil ettigini belirlemek i¢in alti adet sonug
degerlendirme istatistigi kullanilmigtir. Bunlardan
birincisi Anderson-Darling istatistigi olup, bu istatistik
degerleri kiiciikten biiylige siralanmig veri serisinin
Olciilen yagis degerlerine (x;) karsilik kombinasyonlar
tarafindan tahmin edilen agilmama olasiliklar1 (F(x;))
kullanilarak belirlenmistir:

42 g 2i—1
oo

{ln[F(xl.)]+ln[1—F(x ))]}—n (1)

(n+1-i

burada A: Anderson-Darling test istatistigi, n

serideki gozlem sayis1 ve F(x;) i. gézlem i¢in dagilim-
parametre tahmin yontemi kombinasyonu tarafindan
tahmin edilen asilmama olasili§idir. Bu testin kiigiik
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degerleri, gbzlenen ve tahmin edilen agilmama olasilik
degerleri arasindaki uygunlugun derecesini gosterir.
Bu istatistik histogramin her iki tarafina da esit
agirhikta Onem verir. Bu istatistiSe ek olarak,
genellikle projeleme miihendislerinin ilgi konulari
oldugu ornegin 50 yildan daha fazla tekerriirlii
yagislar icin, kiiciikten biiyiige dogru dizilmis gézlem
serisinin st kuyruk kismina daha fazla onem veren

2 e e
A istatistiginin bir uyarlamasi olan degistirilmis

Anderson-Darling test istatistigi de (Esitlik 2) ikinci
dagilim-parametre tahmin yOntemi degerlendirme
istatistigi olarak kullanilmigtir:

AU? :——ZZF(x) 2(2—

Biiytikten kiiclige siralanmig gdzlem dizisine ait i/n
olasiliklar1 ile bu olasiliklara karsilik dagilim-
parametre tahmin yontemi kombinasyonu tarafindan
tahmin edilen agilmama olasiliklar1 (F(x;)) aralarindaki
maksimum sapmayr dikkate alan Kolmogorov-
Smirnov test istatistigi (Esitlik 3), bu caligmada
ticlincii dagilim-parametre tahmin yontemi
degerlendirme istatistigi olarak kullanilmistir. Bu
istatistige gore bulunan maksimum farkin en
kiigiigiini lreten dagilim-parametre tahmin yontemi
kombinasyonu, veri setini en iyi temsil eden dagilim-
parametre tahmin ydntemi kombinasyonu olarak
nitelendirilir:

L nf-Fx)] )

K —§ = max|

i—F(x)
n

] &)

Giinliikk maksimum yagis serilerini en iyi temsil
etmede dikkate alinan dagilim-parametre tahmin
yontemlerini degerlendirmede kullanilan dordiincii
degerlendirme istatistigi olarak, yine kiiciikten biiylige
dogru dizilmis veri setinin (x;) st g¢eyregi igin
gozlenen verilere karsilik asilmama olasiliklar (i./n)
ile bu veriler i¢in dagilim-parametre tahmin yontemi
kombinasyonu tarafindan tahmin edilen asilmama
olasiliklarinin (F(x;)) karsilikli olarak bir grafikte
isaretlenmesi  sonucu  olusan  noktalarm  1-1
dogrusundan olan ortalama sapma miktari, Esitlik 4 ile
hesaplanmaistir:

0s,, = [ Z

i=n-n/4

Yukarida siralanan

dagilim-parametre tahmin yontemi

kombinasyonlarinin ~ performanslarint ~ belirlemek

amaciyla, ortalama sapma (4D) (Esitlik 5) ve

yeterlilik katsayis1 (CE) (Esitlik 6) gibi istatistiklere
de yer verilmistir:

n
Sk o)

AD =~ )

Z(o o)’ —Z(x —0,)?

CE =5 (6)

Z(o,» -0’

i=1

L F(x)
n

J/(n -n/4) 4)

istatistiklere ek olarak,

burada, x; kii¢iikten biiylige dizilmis » sayidan olusan
serideki i’inci elemanin birikimli asilmama olasilig1
Landwehr ¢izim pozisyon (plotting position) formiilii,
(i-0.35)/n, ile Dbelirlenen olasiligina  karsilik
kombinasyon tarafindan tahmin edilen giinliikk
maksimum yagist (mm); o; gozlenen giinlik

maksimum yagisi (mm); Oise gozlenen giinliik
maksimum yagis ortalamasini gdsterir. Istatistiklere
iligkin formiillerin incelenmesinden de anlasilacagt
gibi K-S, OS;; ve Anderson-Darling istatistikleri,
dagilim-parametre tahmin ydntemleri kullanilarak
asilmama olasiliklar1 tahmin edildiginde
kullanilmaktadir. Diger istatistikler ise serinin
onceden belirlenmis #’inci elemanmin  birikimli
asilmama olasiligina karsilik, dagilim-parametre
tahmin yontemi kombinasyonu tarafindan bu olasiliga
karsilik glinliik maksimum yagislar tahmin edildiginde

kullanilmaktadirlar. Istatistiklerden An2 her iki uca

esit agirhik vermesine ragmen, veri setinin daha ¢ok
orta boliimiine hassastir. AD istatistigi ise daha g¢ok
veri setindeki biiyiik degerlere hassastir. AD istatistigi
icin kiiclik degerler, CE igin ise bire yakin degerler
daha iyi temsili gosterir. Bu istatistiklerden AD,
gozlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki farkin

nicel bir gostergesi iken, CE hatayr gozlenen
verilerdeki  dogal  degiskenlige oran  olarak
degerlendirir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada dikkate alinan istasyonlarda ol¢iilen
giinlik maksimum yagis serilerine iliskin bazi
karakteristik ozellikler Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge’deki degerler gbz oniine alindiginda bu dort
istasyon igerisinde en yiiksek gilinliikk maksimum yagis
ortalamas1 Ordu, en diisiik glinlik maksimum yagis
ortalamas1 ise Tokat iline aittir. Ordu’yu sirasiyla
Samsun ve Sinop takip etmistir. Samsun, Sinop ve
Ordu i¢in ortalamadan olan standart sapmalar birbirine
¢ok yakinken, Tokat i¢in bu istasyonlara ait degerlerin
ancak tcte biri oraninda kiigiik bir standart sapma

degeri hesaplanmistir. Serilere uygun dagilimin
belirlenmesinde bir on kriter olarak
degerlendirilebilecek  carpiklik  katsayisi  dikkate

alindiginda, istasyonlara ait serilerin dordi de pozitif
yonde carpiktir. En fazla ¢arpiklik Samsun iline ait
seri i¢in hesaplanmig, Samsun’u sirastyla Sinop, Ordu
ve Tokat serileri takip etmistir. Basiklik katsayisi
dikkate alindiginda ise tiim illerin giinliik maksimum
yagis serilerine ait histogramlar normal
dagiliminkinden daha diktir. Normal dagilimin
histogramina en yakin histogram Tokat serisinin
histogramidir. Bu histogramlardan en dik olami
Samsun’a ait olan1 olup, Samsun’u sirastyla Sinop ve
Ordu illerine ait olan histogramlar takip etmistir.
Verilerin degiskenligini ifade eden degiskenlik
katsayis1 g6z Oniine alindiginda ise, en fazla
degiskenlik Sinop iline ait giinlik maksimum
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Cizelge 1. 1929-2009 yillarinda DSI VII. Bélge il merkezlerindeki meteoroloji istasyonlarinda &lgiilen giinliik maksimum

yagis serilerine iliskin baz istatistiksel sonuclar

i1 n’ Xmmin (M) Ximax (Mm) X (mm) S (mm) Cs Cy G
Samsun 80 21.0 244.2 55.64 28.85 3.85 2241 0.52
Sinop 78 19.0 203.2 50.86 27.71 2.69 11.42 0.55
Ordu 76 332 171.3 71.03 28.82 1.69 2.56 0.41
Tokat 77 15.5 62.5 30.37 9.25 1.23 1.95 0.31

#: n-veri adedi, X,-en kii¢iik gozlem verisi, Xpa-en bilyiik gozlem verisi, X -ortalama, S-standart sapma, C,-carpiklik
(skewness) katsayisi, Cy-basiklik (kurtosis) katsayisi, C,-degiskenlik (variation) katsayisi

yagislarinda gozlemlenmis ve Sinop’u
Samsun, Ordu ve Tokat takip etmistir.

Kolmogorov-Smirnov’un % 5’lik 6nem dereceli
normalite testine gore, dort il merkezinde de 1929-
2009 yillarinda &lgiilen glinliikk maksimum yagislarin
meydana  getirdigi  serilerin normal  dagiliml
populasyonlardan gelmedikleri, dolayisiyla normal
dagilima uymadiklar1  bulunmustur. Tokat il
merkezinde Ol¢iilen glinliik maksimum sicakliklar icin
test sonucu {iretilen standart normal dagilima ait
olasilik grafigi Sekil 1’de verilmistir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi, Tokat ili glinlik maksimum yagis
degerleri, grafikteki dogrudan gerek uglar, gerekse
orta kisimlarda biiyiikk sapmalar  gdstermistir.
Calismada dikkate alinan diger illere ait olasilik
grafikleri dikkate alindiginda, yine de normal dagilima
en yakin sonu¢ Sekil 1’de verilen Tokat ili igin
gergeklesmistir. Diger illere ait giinliik maksimum
yagislar, grafiklerindeki normal dagilim dogrularindan
Tokat grafigine gore c¢ok daha biiyiikk sapmalar
gostermiglerdir.

FRANMOD modeli kullanilarak, girdi verilerine
Wald ve Wolfowitz’in bagimsizlik testi; Kolmogorov-
Smirnov, Mann-Whitney,  Kruskal-Wallis, ve
Terry’nin homojenlik testleri; ve Grubbs ve Beck’in
dizi dis1 (outliers) testi uygulanmistir. Bu testler
sonucu veri serilerinin bagimsiz ve homojen olduklari
bulunmustur. Grubbs ve Beck’in % 10 o6nemlilik
seviyesindeki dizi dis1 testine gore ise, Samsun ve
Sinop illerine ait verilerde birer adet dizi dis1 elemana
rastlanmistir. Analizler bu dizi dis1 elemanlar seri
icinde muhafaza edilerek gerceklesmistir.

DSI VII. Bélge il merkezlerinde (Samsun, Sinop,
Ordu, Tokat) 1929 yilindan 2009 yilina kadar her yila
ait giinliik maksimum yagislarin olusturmus oldugu
serileri, bu ¢aligmada dikkate alinan 32 adet siirekli
olasilik dagilimdan veriyi en iyi temsil eden ilk {i¢
dagilim-parametre tahmin ydntemi kombinasyonlari,
yine bu c¢aligmada dikkate alman ortalama sapma,
yeterlilik  katsayisi, Kolmogorov-Smirnov, 1-1
dogrusundan olan ortalama sapma ve Anderson-
Darling gibi istatistiklerde en iyi ilk {i¢ istatistik
degerini aliglarina gore Cizelge 2°de siralanmuistir.

Kismi olarak ta olsa, Cizelge 2’de sunulan
sonuglar dikkate alinan ile ve istatistige gore degisme
gostermistir. Samsun ili i¢in dikkate alinan dort
istatistikte Wakeby dagilimi ilk siraya ¢ikarken, bu
dagilim diger iki istatistikte de ilk ii¢ siraya

sirasiyla

girebilmistir. Bu il i¢in 6ne ¢ikan diger dagilimlar ise
beta-P, beta-kappa ve log-Gumbel dagilimlar
olmustur. Sinop ilinin maksimum giinliik yagislarin,
dikkate alman alt1 istatistikten besinde en iyi temsil
eden dagilim olarak ta Wakeby dagilimi bulunmustur.
Wakeby dagilimi sadece K-S istatistigi dikkate
alindiginda bu il wverileri i¢in ilk T{i¢ siraya
girememistir. Bu il verileri i¢in 6ne c¢ikan diger
dagilimlar ise log-Pearson tip 3, genellestirilmis
lojistik, log-normal ve Pearson tip 3 dagilimlan
olmustur. Bu c¢alismada dikkate alinan istatistiklere
gore Ordu ili maksimum giinliik yagis verilerini en iyi
temsil eden dagilim olarak ise beta-P dagilimi 6n
plana  ¢ikmaktadir. Bu dagilim sadece AD
istatistiginde ilk {i¢ swralamaya girememis diger
istatistiklerin {igiinde ilk, ikisinde de ikinci sirada yer
almistir. Bu il verileri i¢in 6ne ¢ikan diger dagilimlar
ise beta-kappa, Wakeby, genellestirilmis gama ve iki
parametreli log-Gumbel dagilimlar1 olmustur. Tokat
ili glinlik maksimum yagislarin1 en iyi temsil eden
dagilimlar  olarak ise  Wakeby, beta-P ve
genellestirilmis  lojistik  dagilimlar1  biraz ~ 6ne
¢tkmaktadir. Bu il verileri igin 6ne ¢ikan diger
dagilimlar ise iki parametreli log-lojistik ve beta-
kappa dagilimlar1 olmustur. Dort ile ait &ne ¢ikan
dagilimlara  bakildiginda, Wakeby dagilimimin
hepsinde de yer aldigi dikkati ¢ekmektedir. Bu
sonucta AD ve CE istatistiklerini etkileyen tahmini
giinlilk maksimum yagisin, Landwehr ¢izim pozisyon
formiilii kullanilarak belirlenmesinin etkisi de olabilir.
Cilinkii  yazar tarafindan yapilan ve heniiz
yaymlanmayan bir calismada, Wakeby dagiliminda
diger cizim pozisyon formiilleri yerine Landwehr
¢izim pozisyon formilii kullanildiginda dagilimin
performansinin arttig1 bulunmustur.

Tiirkiye Maksimum Yagislart Frekans Atlasi adli
kitapta (Anonim, 1990), K-S istatistigi kullanilarak
Samsun, Sinop ve Ordu illeri maksimum giinliik yagis
serilerini en iyi temsil eden dagilim olarak Log-
Pearson tip 3 dagilimi, Tokat yagislar1 igin ise 2
parametreli Gama dagilimi bulunmustur. Yapilan bu
caligma ile bulunan serileri en iyi temsil eden ilk ii¢
dagilim arasinda (Cizelge 2), Log-Pearson 3 dagilimi
Samsun ili verileri i¢cin K-S istatistigi dikkate
alindiginda siralamaya ancak 3. siradan, Sinop ili
verileri igin K-S istatistigi dikkate alindiginda

siralamaya 1. swadan, A’ve AU istatistikleri
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Sekil 1. Tokat il merkezinde 6lgiilen glinliik maksimum yagislarin normal dagilima uymadiklarin1 gosteren normalite testi

grafigi

dikkate alindiginda ise her iki istatistik i¢in de 3.
siradan siralamaya girebilmistir.  Ordu ili giinliik
maksimum yagislari i¢in ise, Log-Pearson dagilimi ilk
iic siraya girememistir. Tokat ili verileri i¢in ise 2
parametreli gama  dagilimi  siwralamaya  hig
girememistir. Netice olarak, bu c¢alisma ile DSI VII.
Bolge il merkezlerinde (Samsun, Sinop, Ordu ve
Tokat) oOlciilen giinliik maksimum yagislar1 temsil
eden en iyi i¢ dagilimin, genellikle Anonim (1990)’da
yer alan dagilimlardan farkli oldugu bulunmustur.

K-S istatistigi gozlenen ve tahmin edilen veriler
arasindaki en biiylik farki yani sadece bir veriyi

dikkate alirken, bu c¢alismada kullanilan Af , AD ve

CE istatistikleri degerlendirmelerini tiim veri seti
izerinden, OS;_; istatistigi degerlendirmesini kiigiikten
biiylige dogru siralanmig veri setinin st ¢eyregindeki
AU}
degerlendirmesini yine kiigiikkten biiyiige siralanmis
veri serilerinin iist ¢eyregine agirhik vererek
yapmaktadir. Dagilimlarin tahmin yeterliliklerini veya
uyumluluklarini daha iyi gézlemleyebilmek icin, her
alt1 istatistife gore en iyi sonucu iireten dagilimlar
tarafindan tahmin edilen yagislar ve asilmama
olasiliklart  her il wverisi i¢in 1-1 grafiginde
karsilastirilmistir. Az gozlem verili istasyonlarda
biiyiik yil tekerriirlii veri tahmini yapmada OS;;
istatistigi kullanirken dikkatli olmak gerekebilir. Bu
dagilim verileri o6zellikle dagilimin sadece en iist
geyreginde 1-1 dogrusuna uyum saglamis, diger
kisimlarinda 1-1 dogrusundan epey bir farklilik
gostermis olabilir. Dolayisiyla, OS)_; istatistigi ile 6ne

verileri  kullanarak  ve istatistigi  ise

¢tkan dagilim verilerinin, 1-1 dogrusu boyunca
seyrinin de bu dogruya yakin seyretmis olmasi
gerekmektedir. Bu dort ile ait grafikleri temsil etmesi
acisindan Sinop ili giinlitk maksimum yagis sonuglari
Sekil 2 ve 3 ile verilmistir. Tahmin edilen yagis
grafiginden (Sekil 2), Wakeby dagilimmin daha iyi
uyum sagladig1 acik iken; agilmama grafiginde (Sekil
3) genellikle benzer, fakat 6zellikle yiiksek olasilik
degerlerinde tekrar Wakeby dagiliminin daha iyi
uyum sagladigi dikkati ¢ekmektedir. Bu ¢aligma ile
Anonim (1990)’a en yakin sonuglarin Sinop ili verileri
icin bulundugu hatirlanirsa, bu c¢aligmada bulunan
diger illerin giinlik maksimum yagislarini en iyi
temsil eden dagilimlarin performansinin bu iller igin
Anonim (1990)°da bulunan dagilimin
performansindan ¢ok daha iyi olacagi beklenebilir.
Neticede Sinop ili verileri i¢in iretilen Sekil 2 ve 3’e
benzer grafikler diger illere ait wveriler icinde
gelistirilmistir. Ornegin Samsun ili verilerine ait
dagilimlar tarafindan tahmin edilen ve gdzlemlenen
asilmama olasiliklar1 Sekil 4’te verilmistir. Bu sekil
incelendiginde iist geyrekteki verilerden (4. ¢eyrek, en
biiyiik 20 veri, tekerriir aralig1 5 ve iizeri olan yillara
kargilik asilmama olasiliklar1 bolgesi), genelde OS;.;
istatistigi ile One ¢ikan beta-kappa dagilimi
sonuglarinin  diger dagilim sonuclarindan  1-1
dogrusuna ¢ogu zaman daha yakin oldugu goriilebilir.
Verilerin 1-1 dogrusundan maksimum farklarinin
gerceklestigi yaklasik asilmama olasiliginin  0.50
oldugu bolgede, K-S istatistigi ile One c¢ikan log-
Gumbel dagilimma ait sonug¢larin gergekten 1-1
dogrusuna en yakin sonuglar oldugu goriilebilir.
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Sekil 2. Sinop ili meteoroloji istasyonunda 1929-2009 yillarinda kaydedilen giinliik maksimum yagislarin Wakeby ve Log-
Pearson tip 3 dagilimlari tarafindan tahmin edilen giinliik maksimum yagislara kars1 1-1 grafiginde gosterimi.
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Sekil 3. Sinop ili meteoroloji istasyonunda 1929-2009 yillarinda kaydedilen giinlik maksimum yagislarin asilmama
olasiliklarina karst Wakeby ve Log-Pearson tip 3 dagilimlar: tarafindan tahmin edilen asilmama olasiliklarinin 1-1 grafiginde
gosterimi.
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Sekil 4. Samsun ili meteoroloji istasyonunda 1929-2009 yillarinda kaydedilen giinlik maksimum yagiglarin asilmama
olasiliklarina kars1 SP Wakeby (LM), 2P Log-Gumbel (en biiyiik), 3P Beta-Kappa ve 3P Log-Pearson tip 3 (LM) dagilimlari
tarafindan tahmin edilen asilmama olasiliklarinin 1-1 grafiginde gosterimi.

Ozellikle AD ve CE istatistikleriyle n plana ¢ikan
Wakeby dagilimi sonuglarinin, tiim veri seti birlikte
degerlendirildiginde diger dagilim sonuglarindan daha
fazla sayida 1-1 dogrusuna daha yakin oldugu
belirlenmistir.

Yukarida  bulunan  sonuclara ek  olarak,
dagilimlarin performanslari, bu dagilimlar ile tahmin
edilen 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yilda bir gelecek
(swrasiyla 0.5, 0.8, 0.9, 0.96, 0.98 ve 0.99 asilmama
olasiliklarina karsilik) maksimum giinlik yagislar,
Anonim (1990) ile verilen bu yillar tekerriirlii
maksimum giinliik yagis degerleriyle karsilastirilmistir
(Cizelge 3). Cizelgedeki degerler incelendiginde
genellikle Anonim (1990)’da verilen degerlerin bu
caligma ile bulunan degerlerden yiiksek oldugu dikkati
¢ekmektedir. Bulunan degerlerden sadece Ordu ili 50
ve 100 yil tekerriirli maksimum yagis degerleri i¢in
beta-P, Tokat ili igin ise beta-kappa dagilim
tahminleri, ayni iller ve tekerriir yillar1 i¢in Anonim
(1990) degerlerinden daha yiiksektir. Wakeby
dagiliminin  tahminlerini  karsilastirdigimizda da
genellikle NLS tahminlerinin LM tahminlerinden
ozellikle 50 ve 100 yil tekerriirler i¢in daha diigiik
degerler tahmin ettigi dikkati ¢ekmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile elde edilen sonuglar genel olarak
asagidaki gibi degerlendirilebilir: 1) DSI VII. Bolge il
merkezlerinde (Samsun, Sinop, Ordu ve Tokat) son 80
yilda kaydedilen yillik maksimum giinlik yagislarin
frekans analizinde bu verilerin normal dagildiklarini
kabul ederek islemlere devam etmek hatali olabilir; 2)
yapilan calismaya gore degisecek yagis histogramini
kullanma amacimiza gore, histogramin hangi kisminin
veya kisimlarinin kullanilmasinin amacimiza daha
uygun olacagi goz Onilinde bulundurularak, giinliik
maksimum yagislarin, histogramin o kisminda veya
kisimlarinda en iyi temsil eden olasilik dagiliminin
bulunmasinda K-S istatistiginin yan sira, bu ¢calismada
kullanilan ~ Anderson-Darling, Ortalama Sapma,
Yeterlilik Katsayisi, verinin iist g¢eyregi igin -1
dogrusundan olan ortalama sapma gibi istatistiklerinde
kullanilabilecegi diisiiniilebilir; 3) genelde Anonim
(1990) Tiirkiye Maksimum Yagislari Frekans Atlasi
adli yayinda belirli yil tekerriirlere karsilik verilen
maksimum giinliik yagis degerleri, bu ¢alisma ile
bulunan degerlerden daha yiiksektir; 4) giincellenen
veri seti ve giincel olasilik dagilim fonksiyonlar1 ve
istatistiklerle Tiirkiye maksimum yagislar1 frekans
atlasi yenilenebilir
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Cizelge 3. DSI tarafindan basilan Tiirkiye Maksimum Yagislar1 Frekans Atlast adli kaynakta (Anonim, 1990) DSI VII. Bélge
il merkezleri giinliik maksimum yagislari i¢in 6nerilen dagilimlar ile belirlenerek bu kaynakta verilen 2, 5, 10, 25, 50 ve 100
yil tekerriirlii glinliik maksimum yagislar (mm) ile bu ¢alisma ile bulunan en uygun dagilimlar tarafindan ayni tekerriir yillar

icin tahmin edilen giinliik maksimum yagislar

Istasyon Istatistik Dagilim Tekerriir Y1l
2 5 10 25 50 100
Samsun K-S Log-Pearson tip 3~ 50737 72.69 90.75 118.13°  14224°  169.85
2 2 5P Wakeby (LM 48.53 66.70 83.58 111.02 136.51 166.96
An ’ AUn ’ eby (LM) 7 9
AD
AD, CE 5P Wakeby (NLS) 49.06 68.53 80.93 99.11 119.83 155.71
K-S 2P Log-Gumbel (en ~ 48.83 66.93 82.91 108.67 132.83 162.12
biiyiik)
0S8, 3P Beta-Kappa (ML)  49.56 67.54 81.82 103.69 123.39 146.55
Sinop K-S Log-Pearson tip 3" 41.58"  64.14" 84.02° 115.93"  145.58"  181.02°
A AU? 5P Wakeby (NLS) 44.54 65.28 79.26 100.88 122.91 153.14
n > n?
AD, CE, 0S,,
K-S 3P Log-Pearsontip 3 43.99 65.59 82.66 107.65 128.94 152.67
(LM)
Ordu K-S Log-Pearson tip 3° 66.28"  92.08" 112,65  143.02°  169.12°  198.43"
£ AU? 3P Beta-P (ML-LM)  62.41 84.12 104.52 139.17 172.82 21461
n > n?’
0S4
K-S 3P Beta-Kappa (ML)  62.37 85.05 104.40 135.27 163.92 198.36
AD 5P Wakeby (NLS) 62.67 89.30 108.54 132.84 150.40 167.28
CE 3P Beta-P (ML-NR)  62.35 84.10 104.63 139.55 173.51 215.73
Tokat K-S 2P Gama" 28.98° 3821 4421 51.58" 56.90" 62.09°
Ve 3P Genellestirilmis 28.79 36.17 41.52 49.25 55.89 63.43
n Lojistik (PWM-LM)
2 5P Wakeby (LM 28.94 35.95 41.54 49.71 56.54 63.
AU? k-5 eby (LM) 9 9 9.7 99
AD 5P Wakeby (NLS) 28.58 36.56 4227 49.43 54.57 59.49
CE 2P Log-lojistik (ML) ~ 28.91 36.03 40.98 47.89 53.65 59.99
0S,.; 3P Beta-Kappa (ML)  26.74 35.15 41.91 52.24 61.47 72.23

*: Anonim (1990)’dan
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