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DODURGA BARAJINA GIREN SU MIKTARININ
BOX-JENKINS TEKNIGI ILE MODELLENMESI

Arzu ALTIN

OZET: Bu c¢alismada, Eskisehir'e su saglayan ve sulama amaciyla kullamilan
Dodurga Baraji i¢in 1981 Ocak - 2005 Kasim donemine ait aylara iliskin ortalama
giinliik veriler Box-Jenkins teknigi yardimiyla analiz edilmistir. Oncelikle veriler
mevsimsellikten —arindwrilmig, daha sonra bu veri kiimesine uyan model
Biitiinlestirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA (1,1,1)) modeli olarak
belirlenmistir. ARIMA (1,1,1) modeli kullanilarak Dodurga Barajina gelebilecek
ortalama giinliik su miktart serisine iligkin 2005 Aralik - 2006 Kasim Donemi igin
ongoriiler yapilmistir. Dodurga Baraji’'nmin maksimum depolayabilecegi su miktar
19.210.000 m’ oldugundan, yapilan éngériiler sonucunda sadece 2006 Mart ayinda
barajdaki su miktarmin baraj kapasitesine yaklasabilecegi; diger aylarda ise ¢ok
diisiik olacagi ongoriilmiistiiv. Bu durum, iklim degisiklikleri ve cografi kosullar gibi
nedenlerden dolayr Dodurga Baraji’na girecek su miktarmin giderek azalacagina
isaret etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Box-Jenkins Teknigi, ARIMA Modelleri, Dodurga
Baraji.

MODELLING OF WATER AMOUNT WHICH GOES INTO
DODURGA DAM BY USING BOX-JENKINS TECHNIQUE

ABSTRACT: In this study, we analyzed the average daily data from the monthly
data of the Dodurga dam which supplies water for Eskigehir and which is used for
irrigation in Eskisehir between the time period of January 1981 and November 2005
by using Box-Jenkins technique. After the data are purified from seasonality, Auto-
Regressive Integrated Moving Average (ARIMA (1,1,1)) model was determined as
the fitting model for the data. By using ARIMA (1,1,1) model, daily average water
amount series of Dodurga dam during the December 2005 and November 2006
period were estimated. Maximum water storage capacity of Dodurga dam is
19,210,000 m’. According to the forecast results of this work, incoming water amount
will approach to the dam’s capacity only in March 2006. In the other months, the
water amount of the dam will be at low levels. This situation emphasizes that the
incoming water amount to Dodurga dam will decrease because of the reasons such
as climate effects and geographical conditions.
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L GIRIS

Ulkemiz dogal su kaynaklari bakimindan oldukca zengindir. Buna ragmen bir
¢ok bolgede kiiresel 1sinma, mevsimlerde meydana gelen kaymalar, iklim
degisiklikleri ve cografik kosullar sebebiyle su problemleri yasanmaktadir. Iklim
degisikliginin etkileri yagisin azalmast veya artmasi seklinde ortaya
cikabilmektedir. Ozellikle yagisin miktar ve zamaninda meydana gelen
degismeler yani yagisin rejimi, bir bolge i¢in bazi afetlere, diger taraftan bitki
gelisme donemindeki yetersiz yagis {riin miktarinin azalmasina neden
olmaktadir. Tarimsal {iretimimizde iiriiniin suya ihtiya¢ duydugu dénemde yeterli
miktarda yagisin diismemesi, toprakta ihtiya¢ duyulan suyun gereginden daha az
miktarda bulunmasina sebep olur [1]. Bu sorunlarin ¢éziimiinde barajlar olduk¢a
onemli bir yere sahiptir. Baraj golleri genellikle enerji iiretimi, sulama, igme
suyu ve tagkindan korunma amaciyla kurulmaktadir. Eskisehir’e su saglayan 4
barajdan biri olan Dodurga baraji tarimsal alanlarin sulanmasi ve tagkinlari

Onleme amaciyla hizmet vermektedir.

Bu ¢alismanin amaci Eskisehir’e su saglamada onemli bir yeri olan Dodurga
Baraji’na aylar bazinda giren ortalama giinliik su miktar1 igin Ongoriide
bulunmaktir. Daha sonra elde edilen sonuglarin sulama politikas1 ve alinmasi

gereken onlemler konusu i¢in énemliligini vurgulamaktir.

Bu ¢aligmada, 1981 Ocak - 2005 Kasim donemi arasinda Dodurga Baraji’na
giren su miktarlar1 Devlet Su Isleri (DSI) 3. Bélge Miidiirliigii'nden giinliik
veriler bi¢iminde alimmistir. Daha sonra bu veriler yardimiyla her ay igin baraja

giren ortalama giinliik su miktarlar1 belirlenmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde Dodurga baraji hakkinda genel bilgiler verilmis ve
Box-Jenkins teknigi agiklanmustir. Uglincii boliimde Box-Jenkins teknigi ile
Aralik 2005-Kasim 2006 donemi i¢in Dodurga Baraji’na giren su miktarina
iliskin Ongdrii yapilmistir. Daha sonra Box-Jenkins tekniginden elde edilen
sonuglar verilmistir. Sonu¢ kismi olan dordiincli boliimde genel yorumlar

yapilmistir.
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1. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada Dodurga barajmin incelenmesinin sebebi, Tiirkiye’nin biiyiik
schirlerinden biri olan Eskisehir’e su saglayan 4 barajdan biri olarak

kapasitesinin %88°lik kisminin tarimsal alanlarin sulanmasi igin kullanilmasidir.

11.1. DODURGA BARAJI

Dodurga Baraji Kiitahya il sinirinda bulunmasina ragmen Eskigehir ilinin su
ihtiyacini kargilamak {izere hizmet vermektedir. Sarisu ¢ay1 iizerinde kurulu olan
Dodurga Baraji 1976 yilinda hizmet vermeye baglamistir. Dodurga Baraji’nin
maksimum depolayabilecegi su miktar1 19.210.000 m® olmasina ragmen, genelde
su seviyesinin bu miktara ulagmasina izin verilmemektedir. Barajdaki su
miktarmm 1.910.000 m’i 6li hacim olarak adlandiriimakta ve sulama
kapaklarinin altinda oldugu i¢in bu su miktar1 kullanilamamaktadir. Aktif hacim

olarak adlandirilan kismin alabilecegi su miktari ise 17.400.000 m’ tiir.

Devlet Su Isleri yetkilileri, Dodurga Barajindaki suyun %88’inin sulama
amacina hizmet etmek, %12’sinin ise tagkinlara engel olmak amaciyla
kullanilmak iizere planlanmis oldugunu belirtmektedir. Sulama amaci igin
ayrilan %88’lik kesim tarimsal alanlarin sulanmasinda kullanilmaktadir. Bir
yilda baraja girmesi beklenen su miktar1 ise 16.180.000 m’ olarak

belirtilmektedir.

Tablo 1. Dodurga Baraji aylik su miktarlari mod degerleri(1000m®).

AYLAR Barajdaki Su Miktar1
Ocak 6650
Subat 5154
Mart 18662
Nisan 6818
Mayis 13565
Haziran 11960
Temmuz 11738
Agustos 9481
Eyliil 3321
Ekim 5941
Kasim 5941
Aralik 9398
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1981 yilindan bu yana elde edilen giinliik veriler yardimiyla her ay i¢in Dodurga
Barajinda en c¢ok gozlemlenen su miktarlar1 belirlenmis ve Tablo 1’de
verilmistir. Mod degerlerinin ele alinmasinin nedeni, yillar bazinda barajda en
¢ok gozlemlenen su miktari i¢in gercekei bilgi vermesidir. Barajda gozlemlenen
su miktarlarinin ortalamasi u¢ degerlerden etkileneceginden, bir bagka ifadeyle
herhangi bir yilda gozlemlenen g¢ok biiylik su miktar1 veya c¢ok diisiik su
miktarindan etkileneceginden barajdaki su seviyesi konusunda gergekgi bilgi

vermeyecektir.

Tablo 1’e bakildiginda, 17.400.000 m”lik kismu tehlikesiz bir bigimde
kullanilabilecek olan Dodurga Barajindaki su miktar1 Mart, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda oldukg¢a iyi olmasina ragmen diger aylarda barajdaki su

miktarinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

I1.2. BOX-JENKINS ARIMA MODELLERI
Bu caligmada oncelikle aylik verilere iliskin olarak ARIMA modelleri

kullanildigindan, s6zkonusu modeller i¢in kisa bir agiklama yapilacaktir. Zaman
serileri kesikli, dogrusal ve stokastik siire¢ igeriyorsa Box-Jenkins veya ARIMA
modeli olarak adlandirilir [2-3]. Otoregresif (AR-AutoRegressive) modelleri
Yule tarafindan diisiiniilmiistiir. Diger bir model, hareketli ortalama (MA-
Moving Average) modeli ilk defa Slutsky tarafindan ortaya atilmistir. AR ve MA
modellerinin  karisimi olan Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA -
AutoRegressive Moving Average) modelleri ilk defa Wold tarafindan
gelistirilmistir [4-5]. AR, MA, ARMA modelleri en genel dogrusal, duragan
Box-Jenkins modelleridir. Duragan olmayip fark alma islemi sonucunda
duraganlastirilan serilere uygulanan modellere Biitiinlestirilmis Otoregresif
Hareketli Ortalama (ARIMA-AutoRegressive Integrated Moving Average)
modeli denilmektedir. Bu model Box-Jenkins teknigi olarak da adlandirilir. Bu
teknik  derlenen kesikli zaman serilerinin ve dinamik sistemlerin
modellenmesinde kullanilmaktadir. Box-Jenkins modellerinde amag; zaman

serisine en iyi uyan, en az parametre iceren dogrusal modeli belirlemektir [5-6].
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11.2.1 ARIMA(p,d,q) Modelleri

ARIMA modellerinde zaman serilerinin 6zellikleri ayrintili olarak incelenmekte
ve serilere uygun bir 6ngdrii formu gelistirilmektedir. Bu baglamda ilk olarak
ARIMA modellerinin uygulanabilmesi i¢in zaman serisinin ortalamasi ve
varyansinin duragan olmasi gerekir. Boylece teste baslamadan once ilk olarak
veri serilerinin duragan olup olmadigi sinanmalidir. Bir serinin duragan olmasi
i¢in, ortalama, varyans ve otokovaryansinin zaman degiskeninden bagimsiz
olmas1 gerekir. Yani zaman serisinin ortalamasinda ve varyansinda sistematik bir
degigsme bulunmamasi ve bu siirece ait kovaryansin gegmisten bagimsiz olmasi
halinde duragan seri s6z konusudur. Aksi takdirde seri duragan degildir ve seride
rassal bir seyir vardir. Yani serilerin uzun donemde ortalama degerlerine donme
egilimleri yoktur. Bu nedenle bu serileri duragan kilmak i¢in bir Onceki
degerlerinden d sayida farklari alinir. Bu durumda fark: alinan seri artik beklenen

deger etrafinda degil ortalama etrafinda dalgalanacaktir [7-8].

ARIMA ya da Box-Jenkins modelleri d dereceden farki alinmis serilere
uygulanan AR ve MA modellerinin birer kombinasyonudur. Box-Jenkins
tekniginin esasi, mevcut verilerin yapisina bagli olarak, ¢esitli model segenekleri
arasindan en uygun fakat az sayida parametre igeren bir ARIMA modelinin
secilmesidir. Uygulamada en sik kullanilan duragan olmayan ARIMA modelleri,
IMA (0, 1, 1), IMA (0, 2, 2), ARIMA (1, 1, 1)’dir. Bu modellerin genel
gosterimi ARIMA (p, d, q) seklindedir [5].

p: Otoregresif model derecesi,

q: Hareketli ortalama model derecesi,

d: Mevsimsel olmayan fark alma derecesi olmak iizere ARIMA (p, d, ¢) modeli,

Z, = Zpko,ZH +a, +Zq)6,.am~ (1)

j=1 i=1

seklinde tanimlanir. Burada,
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®,: Otoregresif operator i¢in parametre degerleri,
a, : Hata terimi katsayilari,
t9q : Hareketli ortalama operatorii i¢in parametre degerleri,

Z, : Orjinal serinin d dereceden farki alinmis zaman serisi,

Yani,

W=Y-Y, (=121 @

t

olup birinci farklar serisi (2) esitligindeki gibi tanimlanir. Burada;

W, = Birinci farklar serisi,

Y = Orijinal zaman serisinin tesadiifi degiskenler kiimesidir.

Birinci farklar serisi de duragan degilse; birinci fark serisinin tekrar farki
alinarak

duraganlik kontrolil yapilir. Bu durum (3) esitligindeki gibi modellenir.
t=12,..,t 3)

Fark alma derecesi d = 0 oldugunda (bu orjinal serinin duragan olmasi anlamina
gelir) ARIMA modeli AR, MA yada ARMA modeli haline gelecektir. Bu
ozelliginden dolayt ARIMA modellerinin Box-Jenkins modellerinin tamamini
biinyesinde barmndirdigi sdylenebilir. Fark alma derecesi d = 1 oldugunda zaman

serisi dogrusal, d = 2 oldugunda parabolik egri gdstermektedir [9].

ARIMA modelleri i¢in en dnemli asama p, d ve ¢ degerlerinin bulunmasi
asamasidir. ARIMA modelinin se¢ilmesi i¢in bazi stratejiler ortaya konulmustur
ve bu amagla dort basamaktan olusan bir deneme - yanilma siireci verilmistir. Bu
asamalar Sekil-1 de goriilmektedir. Uygun modelin se¢iminin denemeye dayali
olmasi ise yontemin sakincasi olarak kabul edilmektedir. Buna ragmen ARIMA
modelinin yaygin olarak kullanilmasinin nedeni kisa donem Ongdriilerinde

basarili sonuglar vermesidir [10].
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HAM VERILERIN [SLENMESI

:

GECICI MODELIN BELIRLENMES]

.

GECICI MODELIN _
PARAMETRELERININTAHMIN EDILMESI

.

UYGUN MODELIN TESHIS EDILMESI

MODEL ONGORU VE KONTROL ICIN
KULLANILABILIR

Sekil 1. ARIMA modelinin p,d,q derecelerinin belirlenmesi asamalari.

Adim-1: Zaman serisi orjinal gozlemlerinin incelenmesi: Genellikle orjinal
zaman serisi verileri duragan degildir ve bu serileri duragan hale getirmek igin

serinin farki alinir. Serinin duraganligini gérmek igin serinin korelogramu ¢izilir.

Adim-2: Farki almman serinin AR(p), MA(g) veya ARMA(p,q) siirecinden
hangisine uydugunun belirlenmesinde serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonundan yararlanilmakta, ayrica korelogram sonuglar
degerlendirilmektedir. Korelogram sonuglari; otokorelasyon fonksiyonu ve kismi
otokorelasyon fonksiyonunun gecikme uzunluklarimin davranislarinin - sekil
iizerinde incelenmesidir. Genel olarak serilerin AR modeline uyumu kismi
otokorelasyon fonksiyonu grafigi ile, MA modeline uyumu ise otokorelasyon

fonksiyonu grafigi ile belirlenmektedir.

Adim-3: 2. asamada olusturulmaya ¢alisilan gegici ARMA modelinin tahmini

yapilir. Tahmin siirecinde su agamalara dikkat edilir:
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Tutumluluk ; secilen modelin miimkiin olabildigince az parametre
icermesi [11].

Uyum iyiligi; uyum iyiligi R ve artik karelerinin toplami tarafindan
belirlenir. Tutumlu modellerde SIC (Schwartz Bayesian bilgi kriteri) ve
AIC(Akaike bilgi kriteri) degerleri uyum iyiligi i¢in tercih edilir. AIC ve SIC

degerlerinin olabildigince kii¢iik olmasi istenir.

Akaike Bilgi Kriteri:

AIC=TInG. +2M 4)

Schwarz Bilgi Kriteri:

SIC=TIn & +M.InT Q)

O'j :Model yardimiyla hesaplanan artik terimlerin varyansi.

M: Modelin parametre sayisidir. Mevsimsel olmayan modelleri igin
M=p+q, mevsimsel modeller i¢in M=p+g+P+Q scklinde hesaplanmaktadir.
Burada P mevsimsel otoregresyon kisminin derecesi, Q ise mevsimsel hareketli
ortalama kisminin model derecesidir.

T:Gozlem sayisidir [8].

Gegici model belirlendikten sonra, parametrelerin anlamliligi ve modelin
anlamlilig1 test edilir. p,d,q derecelerine uygun deneme niteligindeki gegici
model belirlendikten sonra, model parametrelerinin en iyi (sapmasiz, tutarli ve
etkin) tahminlerinin hesaplanmasi gerekir. Tahmin islemi genellikle paket
programlar yardimi ile yapilmakta ve en kiigiik toplam hata karesine sahip olan
tahmin segilmektedir. Modelin anlamlilig1 igin hipotezler ve test istatistigi

asagidaki gibidir.

Hy: Gegici model uygundur.
H;: Gegici model uygun degildir.
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Hp hipotezinin sinanmasinda Ljung-Box Q test istatistigi kullanilir ve asagidaki

gibi hesaplanir.
k 2
P 2
Q=T(T+2) Z ~ X(k-p-q) ©)
oI —k

(6) esitliginde &, gecikme sayisi, p ve ¢ mevsimsel olmayan ARIMA modelinin
derecesidir. T daha onceden de belirtildigi lizere gozlem sayisini; ﬁk ise

gecikme i¢in hesaplanan otokorelasyon katsayisini ifade eder. [11-12].

Adim-4: Anlamli olduguna karar verilen model yardimiyla dngdrii yapilir.

ARIMA modelleri, dngérii i¢in ek bilgi gerektirmemektedir. Ozellikle kisa
donemli ongoriilerde 6ngdrii basarisi yiiksektir ve bu nedenle zaman serilerinin

sistematik kismina ait 6ngoériide bulunmada yaygin olarak kullanilmaktadir [10].

Literatiirde ARIMA modelleri kullanilarak su verilerinin modellendigi ¢alismalar
bulunmaktadir. Irvine ve Eberhardt (1992), Erie ve Ontorio gollerindeki su
seviyeleri modellemede mevsimsel ARIMA modellerini kullanmiglardir [13].
Karabork ve Kahya (1998), Sakarya havzasinda bulunan 12 akim gozlem
istasyonunda 6l¢iilen aylik su akim miktarlarina iligkin 6ngoriide bulunmak icin
ARMA(1,1) modelini kullanmislardir [14]. Kurung, Yiirekli ve Cevik (2005),
1984-1996 yillar1 arasinda Yesilirmak nehrinin aylik su kalite verilerini ARIMA

modeli ile analiz etmislerdir [15]. Benzer ¢aligmalar [16-17]’de bulunmaktadir.

III. BOX-JENKINS YONTEMIYLE DODURGA BARAJI’NA
GIREN SU MIKTARININ ONGORUSUNUN YAPILMASI

Box-Jenkins tekniginde uygun modelin belirlenmesinde ilk asama olan gegici
modelin saptanmasi i¢in otokorelasyon fonksiyonu grafigi ile kismi

otokorelasyon fonksiyonu grafigi ¢izilmistir (Grafik 1,2,3).
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Plot of variable: VAR1
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Grafikl. Dodurga baraji aylara iliskin baraja giren ortalama giinliik su miktar1 grafigi.

Grafik 1°den aylara gore baraja giren ortalama giinliik su miktar1 serisinin

mevsimsel bir yap1 gosterdigi goriilmektedir.
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Grafik 2. Dodurga baraji aylara iligkin baraja giren ortalama giinliik su miktar1

serisinin otokorelasyon grafigi.



91
Otokorelasyon grafigi siniis dalgas1 seklinde olup, gozlem degerlerinde
mevsimsellik oldugunun ve arindirilmasinin uygun olacagi diigtiniilmtistir.

Partial Autocorrelation Function
VAR1
(Standard errors assume AR order of k-1)
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Grafik 3. Dodurga baraji aylara iligkin baraja giren ortalama giinliik su miktar1
serisinin kismi otokorelasyon grafigi.

Kismi Otokorelasyon fonksiyonu grafigi incelendiginde bazi gecikmeler icin

kismi otokorelasyon degerlerinin sinirlar disinda oldugu goriilmektedir.

Seri mevsimsel bir yapi gosterdiginden, gbézlem degerlerinin mevsimsellikten
arindirilmas1  gerekmektedir. Bu amagla STATISTICA 6.0 programinda
mevsimsel ayristirma (seasonal decomposition) islemi gercgeklestirilmistir.
Mevsimsellikten arindirilmig verilerin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonu grafiklerine bakilarak model belirleme islemlerine devam edilmistir

(Grafik 4,5).
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Autocorrelation Function
: Adjusted (season

VAR1
(Standard errors are white-noise estimates)
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Grafik 5. Mevsimsel olarak ayarlanmis serinin kismi otokorelasyon grafigi.
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Mevsimsellikten arindirilmis serinin kismi otokorelasyon grafiginde ise ilk bir

gecikme i¢in kismi otokorelasyon degerinin sinirlar disinda oldugu ve diger

gecikme degerleri i¢in ise kismi otokorelasyon degerlerinin sinirlar iginde yer

aldigr goriilmektedir. Bu da yapilan mevsimsel etkiden arndirma isleminin

basarili oldugunu gostermektedir.

Daha sonra mevsimsellikten arindirtlmig seri igin ¢esitli ARIMA modelleri

denenmistir. Bu modellerden hangisinin en uygun model olduguna karar vermek

amactyla Akaike ve Schwarz bilgi kriterleri kullanilmig ve bu degerlere iliskin

degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cesitli gegici ARIMA modellerine iligkin sonuglar.

Akaike Schwarz
Model Katsay: Olasihik degeri (p) Bilgi Bayesyen
Kriteri Bilgi Kriteri
ARIMA | AR() | MA() | MAQ) | AR() | MAQ) | MAQ)
(1,0,2) 2824,952 | 2836,054
099 | 0,756 | 0,179 | 0,000 | 0,000 | 0,002
ARIMA AR(1) MA(1) AR(1) MA(1)
1,1,1) 2808,614 | 2816,008
0,138 0,969 0,022 0,000
ARIMA | AR(1) MA(1) AR(1) MA(1)
(1,0,1) 2823,991 | 2831,392
0,999 0,962 0,000 0,000
ARIMA AR(1) AR(1)
(1,0,0) 2908451 | 2912,152
0,606 0,000
ARIMA | AR(1) AR(1)
(1,1,0) 2903,730 | 2907,427
-0,425 0,000

Tablo 2 incelendiginde ARIMA (1,1,1) modelinin AIC ve SBC kriterlerine gore

en disiik degeri alan model oldugu goriilmektedir. Ayrica modelin parametre

tahminlerinin anlamliligini test etmek icin hesaplanan olasilik degeri (p),

o =0,05 anlamlilik diizeyinden kiigiik oldugundan parametre tahminleride
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anlamlidir. Bu nedenle ARIMA(1,1,1) modelinin gegici uygun model oldugu
diigiiniilerek  islemlere devam edilmistir. ARIMA (1,1,1) modeli igin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonu grafikleri ¢izilmistir (Grafik

6,7).

Autocorrelation Function
VAR1 : Adjusted (season=12); ARIMA (1,1,1) residuals;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q

1 -,008 ,0576 _ { ,02 ,8880
2 -,008 ,0575 1] { ,04 ,9801
3 -,010 ,0574 i 1 .07 ,9951
4  -,040 ,0573 R i ,55 ,9681
5  +,024 ,0572 1 1 /73 ,9811
6 -,043 ,0572 B {1 1,31 ,9712
7 -,056 ,0571 :: {1 2,26 ,9438
8 -,053 ,0570 7 { 3,14 ,9254
9  +,010 ,0569 Ll 1 3,17 ,9571
10 -,036 ,0568 B { 3,57 ,9646
11  -,018 ,0567 o { 3,67 ,9786
12 +,007 ,0566 L g {1 3,68 ,9885
13 -,060 ,0565 1 { 4,83 ,9788
14 +,059 ,0564 :: {1 5,92 ,9686
15 -,058 ,0563 i { 6,98 ,9582
16  +,112 ,0562 | 110,95 ,8123
17  -,032 ,0561 vl 411,28 ,8416
18 -,038 ,0560 Vo {11,74 ,8606
19  +,070 ,0559 -8, {13,29 ,8233
20 -,003 ,0558 r 413,29 ,8644
21 +,025 ,0557 : ﬂ: 413,49 ,8903
22 +,021 ,0556 v B 413,64 ,9136
23 +,043 ,0555 ! : 414,23 ,9200
24  -,041 ,0554 114,79 ,9267

0 0 — —- Conf. Limit

Grafik 6. ARIMA (1,1,1) gegici modelinin otokorelasyon fonksiyonu grafigi.

Grafik 6’dan otokorelasyon degerlerinin sinirlar arasinda oldugu goriilmektedir.
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Partial Autocorrelation Function

VAR1 : Adjusted (season=12); ARIMA (1,1,1) residuals;
(Standard errors assume AR order of k-1)

Lag Corr. S.E.

1~ -,008 ,0579 I

2  -,008 ,0579 ! | !

3 -,010 ,0579 T

4  -,040 ,0579 : :

5 +,024 ,0579 | |

6 -,044 ,0579 ! !

7 -,057 ,0579 a8

8 -,056 ,0579 N7

9  +,009 ,0579 T

10 -,043 ,0579 1 1

11 -,023 ,0579 i

12 +,002 ,0579 T

13 -,064 ,0579 7

14  +,046 ,0579 B

15  -,065 ,0579 '‘a_!

16  +,109 ,0579 v

17 -,044 ,0579 ! !

18 -,035 ,0579 B

19  +,059 ,0579 : :

20  +,003 ,0579 T

21 +,012 ,0579 e

22 +,031 ,0579 | |

23 4,051 ,0579 B

24 -,038 ,0579 ‘g 1

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

Grafik 7. ARIMA (1,1,1) gegici modelinin kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi.

Kismi otokorelasyon grafiginden, mevsimsellikten arindirilmis verilere ait
gecikme degerleri i¢in hesaplanan kismi otokorelasyon katsayilarinin belirlenen
sinirlar i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle mevsimsel olarak ayarlanmis
aylara gore baraja giren ortalama giinliik su miktar1 verileri i¢cin ARIMA (1,1,1)
modelinin gegici uygun model oldugu disiiniilmektedir. Bu modelin &ngorii
amaciyla kullanilip kullanilamayacagina karar vermek i¢in Box-Ljung Q testi
yapitlmigtir. Box-Ljung Q test istatistiginin hesaplanmasi igin (6) esitliginde
verilen formiil kullanilir. Hesaplama adimlar1 asagidaki gibidir.

= k=24 gecikme igin herbir gecikmedeki Orneklem otokorelasyon

katsayilarinin kareleri toplanir.
= Butoplam (T=299 gozlem degeri oldugundan), T-k= 275"¢ boliiniir.
* Daha sonra elde edilen bu sonug [T X (T + 2)] =299 x301=89999

degeriyle carpilarak Q istatistiginin hesap degeri 14,79 olarak bulunur.

Q istatistigi (k-p-q) serbestlik dereceli ki-kare dagilimlina sahip oldugundan,
burada ki-kare istatistiginin serbestlik derecesi (k-p-g=24-1-1=22) olarak

belirlenir.
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Q=14,79< 222 =33,92 oldugundan sifir hipotezi kabul edilir ve ARIMA(1,1,1)
gecici modeli nihai model olarak alinir. Buna goére mevsimsel etkiden

arindirilmis  seri  icin - ARIMA  (1,1,1) modelinin 6ngdrii  amaciyla

kullanilabilecegine karar verilir.

ARIMA (1,1,1) modelindeki parametre tahminleri ve anlamliliklar1 Tablo 3’te
verilmigtir. Tablo 3 incelendiginde parametre tahminlerinin anlamliligl igin
hesaplanan olasilik degeri (p), @ =0,05 anlamlihk diizeyinden kiigiik

oldugundan, parametre tahminlerinin anlaml olduguna karar verilir.

Tablo 3. ARIMA(1,1,1) modeli i¢in parametre tahminleri ve anlamliliklari.

Alt %95 | Ust %95
Tahmin Asimptotik Olasihk
t degeri Giiven Giiven
Parametre Degeri Standart Hata Degeri
Sinirn Sinir1
p(1) 0,145435 0,060726 2,39493 0,017245 0,025925 0,264944
q) 0,940722 0,016915 55,61405 0,000000 0,907433 0,974011

ARIMA (1,1,1) modeli kullanilarak, aylar itibariyle baraja giren ortalama giinliik
su miktar1 serisinin mevsimsel etki igermeyen degerlerine iligkin 2005 Aralik -
2006 Kasim donemi ig¢in Ongoriiler yapilmistir. Bu donem igin Ongori
yapilmasinin nedeni ARIMA modellerinin kisa dénem Ongoriisiinde basarili
sonuglar vermesidir. Daha sonra bu degerlere mevsim etkisi katilmistir. Tablo
4’de herhangi bir ayin herhangi bir giiniinde Dodurga Barajina gelebilecek olan
ortalama gilinliik su miktarlarina iliskin 6ngorii degerleri ile mevsim etkisi

eklenmis 6ngorii degerleri yer almaktadir.
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Tablo 4. ARIMA (1,1,1) modeli ile yapilan ve mevsim etkisine yer verilmis
Ongorii degerleri.

Mevsim
Mevsim Etkisi
Etkisi Mevsim Etkisi Mevsim Etkisi
Olmadan
Olmadan Eklenmis . Eklenmis
Donem . . Donem Ongorii .
Ongorii Ongorii Degeri Ongorii Degeri
5 Degeri 5
Degeri (1000 m°) N (1000 m)
s (1000 m”)
(1000 m°)
2005 Arahk 21,651 19,838 2006 Haziran 22,871 12,777
2006 Ocak 22,693 23,515 2006 Temmuz 22,871 12,569
2006 Subat 22,845 45,384 2006 Agustos 22,871 10,838
2006 Mart 22,867 55,239 2006 Eyliil 22,871 9,115
2006 Nisan 22,870 45,489 2006 Ekim 22,871 7,067
2006 Mayis 22,871 23,201 2006 Kasim 22,871 8,055

Tablo 4’den goriilebilecegi lizere Subat, Mart ve Nisan aylarinda herhangi bir
glinde baraja girebilecek olan ortalama su miktarlarmin yiiksek degerlerde
olabilecegi tahmin edilmektedir. Buna karsin Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda
baraja herhangi bir giinde gelebilecek olan ortalama giinliik su miktarlarinin ise

oldukea diisiik olabilecegi tahmin edilmektedir.

IV. SONUCLAR

Bu calisgmada 1981 Ocak-2005 Kasim dénemi arasinda Dodurga Barajina giren
giinliik su miktarlar1 DSI 3. Bolge Miidiirliigiinden alinmistir. Baraja herhangi
bir giinde girebilecek olan su miktar1 aylara gore degisiklik gostereceginden,
giinliilk veriler yardimiyla her ay i¢in ortalama giinliik su miktarlari elde
edilmistir. Diizenlenen bu veriler zaman serisi 6ngorii teknigi olan Box-Jenkins

teknigi ile analiz edilmistir.

Analiz sonucunda belirlenen ARIMA modeli dogrultusunda Dodurga Baraji’na
her ay igin gelen ortalama giinliik su miktarlarina iliskin bir yillik 6ngérii
yapilmigtir. Dodurga Barajina 2005 Subat ayinda ortalama gelen giinliik su
miktar1 41.345 m® iken, bu degerin 2006 Subat ayinda 45.384 m’ olabilecegi
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tahmin edilmistir. 2005 Kasim ayinda ortalama baraja gelen su miktar1 5.100 m’
iken, 2006 yili i¢in bu degerin 8.055 m’ olacagi tahmin edilmistir. Dodurga
Baraj1 aylik su miktarlarmin mod degerleri (1000m’) Tablo 1°de verilmisti. Bu
degerler ve ongori degerleri yardimiyla baraj seviyesi i¢in elde edilen tahminler

Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Dodurga Baraj1 i¢in aylar bazinda dngdriilen ortalama giinliik su
miktarlar1 ve baraj hacimleri.

Ay SBu aﬁgﬂ:‘;ﬁ (")ngtir.iilen Gelebilecgk Toplam Su Ngiktarl

(1000 m3) Su Miktar1 (1000 m”) (1000 m’)
2005 Aralk 9398 19,838 9417.838
2006 Ocak 6650 23,515 6673515
2006 Subat 5154 45,384 5199,384
2006 Mart 18662 55,239 18717,239
2006 Nisan 6818 45,489 6863,489
2006 Mayis 13565 23,201 13588,201
2006 Haziran 11960 12,777 11972777
2006 Temmuz 11738 12,569 11750,569
2006 Agustos 9481 10,838 9491,838
2006 Eyliil 3321 9,115 3330115
2006 Ekim 5941 7,067 5948,067
2006 Kasim 5941 8,055 5949,055

Box-Jenkins yontemi kisa donem o6ngoriilerde oldukga iyi sonuglar verdiginden
dolay1, Aralik 2005- Kasim 2006 donemi i¢in dngoriiler yapilmistir. Dodurga
Baraji’nin maksimum depolayabilecegi su miktar1 19.210.000 m® olup, 6ngériisii
yapilan donem i¢in sadece Mart aymda barajdaki su miktarmin bu seviyeye
yaklasilabilecegi goriilmektedir. Ozellikle Eyliil ayinda barajdaki su miktarinin
¢ok diisiik olacagi goriilmektedir. Baraja bir yilda girmesi beklenen su miktar
16.180.000m’ iken, 2005 Aralik-2006 Kasim dénemi i¢in bu degerin ortalama
8.254.109 m’ olacagi tahmin edilmistir. Sonug olarak iklim degisiklikleri ve

cografi kosullar gibi nedenlerden dolayr Dodurga Baraji’na gelebilecek su
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miktarlar1 giderek azalmaktadir. Bu durum &zellikle tarimsal alanlar ve buna

bagli olarak {iretim kalitesi iizerinde etkili olacaktir.
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