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Oz

Tiirkiye'deki 1926'dan 2012'ye kadar olan su kaynaklar1 verileri hataya aciktir ve bu durum siki kalite kontrol
prosediirlerini gerektirmektedir. 129 istasyondaki aylik ortalama sicaklik, ortalama bagil nem ve toplam yagis
verilerindeki sapan degerler, z-skoru ve kutu grafikleri kullanilarak analiz edildi. Analiz sonuglar1, mevsime 6zgii
on isleme prosediirlerinin uygulanmasinin gerekliligini ve sapan deger tespit sinirlar1 arasindaki esitsizliklerin
belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ¢eyrekler arasi aralik igin katsayr olarak dort degerinin
kullanilmasinin zorunlulugu vurgulanmistir. Sapan degerlerinin, eksik verilere ve sapan olmayan degerlere,
ozellikle yaz aylarinda sifir olmayan yagis kayitlarina yakin olma egilimi gostermesi dikkat ¢ekicidir. Sicaklik ve
yagis sapan degerlerinin mekansal ve zamansal ac¢idan benzerlikler gosterdigi belirlenmistir. Bagil nem ve yagis
sapan degerlerini ¢ikaran komsu bolgeler arasinda benzerlik gézlemlenmistir. Caligmada ayrica, sapma miktari ile
sapan deger adedi arasinda ters orantili bir iligki saptanmis olup, sapan deger igeren istasyonlarin bolgesel
konumlari ile bu istasyonlardaki verilerin dagilimlari arasinda anlamli bir iligki oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler- Hidroloji, Sapan Deger, Z-Skor, Kutu Grafigi

ABSTRACT

The water resources data from Turkey, spanning the period from 1926 to 2012, are susceptible to errors,
necessitating rigorous quality control procedures. Outliers in the monthly average temperature, relative humidity,
and total precipitation data from 129 stations were analysed using z-scores and box plots. The analysis revealed
the necessity of applying season-specific preprocessing procedures and highlighted significant inequalities in the
thresholds used for outlier detection. Additionally, it was emphasized that a coefficient of four should be used for
the interquartile range. Notably, outliers tended to be close to missing data and non-outlier values, particularly to
non-zero precipitation records during the summer months. Spatial and temporal similarities were observed in the
temperature and precipitation outliers, while relative humidity and precipitation outliers exhibited similarities
among neighbouring regions that generated outliers. The study also identified an inverse relationship between the
magnitude of deviation and the frequency of outliers, and it found a significant correlation between the regional
locations of stations containing outliers and the distribution of data within these stations.
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|. GIRIS
A. Genel

Su kaynaklarinin yonetilmesi icin ekosistemlerdeki degisiklikler Olgiiliir, toplanir, diizenlenir,
karakteristikleri belirlenir, davranislar1 tahmin edilir, boylelikle yeni teknolojiler, araclar ve hizmetler gelistirilir.
Fakat ol¢iimler her ne kadar veri toplama merkezlerinde kontrol edilse de [1,2] ¢esitli hatalarla yiikliidiir. Bunlar
teknikten, cihazdan, personelden ve ¢evreden kaynaklanabilir [3-6]. Hatalar analizlerin dogru sonuglar vermesini
engeller [3,6-11]. Bunun i¢in kalite kontrol (qualitycontrol) ve tiirdeslik (homogeneity) incelemesi yapilir. Kalite
kontrol incelemelerinde sapan deger (outlier), i¢ tutarlilik (internalconsistency) ve ardisik degerler arasi farklar
(persistence test /temporalcoherency /time continuity) arastirilir. Tiirdeslik incelemelerinde varyansin ve
ortalamanin tiirdesligi arastirtlir [11-18]. 1620°den bu yana bahsi gegen sapan degere iliskin literatiir cok genistir
[19]. i1k olarak uyumsuz gdzlemlerin goz ardi edilmesi elestirilmistir [20]. Ardindan sapan degerlerle basa ¢cikmak
icin 1850’lerde yontemler gelistirilmeye baslanmustir [21]. Sapan deger dagilim araliginin belli bir mesafe
uzaginda kalan, 6rneklem ile ayni dagilimdan gelmeyen ve popiilasyona uymadigi tespit edilen degerdir [22].

Su kaynaklarinda sapan/aykirt deger (outlier), hatali veya siipheli veriyi gosterirken ekstrem deger
(extreme) gergeklesen asir1 olaylart gostermek icin kullanilir [2]. Kirilma/kesme noktasi (breakpoint) veya degisim
noktasi (changepoint) veri serilerini nispeten keskin bir sekilde pargalara/segmentlere ayiran noktalari ifade eder.
Iklimsel anomali (anomaly) ise uzun dénemli ortalama degerden sapmayi ifade eder. Fakat bazi kaynaklarda
anomali ve degisim noktasi ifadelerinin sapan deger olarak kullanilmasina [23], sapan degerin sadece hatali
olmadig bilgi de icerdigi sdylemine [24, 25] ve sapan degerlerin ekstrem degerler oldugu sdylemine rastlanir [26,
27]. Hatali sapan degerlerin tespit edilmesi durumunda bu deger veri setinden ¢ikarilabilir veya diizeltilir. Gergek
sapan degerler ise etkilerini anlamak i¢in 6zel olarak degerlendirilir. Bu baglamda sapan degerler karmasik ve ¢ok
boyutlu etkiler yaratabilir. Su kaynaklarindaki sapan degerleri yaratan olaylar tarimda mahsul kayiplarina bu da
gida fiyatlarinda artiga neden olabilir, enerjide taleplerin etkilenmesine dolayisiyla enerji piyasalarinda
dalgalanmalara yol acgabilir. Ekstrem yagis olaylari, kirleticilerin su sistemlerine karismasina, ayrica toprak
erozyonuna ve bunun getirisi tarim arazilerinde verim diisiikliigiine, gida arzinda azalmaya ve fiyat artislarina
neden olabilir. Ekstrem sicakliklar, topragin nemini azaltabilir dolayisiyla mikroorganizmalarin faaliyetlerini
olumsuz etkilenerek topragin verimliligini diisiiriir ve {iretiminde sorunlara yol acabilir. Bunun yaninda orman
yanginlarina neden olabilir ve ormansizlasma hizlanabilir, bu da iklim degisikligiyle miicadele agisindan kritik
O6neme sahip karbon dongiisiinii etkileyerek atmosfere daha fazla karbondioksit salinimina neden olabilir. Su
kaynaklarina bagimli enerji iiretim tesisleri kuraklik donemlerinde enerji {iretim kapasitesini kaybedebilir. Bu
durum, enerji arzinda dalgalanmalara ve enerji giivenliginde risklere yol acabilir. Sapan degerler asirilik
igerdiginden olusan riskler sigorta taleplerinde artisa neden olabilir. Ekstrem hava kosullari, ingaat ve altyap1
projelerinde maliyet artiglarina, tedarik zincirlerinde dolayisiyla {iretim siire¢lerinde aksamalara yol acabilir.
Ayrica saglik lizerinde de etkili olabilir ve sosyal hizmetlerin yiikiinii artirabilir. Bunun yaninda isgiicli verimini
diistirebilir ve is glivenligi agisindan risk olusturabilir. Ek olarak gé¢ hareketlerine neden olabilir. Bu durum, hem
goc veren hem de go¢ alan bolgelerde ekonomik ve sosyal zorluklar yaratabilir. Son olarak kiiltiirel ve sosyal
dinamikleri de etkileyebilir. Ornegin yerel festivallerin veya turizm faaliyetlerinin aksamasina neden olabilir. Tiim
bunlar dis ticaret dengesinden enflasyona makroekonomik istikrar1 tehdit eder. Ve sadece ekonomik sonuclar
dogurmakla kalmaz, ayn1 zamanda ekosistemlerin ve insan topluluklarinin sagligi ve refahi tizerinde de kritik roller
oynar. Bu acilardan bakildiginda, su kaynaklarindaki sapan degerlerin etkileri olduk¢a kapsamli ve ¢ok
katmanlidir. Bu durum, politika yapicilarin ve is diinyasinin bu etkileri anlamak ve yonetmek i¢in daha biitiinsel
yaklagimlar gelistirmelerini gerektirir. Bu etkiler igin veri analistlerinin daha saglam tahminler gelistirmesi ve
bunlarin stratejilere dahil edilmesi, devletlerin inovasyona yatirim yapmasi ve su kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasi igin kaynak yonetimi stratejilerinin siirdiiriilebilirligini artirmas1 gerekir.

Sapan degeri tespit ederken veriye ve esik degere bakilir. Verinin kendisinin ya da kendisi diginda
kalanlarin bir referansa olan uzaklig1 kullanilir. Bu referans, ortalama, medyan gibi bir merkez ya da en yakin veya
belli bir ylizdelik dilim olabilir. Esik; Z, F, ki-kare, t gibi ¢esitli dagilimlardaki kritik deger ya da yaygin olarak
kabul edilen bir sabit olabilir.

Istatistik tabanli Z-skor, Weisberg t-testi, Walsh ve Grubbs t-testi gibi tekniklerde verinin kendisinin
merkeze uzaklig1 Z veya t dagilimina uydugu i¢in kritik degerin iizerinde olan uzakliklar sapan deger kabul edilir
[22, 28-36]. Tek degiskenli bu yontemleri ¢ok degiskenli veri ortamina genisletmek i¢in mesafe tabanli yontemler
gelistirilmistir. Cesitli mesafe teknikleri vardir. Oklit, Mahalanobis, Manhattan, Minkowski gibi tekniklerle
bulunan her verinin veri kiimesinin merkezine mesafeleri, ki-kare dagilimina uydugu i¢in kritik degerin {izerinde
olan uzakliklara ait degerler sapan deger olarak belirlenebilir [30, 35, 37, 38]. Gergek veriye uydurulmus bir
regresyon dogrusunun gergek veriyle farklari alindiginda verinin kendisinin merkeze uzakligi alinmis gibi olur.
Student-tiirii artiklar denilen bu farklar Z dagilimima uyar ve kabul edilen kritik degeri aganlar sapan deger kabul
edilir [22, 28, 29, 30, 33]. Destek vektor veri agiklamasi (SVDD) yonteminde verinin normal durumu temsil eden
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orneklerle egitilen, kabul edilen sapan deger toleransina bagli olarak, yarigapi, merkezi, hata marji belirlenen
hiperkiirenin merkezine mesafesi yarigap sinirlarinin digindaysa sapan deger olarak kabul edilir [38 — 42].

[statistik tabanli Dixon Testi, Tukey testi, kutu grafigi gibi tekniklerde verinin kendisinin en yakin veriye
veya belli bir yiizdelik dilime uzakligi kabul edilen bir sabitin disindaysa sapan deger kabul edilir [22, 28-31, 33,
37, 43]. Derinlik tabanli yontemler bu tek degiskenli sira istatistiklerini ¢ok degiskenli veri ortamina genisletmek
i¢in gelistirilmistir. Bu yontemde derinlik fonksiyonlart veri noktalar i¢in bir merkezilik 6l¢iisii saglar. Yiiksek
derinlik degerine sahip noktalar daha merkezi kabul edilirken diisiik derinlik degerine sahip olanlar daha aykir
kabul edilir. Derinlikleri hesaplamak icin bir¢ok farkli algoritma gelistirilmistir. Bunlar Tukey, Mahalanobis,
projeksiyon, zonoid, uzaysal derinlik gibi fonksiyonlaridir. Bunlar da ki-kare dagilimina uydugu i¢in kritik degerin
izerinde olan derinliklere ait degerler sapan deger olarak belirlenebilir [38, 39, 44-50]. K-en yakin komsular
algoritmasinda, verinin kendisine k adet en yakin verilere olan uzakliginin ortalamalari kabul edilen bir sabitin
disindaysa sapan deger kabul edilir [28, 37-39, 51].

Cok degiskenli veriler farkli yogunlukta dagilmis olabilir. Bu durumda kiimeleme yardimiyla yogunluga
gore gruplar bulunur ardindan gruplara gore sapan degerler bulunabilir ya da sadece kiimeleme yontemiyle sapan
degerler bulunabilir. Bunlar i¢in hiyerarsik kiimeleme, k-ortalama, Gauss dagilim tabanli kiimeleme, DBSCAN
algoritmalar1 kullanilabilir [30, 34, 39, 48, 51-54]. izolasyon ormam yénteminde kullanilan dahili diigiimler
degisen merkezler olarak diisiiniilebilir ve mesafe yerine dallanma sayisi hesaplanir. Olusturulan agaglarin
ortalamalar1 alinarak anomali skoru bulunur. Bire yakin skorlarin dnceden kabul edilen sapan deger miktarina
kadar sapan oldugu varsayilir [37, 38, 54-56].

Verilerin merkeze uzakliklarinin ¢arpiminin, verilerin bir eksiginin merkeze uzakliklarinin ¢arpimindan
farkinin incelenmesi aslinda verinin kendisi diginda kalanlarin incelenmesi ile bulunan sapan degerlerdir.
Olabilirlik (likelihood) fonksiyonu kullanilarak bulunan bu farklar ki-kare dagilimina uyar ve kritik degeri asanlar
sapan deger kabul edilir. Sapan degerin, verinin kendisi disinda kalanlarin incelenmesi ile bulunmasinda diger
teknikler Cook uzakligi, sapma artiklari (deviance residuals), DFFITS, DFBETAS gibi farklardir. Bu farklar F
veya Z dagilimina uyar ve kritik degeri asanlar sapan deger kabul edilir. Tiim bu tekniklerde gozlemin tahmin
katsayilarina etkisini gosteren kaldirag (leverage) noktasi yardimer olarak kullanilir [28, 30, 52, 57-59]. Lokal
Sapan Deger Faktorii (LOF) algoritmasinda verinin kendi komsularinin ve komsularinin komsularinin diger veriler
tarafindan erisilebilirligi kiyaslayarak her veriye bir erisilemezlik oran1 atanir. Kritik deger olarak 1 kullanilir [37-
39, 48, 51, 52, 54]. Katmanli ag yapisindan meydana gelen autoencoders, GAN, DBN, RNN, LSTM gibi derin
ogrenme teknikleri tahminle gergek arasindaki hatanin bityiikliigiine gore sapan degeri belirler [34, 37-39, 55, 60].

Gorildiigi gibi sapan deger tespitinde verinin kendisinin bir referansa olan uzakliginin dikkate alindigt
yontemler temelde ikiye ayrilir. Bunlar Z-skor ve kutu grafigi yontemleridir. Bu arastirmanin amaci, bu iki
yontemin uygulamasi ve sonuglari hakkinda daha 6nce incelenmemis 6zellikleri hidrolojik veriler ile incelemektir.

B. Su Kaynaklarinda Sapan Deger Tespiti icin Kullanilan Yontemler

Su kaynaklarinda sapan deger analizlerinde bircok yontem kullanilmistir. Verinin merkeze uzakligim
normal dagilima uydugunu kabul edip, genellikle 3 olan bir sabitle karsilastirilarak sapan degeri belirleyen z-skor
yontemi ile yagis [61 -63], yiizey sicakligi [63], deniz seviyesi [64], yeralt1 su seviyesi [65], nehir su seviyesi [66],
akim hiz verisi [67] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir. Bazi ¢aligmalarda 2 olan bir sabitle
karsilastirilarak yagis [63, 68], yiizey sicaklig1 [63], tagkin verileri [69], akim verileri [70] gibi degiskenlerde sapan
degerler tayin edilmistir. Baz1 caligmalarda 2,5 olan bir sabitle karsilastirilarak sicaklik [71], taskin verileri [69]
gibi degiskenlerde sapan degerler tespit edilmistir. Nadiren 4 olan bir sabitle karsilastirilarak da sicaklik [72, 73]
ve yagis [72] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir. Cok nadiren ise 5 olan bir sabitle karsilastirilarak
yiizey sicakligi ve yagis [63] gibi degiskenlerde sapan degerler tayin edilmistir. Ve gene Cok nadiren 3,5 olan bir
sabitle karsilastirilarak sicaklik [73] degiskeninde sapan degerler belirlenmistir. Bazi ¢aligmalarda ise gesitli
iklimsel degerler [2], yagis [74, 77, 78], sicaklik [75, 77], buharlagma [76], basing, kar derinligi, bagil nem,
giineslenme siiresi [77], hava kalitesinde incelenen PMz,s, PMio, SOz, NO2, CO ve Os [79] gibi degiskenlerdeki
sapan degerleri belirlemek i¢in kullanilan sabit belirtilmemistir. Bazi ¢aligmalarda da veri adetine gore degisen
sabitler kullanilarak hidrolojik veri [80] ve akim hiz1 [67] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir. Z-skor
yontemine benzer sekilde verinin merkeze uzakligin1 Log Pearson Tip 3 dagilimina uydugunu kabul edip, %10’ luk
anlamlilik seviyesine gore sapan degeri belirleyen yontem ile taskin debilerindeki sapan degerler tayin edilmistir
[81]. Verinin merkeze uzakligini Gumbel dagilimina uydugunu kabul edip, kritik degere gdre sapan degeri
belirleyen yontem ile yillik maksimum yagislarda sapan degerler belirlenmistir [82].

Z-skor yontemine ¢ok benzer verinin merkeze uzakligint Grubbs tablosuna uydugunu kabul edip sapan
degeri belirleyen Grubbs yontemi ile hidrolojik veri [23], yagis [83, 85-87], kar derinligi [84], sicaklik, bagil nem,
riizgar hizi, glinesli saatler ve buharlagma [85], nehir su seviyesi [66], taskin debisi [88, 89], yillik maksimum akim
[90] gibi degiskenlerde sapan degerler tespit edilmistir. Gene Z-skor yontemine ¢ok benzer verinin ortancaya
uzakligini 2,5 ile 7,5 arasinda degisen bir sabitle karsilastirilarak sapan degeri belirleyen ortanca mutlak sapma
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yontemi ile yeralt1 su seviyesi [65], sicaklik [91, 92], yagis [91, 92], riizgar hizi, glines radyasyonu, bagil nem [91],
basing, bulutluluk orani [92], radyasyon verisi [95], akim hiz1 [67], hava kalitesinde incelenen PMz,s, PMio, SO,
NO2, CO ve Os [79], atmosferdeki eser gazlarin miktar1 [94] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir.

Regresyon yontemiyle iklim degisikligi analizlerinde kullanilan bitki fenoloji verileri [95], sicaklik [96,
97], hidrolojik veriler [23], taskin verileri [69], yagis [97], tuzluluk ve bor izleme verileri [98], deniz seviyesi [64]
gibi degiskenlerde sapan degerler tayin edilmistir.

Destek vektor veri agiklamasi (SVDD) yonteminin bir alt modeli olan tek smif SVM ile toprak tipini
belirten uydu verisi [99] ve geofiziksel veriler [54] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir.

Verinin ilk %25. ve %75. degere uzakligini, genellikle 1,5 olan bir sabitle karsilastirilarak sapan degeri
belirleyen kutu grafigi yontemi ile yagis [100 -104], sicaklik [103-105], deniz seviyesi [106], yeralti su seviyesi
[65], nehir debisi [107,108], bitki ortiisii indeksi [109] gibi degiskenlerde sapan degerler tespit edilmistir. Bazi
calismalarda 3 olan bir sabitle karsilastirilarak da yagis [110-114], sicaklik, su buhari basinci, riizgar hizi [114]
gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir. Nadiren 5 olan bir sabitle karsilastirilarak da sicaklik, ¢iglenme
noktasi sicakligi, deniz seviyesi basinci, riizgar hizi [115] gibi degiskenlerde sapan degerler tayin edilmistir. Bazi
calismalarda ise sicaklik [116-118], basing [117], bagil nem [118], sogutma — 1sitma derece giinleri [119] gibi
degiskenlerdeki sapan degerleri belirlemek igin kullanilan sabit belirtilmemistir. Verinin ilk ve son degere
uzakligin1 Dixon sabitiyle karsilastirilarak sapan degeri belirleyen Dixon yontemi ile yagis [85, 120], sicaklik ,
bagil nem , riizgar hiz1 ve giinesli saatler, buharlagma [85], hidrolojik veriler [23] gibi degiskenlerde sapan degerler
ortaya konmustur. Bazi ¢alismalarda ise istatistiksel yontemlerle sicaklik, yagis, bagil nem [121], nehir debisi
[122, 123] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir. Ama hangi istatistiksel yontemler oldugu
belirtilmemistir. Ceyrekler araligindaki gibi ylizdelerin kullanildig1 baska ¢alismalar da mevcuttur [74, 124].
Yagisin gol seviyesinde sebep oldugu degisimi gosteren grafikteki sapan degerler gorsel inceleme ile bulunmustur
[125]. Sapan debi degerleri i¢in su seviyesi-debi egrisinin modelleneni ve 6lgiileni arasindaki farkin deneyime
dayali karar verilen bir degeri ge¢mesine gore sapan deger belirlenmistir [126, 127]. Bir baska c¢alismada ug
(ekstrem) degerler icin ¢izilen yagis -doniis aralif1 grafikleriyle sapan deger belirlenmistir [26]. Maksimum nehir
akim verilerindeki sapan degerler taskin frekans egrilerine dayali kritik degerlerle ortaya konmustur [128].

Derinlik tabanli yontemlerle yillik maksimum akim [90], tagkin verisi [129, 134], deniz seviyesi basinci,
yiizey riizgarinin bolgesel ve meridyen bilesenleri, deniz ylizeyi sicakligi, yiizey hava sicakligi, gokyiizii
bulutlulugu [130], hava kalitesinde incelenen ozon ve nitrojen dioksit [131], sicaklik [132], yagis [113], nehir
debisi [47, 133] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir.

Kiimeleme yontemi ile iklim degisikligi analizlerinde kullanilan bitki fenoloji verisi [95], elektrik
sayaglarindaki 6l¢tim verisi [135], hava sicakligi, buhar basinci [136, 137], atmosfer basinci, bagil nem ve riizgar
hiz1 [137], yagis, glineslenme siiresi, giines 1gmnimi, kar suyu esdegeri [136]; kiimeleme algoritmalarindan DB-
SCAN ile sicaklik, yagis, basing ve bulutluluk orani [92], geofiziksel veriler [54]; baska bir kiimeleme algoritmasi
K-Ortalamalar yontemiyle su iriinleri yetistiriciligindeki pH, ¢6ziinmiis oksijen ve sicaklik [138] gibi
degiskenlerde sapan degerler tespit edilmistir.

izolasyon ormani yéntemi ile nehir su seviyesi [139], geofiziksel veriler [54], su iiriinleri
yetistiriciligindeki pH, ¢6ziinmiis oksijen ve sicaklik [138] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir.

Temel bilesenler analiziyle tagkin verilerindeki [140] sapan degerler, dalgacik tabanli yontemle, yiizey
modelleri iiretmek i¢in kullanilan havadan lazer tarama verisinde [141] sapan degerler tayin edilmistir.

Verinin kendisini degil de kendisi disindaki verileri inceleyerek sapan degeri belirleyen yontemlerden biri
olan olabilirlik fonksiyonu ile bazi iklimsel gézlemler [2], nehir debisi [30], aylik ortalama ozon miktar1 [142],
giineslenme siiresi [143]; olabilirlik fonksiyonu ve Bayes aglar ile yillik maksimum yagislar [144], riizgar hiz1
[52]; Cook uzakligi ile yagis [57]; lokal sapan deger faktoriiyle (LOF) toprak tipini belirten uydu verisi [99],
geofiziksel veriler [54], sicaklik, basing ve bagil nem [145], su tirlinleri yetistiriciligindeki pH, ¢6ziinmiis oksijen
ve sicaklik [138], debi degerleri [146] gibi degiskenlerde sapan degerler belirlenmistir. Bazi ¢caligsmalarda da yeni
yontemler onerilmistir [70, 102, 122, 147].

Il. VERILERIN ANALIZI

Bu calismada Devlet Meteoroloji Islerine (DMI) baglhi Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve Y&netim
Sisteminden ve University of East Anglia (Ingiltere) kurumunun genel ag acik veri tabanindan temin edilen ve
Dede & Agiralioglu [148] calismasinda da kullanilan 1926 — 2012 arasi Tiirkiye genelinde 129 istasyonda aylik
ortalama sicaklik (°C), 128 istasyonda aylik ortalama bagil nem (%) ve 128 istasyonda aylik toplam yagis (mm)
olmak {izere 4620 adet dizi kullanilmistir. Verilerin korelasyon 6zellikleri dnceki ¢alismada verilmistir [149].

Sekil 1.A’daki ortalamalarin ortalamalari normal olarak yazin yiikselen sicakliklara, diisen bagil nem ve
yagislara, kigin diisen sicakliklara, yiikselen bagil nem ve yagislara isaret eder. 128 istasyonun her birinin standart
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sapmast her birinin ayr1 ayrt 1926 — 2012 arast yayilimint gosterir. Sekil 1.B’deki ilk iki satir bu zamansal
degisimin genel degerinin aylik olarak farklilasmasini gostermektedir. En alt satir ise bu zamansal degisimin
cografi degisiminin yani istasyondan istasyona degisiminin aylik olarak farklilagsmasini gosterir. Sekil 1.B’de
goriildiigii gibi sicaklik ve yagista standart sapmalarinin ortalamasi birbirine benzer; yazin azalir, kigin artar. Yani
87 y1l boyunca yaz aylarinda genelde yiiksek sicakliklar ve diisiik yagislar goriiliir, kis aylarinda ise yiiksek veya
disiik sicakliklar ve az veya ¢ok yagislar goriiliir. Standart sapmalarinin varyansi ise sicaklikta ocak, subat ve
aralikta yiikselir. Nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekimde en diisiik seviyeye gelir. Bagil nemde
en az nisan, mayis, haziranda oldugu ve agustos, eyliil, ekim, kasim, aralik ve ocakta en yiiksek degerde oldugu
goriliir. Yagista mart, nisan, mayis, haziran ve temmuzda en diigiikken agustos, eyliil ve ekimde ortalamanin
altinda, subat ve kasimda ortalamanin iistiinde, ocak ve aralikta en yiiksektedir.

Standart sapmay1 ve ortalamayi birlikte degerlendirmek igin birim ortalama basina diisen standart sapma
yani varyasyon katsayisi (Cv) alinmistir. Bunun i¢in Sekil 1.B’deki standart sapmalarin ortalamalar1 Sekil 1.A’daki
ortalamalarin ortalamalarina boliinmiistiir. Bu hem her ikisini basitge degerlendirme acisindan iyidir, hem de farkl
toplumlar olan sicaklik, bagil nem ve yagist birbiriyle karsilagtirma olanagi sunar. Bunlar1 biitiin olarak
yorumlayabilmek icin yani 12 aym hepsini gorebilecek sekle getirmek i¢in her ay icin ayr1 ayr1 olmak tizere 128
istasyonun ortalamasi alinmugtir. Sekil 1.C’deki ilk grafik bunu gostermektedir. Ortalama asir1 degerlerden
etkilenebilir diye medyani da alinmstir. Sekil 1.C’deki ikinci grafik de bunu gostermektedir. Yani ilk grafikteki
tek bir deger 1926-2012 aras1 birim ortalamadan sapmalarin tiim istasyonlardaki genel degeridir. Grafigin timii
ise 1926-2012 arasi birim ortalamadan sapmalarin tiim istasyonlardaki genel degerlerini her bir ay igin gosterir.
Boylece bunlarin mevsimlik nasil degistigi goriilebilir. Buna gore, yillik degisimlerin genel cografi degeri sicaklik
i¢in yazin daha az kigin daha fazladir. Bagil nem ve yagis i¢inse bunun tam tersidir. Dolayisiyla bagil nem ve
yagisin histogramlar1 yaz aylarinda kis aylarina gore yayvandir yani 1926-2012 arasi degisimler genel olarak yazin
kiga gore daha fazladir. Sekil 1.C’deki tigiincii grafikte goriildiigii gibi, varyasyon katsayisinin (Cv) varyansi igin
de ayni durum gecerlidir. Bu, aslinda bir nevi ortalamanin saglamasi gibidir. Ciinkii yillik degisimlerin genel
cografi degeri bagil nem ve yagis icin yazin daha fazla oluyorsa varyansta bir nevi farklilify, ¢esitliligi ifade ettigi
icin degisimin fazla oldugu aylarda cesitliliginde fazla olmasi uyumlu bir durumdur. Yani bagil nem ve yags icin
1926-2012 aras1 degisimlerin istasyonlar arasi gesitliligi yazin kisa gore daha fazladir. Zaman i¢indeki artis ve
azaligiin diginda bir de bunlar miktar olarak birbirleriyle kiyaslanabilirler. Ortalama ve varyansta, bagil nem ve
sicakligin biiytikliikleri birbirine yakindir. Yagis onlardan uzaktir.
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Sekil 1. Tim istasyonlardaki ortalama (A), tiim istasyonlardaki standart sapma (B), varyasyon katsay1s1(C).

Sekil 2.A’da ilk siitunda tiim egimler, ikinci siitunda sadece anlamli egimler dikkate alinmistir. Bunlar
egimlerindeki artigin ve azalisin aylik degisimlerini gosterir. Sicaklikta pozitif egimli istasyon sayisi negatif egimli
istasyon sayisina gore fazla, bagil nem ve yagista sonbahar hari¢ olmak iizere tam tersidir. Sonbaharda 1926’dan
2012’ye dogru istasyonlarin yaridan fazlasinda artis egilimi vardir. Sicakliktaki artis egilimindeki istasyon sayilari
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azalis egilimindekilere gore oldukga fazladir. Bagil nem ve yagistaki azalis egilimindeki istasyon sayilari ile artig
egilimindeki istasyon sayilar1 birbirine yakindir. Kisaca sicaklik i¢in egimler yazin artar, kigin daha az artar. Bagil
nem ve yagis i¢in egimler sonbaharda artar, ilkbaharda ve kisin azalir. Istasyonlarm 1926-2012 arasindaki
degisimini gosteren egimler dogrusal regresyon denklemi Denklem (1) ile hesaplanmus; t istatistigiyle, Denklem
(2), kontrol edilmistir. Bu bagintilarda x bagimsiz degisken y bagimli degiskendir. Ayrica o, r ve n sirasiyla
standart sapma, korelasyon katsayisi ve veri adetidir.

.- Z(X—)_() (y—y) X:bagims:z degisken (1)

egim= i
Z(X—)_() y:bagiml: degigken
[_degeri M (2)
-
Oy n-2

Tiim egimleri pozitif kabul edip sadece biiyiikliiklerine bakildiginda Sekil 2.B’de sicaklik i¢in yazin
egimlerin degisimi ki bu degisim artis seklindedir Sekil 2.A’da goriildiigii gibi, kisin egimlerin degisimine gore Ki
bu da ¢ogunlukla artis seklindedir, daha fazladir. Yagis i¢in yazin egimlerin degisimi ki bu degisim, biraz artis
biraz azalis seklindedir, kigin egimlerin degisiminden yani azalisindan daha azdir. Bagil nem i¢in sonbaharda
egimlerin degisimi yani artigi, ilkbahardaki egimlerin degisiminden yani azaligindan daha fazladir. Kisaca Sekil
2.B’de ilk iki satirda goriildiigii gibi sicaklik i¢in egimlerin yazin artigi, kigin artisindan fazladir. Yagis igin tam
tersi yani egimlerin yazin artisi, kisin azalisindan azdir. Bagil nem ise ikisi arasinda bir gecis 6zelligindedir.
Sonbahardaki artis ilkbahardaki azaligtan fazladir. Basitce egimler genel olarak sicaklik i¢in yaz aylarinda kis
aylarina gore diktir, bagil nem igin sonbaharda ilkbahara gore diktir, yagis igin kista yaza gore diktir. Yani 1926-
2012 aras1 meydana gelen degisim sicaklik i¢in daha ¢ok yazdan gelir, bagil nem i¢in daha ¢ok sonbahardan gelir,
yagis icin bu degisim daha cok kistan gelir. Sekil 2.B’de son satirda goriilen egimlerin varyansi bir nevi
ortalamanin saglamasi gibidir. Ciinkii yillik degisimlerin genel cografi degeri sicaklik ve bagil nem i¢in yazin daha
fazla oluyorsa varyans da bir nevi farkliligi, ¢esitliligi ifade ettigi i¢in degisimin fazla oldugu aylarda cesitliligin
de fazla olmast uyumlu bir durumdur. Zaman igindeki artiy ve azaligin diginda bir de miktar olarak bunlar
birbirleriyle kiyaslanabilirler. Ortalama ve varyansta bagil nem ve sicakligin biiyiikliikleri birbirine yakindir. Yagis
onlardan uzaktir.
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Sekil 2.Pozitif ve negatif egimli istasyon sayilari (A), tiim istasyonlardaki egim (B).

I11. KULLANILAN YONTEM

Bu c¢aligmada kullanilan yontem 6nceki ¢alismada [149] yontem bdliimiinde “histogram ve kutu grafigi
yonteminin kullanilma bigimi” bashigi altinda agiklanmistir. Sapan degerleri tespit etmek icin sicaklik ve bagil
nemde p+3c (p:ortalama, c:standart sapma) siirlariyla Z-Skor, yagista Qs,1 £ 2IQR, Qs,1 = 3IQR, Q3,1 £ 4IQR ve
Q3,1 £ 5IQR (Qs,1:liglincii ve birinci ¢eyrek, IQR:Qs -Qu ¢eyrekler agikligi) sinirlariyla kutu grafigi yontemi
kullanilmistir. Z-Skoru yontemi, veri noktasinin ortalamadan ne kadar uzakta oldugunu gésterir. Z-Skorlarinin
mutlak degerlerinin -3/+3 araligi disinda kalanlar1 sapan deger olarak kabul edilir. Tukey kutu grafigi yontemi
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olarak bilinen kutu grafigi yontemi ise 75. yiizdelik dilim ve 25. ylizdelik dilim arasindaki araligin iki katinin 75.
yiizdelik dilime eklenmesi ve 25. yiizdelik dilimden ¢ikarilmasiyla bulunan sinirlarin disinda kalanlari sapan deger
olarak kabul edilir. Kullanilan yonteme yapilan ekler asagida kisaca agiklanmistir.

Sapan degerleri daha detayli degerlendirebilmek i¢in hem komsulariyla hem kendi istasyonunda sapmis
olan degerler, yiiksek giivenirlige sahip sapan degerler (YGSD) olarak kabul edilmistir. YGSD’lere sadece
komsulariyla sapan, ama kendi i¢inde sapmayan degerler eklenince tiim sapan degerler olarak kabul edilmistir.

Diziler genel olarak ortalama, varyans, carpiklik, basiklik/sivrilik parametrelerine ve dogrusal diizenli
(egim), dalgali diizenli (period), dogrusal diizensiz, dalgali diizensiz bilesenlerine sahiptir. Istasyonlarin sahip
oldugu bu parametreler ve bilesenler istasyondan istasyona farklilik gosterir. Genellikle algoritmalar
uygulanmadan 6nce tiim 6zelliklerin hesaplamalara esit sekilde katkida bulunabilmesi igin veriyi dlgeklendirmek
tavsiye edilir. Olgeklendirme, istasyonlarin sahip oldugu bu parametreleri ve bilesenleri ortak bir degere getirmek
icin ve dolayisiyla veri degerlerini belirli bir aralia yeniden boyutlandirmak i¢in yapilan 6n islemlerdir. Bu sekilde
veri setindeki her deger ayni1 6lgekte olur, birbirleriyle karsilastirilabilir hale gelir ve daha tutarli sonuclar iiretildigi
diistintiliir. Carpiklik ve sivrilik parametresi sadece yagista vardir [149] ve ortak bir degere getirmek sapan degerin
kacirilmasina sebep olur. Dogrusal veya dalgali diizensiz bilesenler ortak bir degere getirilemezler. Veriler aylik
olarak ayrildig1 i¢in dalgali diizenli bilesen (period bileseni) bulunmaz. Ortak bir degere getirilenler ortalama,
standart sapma, ve egimdir. Egimler sifira getirilince ortalamalar da getirilmis olur. O yiizden sadece standart
sapma ve egim ortak degerlere getirilmistir. Bazi ¢aligmalarda sadece ortalama ortak bir degere getirilirken [150],
bazi ¢aligmalarda sadece egim [139], bazilarinda ise standart sapma ve ortalama birlikte (standartizasyon) [30, 57,
107, 114, 117, 118, 151-153] ortak bir degere getirilmistir. Baz1 ¢aligmalarda ortalama yerine ortanca [75, 115]
veya ilk ¢eyrek [54], standart sapma yerine ¢eyrekler acikligi araligi kullanilmigtir. Bu ¢aligmada 4 6n iglem
denenmistir: egimleri sifira esitlemek, standart sapmalar1 bire esitlemek, her ikisini de esitlemek, higbirini
esitlememek. Bu sekilde tek tek denenmesinin sebebi, istasyonlarin egimleri veya standart sapmalar arasinda fark
cok ise bunlar esitlemek gerekliligidir. Aksi taktirde sapan deger kacirilabilir. Ama istasyonlarin egimleri veya
standart sapmalar1 arasinda fark az ise bunlar1 ortak bir degere getirmek avantajli da olabilir dezavantajli da
olabilir. Veriyi inceleyip ona gore karar vermek gerekir. Bu durumlarin hepsi belli bir veri adetinin iizerinde
boyledir. Belirli bir veri adetinin altinda farklar azsa da ¢oksa da durum belirsizdir.

Belirlenen sapan degerler esit 6nem seviyesine sahip olmadiklarindan belli bir siralamada olmalidirlar.
Bu siralamanin nasil yapilacagini aragtirmaci tasarlamalidir. Bunun igin referanslari belirlemek gerekir. Bunlar
sirastyla; sapma durumu, komsu giivenilirligi, sapma miktari, korelasyon katsayisi, komsusuyla mesafesi ve sapan
degerin yilidir. Sapma durumuna gore sapan degerler iki gruba ayrilir. Bunlar kendi istasyonunda ve komsulariyla
uyumlu olarak sapmis olanlar iist sirada, sadece komsulartyla uyumlu olarak sapmig olanlar bu grubun altinda
listelenir. Hem kendi istasyonunda sapmis olanlar hem komsulariyla uyumlu olarak sapmis olanlarin kendi
istasyonundaki sapma miktarlar1 yiiksek olanlar1 ist sirada listelenir. Eger kendi istasyonunda esit sapma miktarina
sahipse yiiksek giivenilirlikli gruplara mensup olan komsulara sahip sapan degerler daha {ist siradadir. Bunlar
onceki calismada ayrmtili agiklanmistir [149]. Bu gruplarda da esit giivenilirlik varsa komsulartyla gosterdigi
sapma miktar1 fazla olan iist siradadir. Komsulariyla olan sapma miktarlarinda da esitlik varsa komsulariyla olan
korelasyon katsayilar1 yiiksek olanlar iist siradadir. Bunda da esitlik varsa komgulariyla olan mesafeleri diisiik
olanlar iist siradadir. Bunda da esitlik varsa daha eski yillarda 6l¢iim ve kayit tekniklerinin daha diisiik hata
oraninin daha yiiksek olabilecegi diisiiniildiigiinden senesi kiiciik olan daha iist siradadir. Bunun altinda sadece
komsulartyla uyumlu olarak sapmis olanlarin yiiksek giivenilirlikli gruplara mensup olan komsulara sahip olanlari
vardir. Bu gruplarda esit giivenilirlik varsa komsulariyla gosterdigi sapma miktar1 fazla olan {ist siradadir. Bu
gruplandirmalar bu sekilde devam eder.

IV. BULGULAR

Sicaklik ve bagil nem icin Z-Skor ve yagis igin kutu grafigiyle tespit edilen sapan degerlerin yiliksek
giivenilirlige sahip olanlar1 Sekil 3’te gosterilmistir. Bu degerler ve tiim sapan degerler ilizerinden yapilan
incelemeler sonucu ortaya ¢ikan bulgular dort baslik altinda toplanmustir. Bunlar sapan degeri tespit etmek i¢in
kullanilan sinirlarin, 6nislemlerin, komsularin ortaya cikardigi ve sapan degerin kendisinin ortaya g¢ikardigi
bulgulardir.
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Sekil 3.Yiiksek giivenilirlige sahip sapan degerlerin (YGSD) cografi daglimi.

A. Sapan Deger Belirlerken Kullanilan Sinirlarin Ortaya Cikardigt Bulgular

ik bulgu normal dagilimli olmayan yagis icin kullanilan Qs,i + 2IQR sinirinin uyumluluguyla ilgilidir.
Tablo 1.A’da YGSD’e baktigimizda sicaklik ve bagil nemde biitiin 6n iglemlerde on binde 2 — 3 deger sinirlarin
disindadir. Yagista da biitiin 6n islemlerde on binde 1 — 2 deger Qs,1 + 4IQR sinirlarinin disindadir. Yani sicaklik
ve bagil nem degiskenleriyle benzerdir. 2IQR, 3IQR ve 5IQR smirlarinda sirasiyla yaklasik on binde 20, 7 ve 1
deger smirlarin disindadir. Tiim sapan degerlere baktigimizda sicaklik degil ama bagil nemde biitlin 6n islemlerde
on binde 3 — 4 deger sinirlarin digindadir. Yagista da biitiin 6n islemlerde on binde 1 — 2 deger Qs,1 + 4IQR
sinirlarinin digindadir. Yani bagil nem degiskenleriyle benzerdir. 2IQR, 3IQR ve 5IQR smirlarinda sirasiyla
yaklasik on binde 30, 8 ve 0,1 deger smirlarin disindadir. Bu ¢alismada diger ¢alismalarda siklikla kullanildigr i¢in
Q3,1 £ 2IQR ile ve tiim degiskenlerin uyumlu olmasi agisindan Qs,1 £ 4IQR ile degerlendirme yapilmistir.

Diger bir bulgu veriler normal dagilimli olmadiginda p + xo sinirt yerine kullanilan Qs,1 = XIQR sinirinin
p £ xo siirmi temsil edebilmesi ile ilgilidir. Sicaklik ve bagil nem degiskenlerinde p £+ xo ve Qs,1+ xIQR simirlari
kullanilarak bulunan sapan degerler Tablo 1.B’de goriilmektedir. Dort 6n islem yontemi i¢in de denenmistir. Bu
sinirlarin yakalayabildikleri sapan degerler birbirleriyle birebir ortiigmezler. Ortak olarak gordiikleri degerler
vardir. Birinin sapan deger olarak gordiigii bir degeri, digerinin sapan deger olarak gérmedigi durumlar da vardir.
Sinirlarin birbirleriyle % 40 - 50 arasi bir uyumsuzlugu vardir. Dolayisiyla birbirleri yerine kullanildiklarinda yari
yartya birbirlerini temsil ederler.

Tablol. Yagista dort (A), sicaklik ve bagil nemde iki (B) farklt sinir igin sapan deger adetleri.

A Normal Sinirlar Ceyrekler Sinirlan
(la3,1+ (1Q3,1+ (IQ3,1+ (IQ3,1%
(ut30) 5IQR)  4IQR)  3IQR)  2IQR)
Bagil

Sicakhk Bagil Nem

Sicakhk  Nem Yagis Yagis Yagis Yagis

0,02% 0,03% 001% 002% 008%  025% y (@31  (u#3¢) 5 (1Q3,1%  (u#30)
(istasyon— Komsu) 14 adet 25adet 8adet 19adet 70adet 231 adet E 2IaR) sapan ’:i';n 2IQR) sapan
0,02% 0,03% 001%  001% 007%  0,23% g sapan  gbrdigi @  sapan  gbrdiugi
a E* (istasyon— Komsu) 19 adet 26adet 5adet 13adet 64 adet 208 adet H gbrdugi  (1Q3,1+ H gordiigd (103,14
g 0,01% 0,02% 0,003% 0,01%  0,06%  0,22% 2 (ut30) 2IQR) 2 (ut3o) 2IQR)
S** (istasyon— Komsu) 11 adet 20adet 3adet 10adet 54adet 201 adet ;‘ sapan sapan ;‘ sapan sapan
0,02% 0,02% 0,001% 001% 005%  0,19% £ gormedigi gérmedigi £ gdrmedigi gormedigi
S(E(istasyon— Komsu)) 16 adet 19 adet 1 adet 8adet 44 adet 175 adet ° degerler degerler ° degerler degerler
N 0,07% 0,04% 0,01%  0,02%  0,09%  0,36% (istasyon — Komsu) 9 2 5 22 14 3
% (istasyon— Komsu) 66 adet 36adet 8adet 19adet 84adet 324adet G  E* (istasyon—-Komsu) 12 3 7 21 7
*80 0,07% 0,04% 0,01% 001% 008%  0,31% £ s** (istasyon— Komsu) 8 2 3 15 6 5
% E* (istasyon— Komgu) 61adet 33 adet 5adet 13adet 70adet 283 adet S(E(istasyon — Komsu)) 11 3 5 15 4 4
E 0,08% 0,04% 0,003% 0,02% 0,08% 0,34% S . (istasyon — Komgu) 56 44 10 26 21 8
E S** (istasyon— Komsu) 70 adet 32adet 3adet 15adet 68adet 307 adet m% % E* (istasyon — Komgu) 55 33 6 23 13 10
2 0,07% 0,03% 0,002%  0,01% 0,06% 0,28% £ % S** (istasyon—Komsu) 56 34 14 22 10 10
S(E(istasyon— Komsu)) 64 adet 28 adet 2 adet 9adet 55adet 254 adet 2 S(E(istasyon — Komsu)) 51 37 13 18 10 10
*E: egimlerin sifira esitlendigi durum. *E: egimlerin sifira esitlendigi durum.
**S: standart sapmalarin bire esitlendigi durum. **S: standart sapmalarin bire esitlendigi durum.
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B. Sapan Deger Belirlerken Kullanilan On islemlerin Ortaya Cikardigi Bulgular

Yontem boliimiinde belirtilen dort 6n islemin etkinligine karar vermek igin her 6n islemden gecen
verilerin ayr1 ayri sapan degerleri bulunmustur. Ortak olmayan sapan degerler hangi 6n islemde daha fazla
yakalanmigsa bu 6n islem daha verimli kabul edilmistir. Bu degerlerin yakalanamadig1 6n islem gruplariin verimi
daha diisiik kabul edilmistir. Bu ylizden farkli 6n islemlerde yakalanamamis sapan deger adetlerinin grafigi
cizilmistir. Sekil 4’te farkli 6n islemlerde yakalanamamis sapan deger adetleri goriilmektedir. En alttaki ¢izgiler
yakalanamamis sapan degerin en az oldugu 6n islemleri gosterir. Sekil 4.A’da yagis i¢in mavi ¢izgi 12 ayin 8’inde
asagidadir. Haziran ve agustosta yesil ¢izgi agagidadir. Yani yagis i¢in yazin varyanslari esitlemek, diger aylarda
On iglem yapmamak yani mavi ¢izgi agir basmaktadir. Sekil 4.B’de bagil nem i¢in kirmizi ¢izginin agirlikli olarak
daha agagida kaldigini soyleyebiliriz. Kis aylari igin ise mavi ¢izgi asagidadir. Yani bagil nem i¢in kisin 6n iglem
yapmamak, diger aylarda egimleri esitlemek agir basmaktadir. Sekil 4.C’de sicaklik igin dzellikle giivenilirlik
sirasina gore basta olan degerler i¢inde kirmizi ¢izginin agirlikli olarak daha asagida kaldigini soyleyebiliriz. Ocak
subat mart aylar1 icin yesil ¢izgi daha asagidadir. Yani sicaklik icin kisin varyanslari esitlemek, diger aylarda
egimleri esitlemek agir basmaktadir. Aylara gore degisen 6n islem se¢mek yerine her degisken icin bir tane 6n
islem segmek istenirse agirlikli olan aylardaki 6n islem alinir. Yagis icin bu 6n iglem, 6n islem yapmamaktir.
Bagil nem igin 6 ay egimleri esitlemek 6 ay 6n islem yapmamak, sicaklik i¢in 5 ay egimleri esitlemek 5 ay on
islem yapmamak baskin goriildiigiinden ilgili 6n islemlerde yakalanamayan sapan deger adetlerinin en az nerede
olduguna bakilir. Sekil 4.D’de goriildiigii gibi YGSD’de sicaklik ve bagil nem igin standart sapmalari esitlememek
egimleri esitlemek en az yakalanamayan sapan deger adetine sebep olur. Sapan degerlerin hepsinde sicaklik i¢in
standart sapmalar1 esitlemek ama egimleri esitlememek, bagil nem igin her ikisini de esitlememek en az
yakalanamayan sapan deger adetine sebep olur. Yiiksek giivenilirlikli olmasi sebebiyle 6n islem olarak sicaklik ve
bagil nem degiskeni i¢in sadece egimler esitlenmesi, yagis degiskeni i¢in 6n islem yapilmamasi uygundur.

=~QOnislemsiz +Egim=0 Std Sapma=1 —Egim=0, Std Sapma=1
'5 OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN '5 OCAK SUBAT MART NiSAN 12 . MAvIS HAZIRAN
= 1 20 15 8 20 = 25 1,2 1,2 4 ’ 4 -
e I I 5 1 Y — : [
o8 }f 10 57 T |, / los 08 3 038 3 -
56 10 ;34 1 5 " 0,6 0,6 2 0,6 2+
0| 4 5 C— e | 1 04 04 04
U, 5 2 Do g 1+ 1
© v © |0 f /o2 02 [ 0,2
C 0 0 0 0 = 0 0 0 0 ——| 0 0 -
© - a8 - ~a2 oo © o N ™ - - o N ™ - o N
Q Q
] ©
el TEMMUZ AGUSTOS EYLOL EKiM KASIM ARALIK | £ TEMMUZ AGUSTOS EYLOL EKIM KASIM ARALIK
% 30 30 50 30 25 15 % 4 25 2,5 1.2 5 25
> 25 25 40 25 - 20 > 2 2 14— | .
© © 3 r7' 2 #
€ :g /7 i(s) F AL ig 1 2|15 2 10 - € 15 15 /" Jos - 3 15
© T !g @ 2 06 +—
S 10 |20 g 10 - 10 5 S // 1*%/’1'#04—72' IJ
o s 10 5 5 = o5 05 y 1 05 -
© 5 ) 02— 2
x o #F 0 0 0 4 0 0 2 o / R JL o o 4 2 o |
Q [Eppp— RN AN oo “ oo ® “ o~ “a~mal D
4R]s S 5Re ERR 5 a 23 > “ N om ‘N “ o~ - e “ o~
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o / /|2 arrs 4 4 eyrekler eyrekler
© |23 /- /" is 25 3 |3 Normal Sinirlar Cey Cey
5 2 e a . 2 (1£30) Sinirlari Sinirlart
15 3 1 LL 15 + f— PR o bt
o0 | [d .1, o 77 /. i :] (1Q3,1 £ 41QR)  (1Q3,1 + 2IQR)
T |os 1 Lo / 0,5 t Oniglemler  Sicakik  Bagil Nem Yagis Yagis
c ok —o 0o d—b—F|o! o 0 X
8 R I -~ . oo -~ o~ e s a (Istasyon — Komsu) 3 5 3 101
© %) —_
2 TEMMUZ ~ AGUSTOS  EYLOL EKiM KASIM Arauk || O Egim (Istasyon - Komsu) 1 4 > 126
<} 25 25 3,2 6 25 10 Stdsapma (istasyon —Komsu) 6 10 8 131
2 —| 2 /757 2 8 .
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£ 4
15 | 15 4 o/ 15 6 1
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Zu 05 0,5 o5 | E 1 /o5 2 E% Egim (istasyon - Komsu) 32 14 6 215
o - 0 2! .
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C Guvenilirlik Sirasi SICAKLIK D'“ Stdsapma(Egim(istasyon — Komsu)) 29 19 9 242

Sekil 4.Yagista (A), bagil nemde (B), sicaklikta (C) yakalanamamus aylik sapan degerler ve toplam adetleri (D).

C. Belirlenen Sapan Degerlerin Ortaya Cikardigt Bulgular

Sekil 5.A’da tiim sapan degerler sicaklik i¢in nemliye meyilli yar1 nemli, yagis i¢in yar1 nemli, bagil nem
icin yar1 nemliye meyilli yar1 kurak bolgelerde bulunur. Sekil 5.B’de YGSD ler sicaklik i¢in nemli ve yar1 nemli
bolgelerde oncelikli, yar1 kurak bolgelerde ikincil, bagil nem i¢in tam tersi yar1 kurak bolgelerde 6ncelikli nemli
ve yar1 nemli bdlgelerde ikincil, yagis i¢in yar1 nemli bdlgelerde dncelikli yar1 kurak ve nemli bolgelerde ikincil
olarak goriilmiistiir. Ozetle belirlenen sapan sicaklik ve yagis degerleri bagil neme gore biraz daha nemli
bolgelerde ¢ikmustir.
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Sekil 5.1klim bolgelerine gore tiim sapan degerlerin (A) ve YGSD (B) dagilimi.

Sekil 6.A’da tiim sapan degerler genel olarak sicaklikta subat hari¢ tiim yila, bagil nemde haziran ayinda
diger aylara gore biraz daha fazla olmak iizere tiim yila, yagista kis ve ilkbaharda daha az olmak iizere tiim yila
yayilmistir. Sekil 6.B’de YGSD’ler sicaklikta agirlikli olarak yilin son sekiz ayina, bagil nemde genel olarak tiim
yila, yagista kis ve ilkbaharda daha az olmak iizere genel olarak tiim yila yayilmigtir. Ortak durum tiim mevsimlere
yayilmakla birlikte, sapan sicaklik ve yagis degerlerinin kis mevsiminde biraz daha az ¢ikmasidir.
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Sekil 6.Farkli aylara gore tiim sapan degerlerin (A) ve YGSD (B) dagilimu.

Sekil 7.A’da sapan sicaklik ve bagil nem degerleri yagisinkilere gore daha benzer yillarda ¢ikmustir.
Sicaklik ve bagil nem degiskenlerinde ortak olarak gézlemlenen 3 adet sapan deger (Ist No:17201 Ekim ve Aralik
1938 ve Ist No:17874 Agustos 1971) mevcuttur. Sekil 7.B’de sapan deger iceren dizilerden normal dagilimli
olmayanlar1 ¢arpiklik ve basiklik katsayisina gore sicaklik igin %5-21, bagil nem igin %36-54, yagis igin %87-

96’dir.
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Sapan Degerlerin Giivenilirlik Sirast

Sapan Degerlerin Giivenilirlik Sirast

*Cizelge 4.1'deki fromiille gére hesaplanmis

Sekil 7.Y1llara gore sapan degerlerin dagilimi (A).Sapan deger igeren dizilerin normallik siralamasi (B).

Sekil 8.A’da goriildiigii gibi 36 — 76 sapma miktari ile bagil nem, 36 — 9¢ sapma miktarli sicaklik ve
21QR — 41IQR sapma miktarli yagis degiskenine gore daha diisiik sapma miktarlar1 gostermistir. Sekil 8.B’de
goriildiigii gibi sapan degerleri iceren dizilerin veri adetleri gogunlukla 47-54 adet arasindadir.

M Yuksek Guvenilirlige Sahip Sapan Degerler ®i Tiim sapan degerler

istasyonun kendisi ve 3 komsusunda meydana gelen sapma
miktarlarinin gériilme adeti (%)
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Sapan degerlerin bulundugu dizilerin kiyaslandiklari komsulari ile
ortak olan veri adetlerinin araliklan

Sekil 8.Sapma miktarlarimnin dagilimi (A). Sapan deger igeren veri adetlerinin dagilimi (B).

Belirlenen sapan degerler sapan olmayan degerlere bazen ¢ok yakin ¢ikar. Ciinkii hem sapan degerler ile
sapan degerin kendine en yakin sapan olmayan degerler arasindaki fark bu sinirlarla denetlenen bir durum degildir,
hem de birden fazla sapan degerler sahte sapan veya maskelenmis sapan deger problemlerine sebep olabilir. Sekil
9.A’da Osmaniye merkez istasyonunu gosteren bir grafik y-ekseni istasyonun degerlerinin 2. komsusunun
degerleriyle olan kiigiikten bilytige siralanmis bir sekilde farkini gosterir. x-ekseni de bu siralaniga denk gelen
zamanlar1 gosterir. Bu dizide son 3 degerin diziden uzaklastigi goriilmektedir. Sondan 3. degerle sondan 4. deger
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arasinda 28 veri yoktur. Sondan 2. degerle sondan 3. deger arasinda 19 veri yoktur. Sapan ¢ikma simiri ise 76
mm’dir. Yani 93 mm degeri normal degildir ama 74 mm degeri normaldir. Ama baktigimizda 93mm’ye gore 74
mm en yakinindaki veriye daha uzaktir. Bu ¢alismada kullanilan yontemde en yakin 3 komsusundan biriyle bu
durumun meydana gelmesi zaten degerin sapan ¢ikmasina engeldir. Kendi iginde bdyle bir durumun meydana
gelmesi yiiksek giivenilirlige sahip sapan deger ¢ikmasma engeldir. Sonu¢ olarak tiim sapan ¢ikan degerler
incelendiginde bu problemin goériilme durumu %30 — 45 arasindadir. Yiiksek giivenilirlige sahip sapan degerler
i¢in Sekil 9.B’de soldaki siitunlar bunu gostermektedir. Sagdaki siitunlarda goriildiigii gibi %25 ila %45 arasi veri
de sapan deger olmaktan ¢ikar.

W Yuksek guvenilirlige sahip sapan deger olmaktan ¢ikan veri adeti (%)
| istasyonun kendisinde
istasyonun komsulanndan herhangi birinde
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A Sicakhk Bagil Nem Yagis

Sekil 9. 17355 no.lu istasyonun komsusuyla farki (A), sapan belirlenen ama sapan olmayabilecek veri adeti (B).

Eksik veri tamamlama hesaplarinda yararlanilabilecek biiyiik bir zaman diliminde tek bir veri olarak
duran verileri sapan deger olarak almamak bir avantaj olabilir. Fakat YGSD’in bilgisinin eksik veri tahmininde
kullanilmas1 ihtimali didgiiktiir. Fakat yiiksek giivenilirlige sahip olmayan sapan degerler eksik verilere yakin
¢ikarsa bunun bir dezavantaj olacagini diisiiniilebilir. Ciinki{i bu sapan deger zaten ¢ok fazla sapmadigi igin veri
bilgisi 6nemli olabilir ve eksik veri tahmininde yararlanilabilir. Sekil 10.A’da Ankara Polatl istasyonu (No:17728)
1929 yili temmuz ay1 i¢in 23°C’yi kendi ig¢inde degil ama komsulariyla uyumsuzlugundan sapan deger olarak
gostermistir. Fakat 1930°daki degerden sonra 1965°e kadar veri kayd1 yoktur. 1925 — 1965 aras: veriyle ilgili fikir
verebilecek tek deger budur. Ayni sekilde Sekil 10.B’de Ankara Kizilcahamam istasyonunda da (No:16664) 1952
yili kasim ay1 i¢in 2,6°C’yi sapan deger gostermistir. Ama 1925 — 1959 aras1 veriyle ilgili fikir verebilecek tek
deger budur. Gene benzer sekilde Sekil 10.C’de Aksaray merkez istasyonunda da (No:17192) 1930 y1l1 mayis ay1
i¢in 162 mm yagis1 sapan deger gostermistir. Burada da 1925 — 1964 arasi veriyle ilgili fikir verebilecek 5 degerden
biridir.

Sicaklik iSTNo: 17728  Temmuz Sicakhk iST No: 17664 Kasim Yagis iST No: 17192 Mayis
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Yillik verilerde RHtestV3 yazilimi ile yapilan incelemelere gore sicaklik i¢in 86, bagil nem igin 115 ve
yagls i¢in 27 istasyonda ortalamada kirilmalar mevcuttur [154]. Bunlar aylik verilerde sapan deger olarak
yakalanabilir. Sekil 11.A’daki Hakkari merkez istasyonunda (No.17285) 1995-96 aras1 ortalamada kirilma
goriilmektedir. Bu istasyonda 1995 yilinin agustos ayindan 1996 yilinin haziran aymna kadar 6 deger sinirlariin
disinda kalarak sapan deger goziikmektedir. Sekil 11.B’deki haziran ayina ait grafikte 1996 degeri bu sapanlardan
biridir. Sicaklik i¢in oldugu gibi bagil nem iginde boyle durumlar vardir. Ama yagis i¢in ortalama kirilmalari olsa
da sapan ¢ikan degerlerle paralellik gostermez. Sekil 11.C’de goriildiigii gibi belirlenen sapan sicaklik degerlerinin
% 33’1 RHtestsV3 ile uyumlu olarak ortalama kirilmasi olmasindan siiphelenilen degerlerdir. YGSD i¢in bu
%32°dir. Belirlenen sapan bagil nem degerlerinin % 33’i RHtestsV3 ile uyumlu olarak ortalama kirilmasi
olmasindan siiphelenilen degerlerdir. YGSD i¢in bu %42’dir
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Sekil 11.17285 no.lu istasyonun yillik verisi (A), 17285 no.lu istasyonun ve komsusunun aylik verisi (B), sapan degerin ortalama kirilmasina
denk gelenlerinin miktar1 (C).

Sifir yagis kayitlarinin fazlaca oldugu aylarda sapan degerin tespit edilmesi daha giigtiir. Ciinkii nadir
yagishi durumlar ¢ogunlukla sapan deger olarak goziikmekte Sekil 12.A’da goriildiigii gibi haziran, temmuz,
agustos ve eylill hari¢ diger aylarda istasyonlarin sifir yagis adeti %10’un altindadir. Temmuz ve agustosta
yarisindan fazlasi sifir yagis igeren istasyonlar mevcut istasyonlarin %20’sidir. Eyliilde istasyonlarin yarisinda,
haziranda ise sadece % 20’sinde, sifir yagis miktar1 %10 un istiindedir. Dolayisiyla Eyliil ay1 yapisi itibariyle
haziran ayindan daha ¢ok temmuz ve agustosa benzerdir. Sifir yagislarin kayit yok yapilmasinin bir degisiklik
ortaya ¢ikarip ¢ikarmayacagiin anlasilmasi amaciyla, bu 4 ay icin sifir yagislar kayit yok yapilmistir. Sonug
olarak Sekil 12.B’de goriildiigii gibi 6nceden sapan ¢ikan degerlerin hepsi haziranda halen sapan ¢ikmaya devam
etmis, eyliilde bu deger %44’e gerilemis, fakat esas gerileme agustos (%15) ve temmuzda (%21) olmustur.

100 M
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80 l l l bqun%nsmr % 150 IZapangll;maya
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Sekil 12. Sifir yagis adetleri (A), sifir yagislar kayit yok yapilinca degisen sapan deger miktari (B).

D. Belirlenen Sapan Degerlerin Komgularinin Ortaya Cikardigt Bulgular

Belirlenen sapan degerlerin sapan ¢cikmasina isaret eden komsular Dede & Agiralioglu calismasinda [149]
aciklanan giivenirlik degerlendirmesine tabi tutuldugunda, Sekil 13’de goriildiigii tizere, diisiik giivenirlikli gruplar
(3.ve 4.Grup) sicaklik degiskeni icin yoktur, bagil nem degiskeni icin %10 ve yagis degiskeni i¢in Qs,i+ 2IQR
sinirlarina gore %2 goriilmiistiir, Qs,i+ 4IQR simirlarina gére yoktur.
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Sapan degere sahip istasyonlarin komsularinin dahil oldugu

Gruplar ve Gruplara Dahil Olma Kriterleri

Sekil 13. Sapan degere sahip istasyonlarin komsularinin giivenirligini belirten gruplarin goriilme siklig1.

V. TARTISMA

Bir¢ok calismada, yagis i¢in Q3,1+ 1,5IQR veya Qs,:1+ 3IQR sinirlar1 kullanilmasina karsin [62, 100-104,
110-114], sicaklik ve bagil nemle uyumlu olabilmesi i¢in smirlari Qs,i+ 4IQR almak gerekir. Yagis normal
dagilimli olmadig1 ve normal hale getirme doniisimii yapmanin sapan degerleri normal sinirlara geriletmeye
ve/veya veride bulunmayan baska sapan degerler olugmasina sebep olacagindan Qs,i= xIQR smirlariyla
incelenmesi, p+xo sinirlartyla arasinda uyumsuzluk yaratmistir.

En uygununu secebilmek i¢in 6n islemler arasinda karsilagtirma yapilmasi yada aylara gore degisen on
islemler kullanilmasi fazladan islem yiikiine sebep oldugu i¢in zayif bir yon olarak disiiniilebilir.

Sapan degerlerin eksik verilere ve sapan olmayan degerlere yakin ¢ikmasi yada ortalama kirilmalariyla
ayn1 anda ortaya ¢ikmasi yontemin giivenilirligini diigtiriir. Sekil 12°deki aylardan hangilerinde degisiklik
yapilacagim belirlemek igin Sekil 12. A ve B’nin ¢izilmesi gerekir. Ve sonucunda sifir yagislar kayit yok
durumuna ¢evirmek gerekir. Tiim bunlar ikinci bir islem yiiki ¢ikarmaktadir.

Bahar aylar1 gibi gegis mevsimleri ve yar1 kurak, yar1 nemli gibi gegis bolgeleri diger kararli durumlara
gore daha diizensiz olurlar. Sapan degerler kararli bir durumla diizensiz bir durumun bir araya gelmesiyle ortaya
¢ikarken, iki kararsiz durumun bir araya geldigi zamanlarda pek goériilmemistir. Sekil 5’te gortildigii gibi sicaklik
ve bagil nem normal dagilimli degiskenler olarak gegis bolgeleri olan yar1 kurak ve yar1 nemi bolgelerde daha ¢cok
sapan deger ¢ikarmisken, carpik dagilimli olan yagis degiskeni nemli bolgelerde daha ¢ok sapan deger ¢cikarmustir.
Sekil 6’te goriildigii gibi carpik olan yagis verileri ise gecis mevsimi olan ilkbaharda pek sapan deger
gostermemistir.

Sekil 7.B’deki verilere gore sapan deger diziyi tek basma carpik dagilimli yapamaz ama dizinin
normalligini azaltabilir. Bu durumu desteklemeyen bir ¢alisma olmasina ragmen [74] destekleyen [2, 24,155-157]
calismalar ¢gogunluktadir.

Tablo 1.A’da ve Sekil 8’deki verilere dayanarak sapan deger adeti fazlaysa sapma miktarinin az, sapan
deger adeti az ise sapma miktarinin fazla oldugu yorumu yapilir. Bagil nem, sicaklik ve yagis degiskenine gore
daha diisiik sapma miktarlar géstermistir. Fakat YGSD’ler dikkate alindiginda bagil nem diger iki degiskene gore
daha ¢ok sapan deger barindirir.

Sekil 14.A’da optimum 6n islemlerin basitlestirilmis grafiklerinde goriildiigii gibi bagil nem 6 ay yagisa,
5 ay sicakliga benzeyerek bir gecis 6zelligi gostermektedir. Bu gecis 6zelligi verinin 6zellikleriyle de uyumludur.
Sekil 1.B’de yaz ve kis degisen sicaklik ve yagisa kiyasla bagil nem bahar aylarinda degisim gostermistir. Sekil
2.B’de goriildiigi gibi sicaklikta pozitif bir egim hakim oldugundan bunun sicakligin daha fazla oldugu yaz
aylarinda olmasi normaldir. Yagista da degisimin daha ¢ok kisin olmasi yagislar kisin oldugu igin normaldir. Bagil
nemde en kuvvetli degisimlerin sonbaharda olmasi bagil nemin sicaklik ve yagis arasinda bir gecis 6zelliginde
olmasmdan kaynakladig1 diisliniilebilir. Miktar olarak da bagil nemin egimleri sicaklik ve yagis arasindadir.
Bunlarin haricinde dnceki ¢aligmada [149] goriildiigii iizere sicaklik ve yagista bir istasyonun diger istasyonlarla
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korelasyonu yazin kisa gore daha diisiiktiir. Bagil nemde ise bahar aylarinda daha fazladir. Ek olarak mesafe
arttikga azalan korelasyonun azalig1 genelde sicaklik i¢in kisin yaza gore, yagis igcinde yazin kisa gore daha
diisiiktiir. Bagil nem i¢in yar1 yariya her iki durum da gegerlidir [149]. Son olarak ¢arpiklik/basiklik sinamasinda
%99,9 giiven seviyesine gore istasyonlarin sicaklik igin % 0 — 5’1, bagil nem i¢in % 1 — 11’1 ve yagis i¢in % 9 —
91’1 carpik veya basiktir [148]. Burada da bagil nem sicaklik ve yagis arasinda kalmaktadir.

Sekil 7.A’da yillara gore sapan deger miktarlarinda artis goriilmektedir. Bu sapan degerler, gergekte var
olmayan bir durumu yansitan, veri setine yanlis bir sekilde dahil edilmis degerler olabilecegi gibi ger¢ekten olmus
olaylar da olabilir. Sekil 7.A’da kismen sicaklik i¢in ama net olarak yagis igin giiniimiize yaklastik¢ca sapan
degerlerin miktarindaki artis iklim degisikligi ile iliskilendirilebilir. Iklim degisikligi nedeniyle daha sik ve siddetli
hale gelen agirt hava olaylar1 bu artiglarin sebebi olarak yorumlanabilir.

Sekil 6’te goriildigii gibi sapan sicaklik ve yagis degerlerinin kis mevsiminde daha az ¢ikmasi Sekil
1.B’nin ilk iki satirindaki grafiklerle uyumludur. Ciinkii istasyonlarin standart sapmalarinin ortalamasini almak
hem tiim cografya hakkinda genel bir fikir verir hem de bdlgesel farkliliklar1 kapatir ve degiskenlerin birbiriyle
olan farklarmi 6ne cikarir. Boylelikle standart sapmanin sicaklik ve yagis degiskenlerinde ayni aylik seyri takip
ettigi goriilmiis olur. Mevsim olarak ortak hareket eden degiskenlerin sapan degerlerinin de mevsim olarak ortak
hareket ettigi diistiniilebilir.

Sekil 5’te goriildiigii gibi sapan sicaklik ve yagis degerlerinin bagil neme gore daha nemli bolgelerde
¢tkmasi Sekil 1.A’nin ve Sekil 1.B’nin son satirindaki grafiklerle uyumludur. Ciinki istasyonlarin ortalamalarimin
ve standart sapmalarinin varyansini almak istasyonlarin bdlgesel olarak ne kadar benzer olduklarinin anlagilmasini
saglar. Boylelikle sicaklik ve yagis degiskenlerinde istasyonlarin bolgesel olarak benzedigi goriilmiis olur.
Bolgesel olarak benzer degiskenlerin sapan degerlerinin de bdlgesel olarak ortak hareket ettigi diisiintilebilir.
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Sekil 14. On islem, Cv ve egimin basitlestirilmis grafikleri (A), Cv’nin ve egimin 6zellikleri (B).

Sapan sicaklik ve yagis degerleri kisin benzerlik gostermesine ragmen sicaklik ve bagil nemde ayni
senede ¢ikan 3 sapan deger goriilmesi bu iki degiskenin istasyonlardaki dl¢lim aletlerinin benzerligine bagl
olabilir. Sicaklik ve bagil nem ayni kuru termometreye veya ayni sensore bagli olarak olciiliir. Yagis degerleri ise
pliiviyometreyle olgiildiigii igin diger ikisinden bagimsizdir [158]. Bu durum Sekil 1.C ile de uyumlu olabilir.
Ciinkii sicaklik ve bagil nemin birim ortalama bagina diisen standart sapmasi1 miktar olarak birbirine yakindir. Bu
da ortalamadan sapma miktarlarinin yakin oldugunu gosterir. Sapan deger de ortalamadan bir sapma oldugundan
uyumlu olmasi beklenebilir.

Sekil 14.A optimum 6n islemin, birim ortalama basina diisen standart sapmanin ve egimin aylik
degisimlerini belirten basitlestirilmis grafikleri gostermektedir. Sekil 14.B’de varyasyon katsayisi (Cv) ve egimin
ortalamasina baktigimizda, varyansin yiiksek, egimin diisiikk oldugu durumlarda optimum 6n islem sicaklikta ve
yagista varyans esitleme 6n iglemi olarak bulunmustur. Varyansin diisiik, egimin yiiksek oldugu durumlarda ise
sicaklikta egim esitleme 6n islemi olarak bulunmustur. Dolayisiyla yiikselen oOzellik, istasyonlar arasinda
esitlendiginde yakalanan sapan degerde artis olabilir. Varyans parametresi, egim bileseninden daha fazla bu
duruma uyar.
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Sekil 14.A’da ikinci satirda goriilen birim ortalama basina diisen standart sapma yiikselis seyrindeyken
ve Dede & Agiralioglu ¢alismasindaki [149] Sekil 5’te mesafe arttikga korelasyonun azaligi diistis seyrindeyken
Sekil 14.A’da ilk satirdaki optimum 6n islem sicaklik ve yagis i¢in standart sapmanin esitlenmesidir. Yani
ortalamadan sapiglar artinca istasyonlar birbirlerine daha ¢ok benzer ve istasyonlari ayni standart sapmaya
getirmek daha ¢ok sapan deger yakalanmasini saglar.

Dede & Agiralioglu c¢aligmasindaki [149] Sekil 5’te mesafe arttikca korelasyonun azaligi yiikselis
seyrinden diisiis seyrine gecmesinin sebebi sicaklikta uzak korelasyonlarin daha da diismesi, bagil nemde ve
yagista yakin korelasyonlarin daha da yiikselmesidir. Yani mevsimden mevsime sicaklikta yakin mesafedeki
korelasyonlar az degisim gosterirken bagil nem ve yagista yakin mesafedeki korelasyonlar ¢ok degisim gosterir.
Baska bir deyisle bagil nem ve yagis kisa mesafede ¢ok degisirken sicaklik kisa mesafelerde ¢cok degismez. Sekil
15’de goriilen bagil nem ve yagista yakin korelasyonlardaki mevsimsel farkliligin sicakliktakinden daha yiiksek
olmast bu durumu destekler. Tiim bunlar Sekil 13’deki sapan deger igeren istasyonlarin komsularinin bagil nem
ve yagista daha diisiik giivenilirlikte oldugunu agiklayabilir.
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Sekil 15. Tim istasyonlarda incelenen istasyonun en yakin ve en uzak 10 komsuyla korelasyonunun en yiiksek oldugu ay ve en diisiik oldugu
ay arasindaki fark.

VI. SONUC

Q5,1 =xIQR sinirlar ile p+xo sinirlart arasinda uyumsuzluk olmasina ragmen, Qs,i+ 4IQR sinirlarnin
kullanilmast daha tutarli ve karsilastirilabilir sonuglar elde edilmesine yardimci olur. Uyumlu smirlarin
kullanilmasi, sonuglarin giivenilirligini artirir.

En uygun 6n islemi se¢mek i¢in karsilagtirma yapilmasi veri isleme siirecine ek bir karmasiklik ve zaman
alic1 adim ekler. Baska bir ek islem sifir yagislar1 “kayit yok” durumuna ¢evirmektir. Bunlar yontemin etkinligini
azaltabilir ve pratik uygulanabilirligini zorlastiran bir faktor olarak goriilebilir. Su kaynaklari1 yonetiminde,
verilerin hizli ve verimli bir sekilde islenmesi dnemlidir. Ek islem yiikii, bu siireci yavaslatabilir ve su yonetimi
kararlarinin alinmasini geciktirebilir.

Sapan degerlerin eksik verilere, sapan olmayan degerlere ya da ortalama kirilmalarina yakin ¢ikmasinin,
veri analizi yonteminin giivenilirligini diistirlir ve su yonetimi stratejilerinin dogrulugunu etkileyebilir.

Normal dagilimli sicaklik ve bagil nem, yar1 kurak ve yar1 nemli bolgelerde daha fazla sapan deger
iiretirken, carpik dagilimli yagis degiskeninin nemli bolgelerde daha fazla sapan deger iiretmesi, sapan deger
iretme egilimlerinde goriiniirde bolgeler ve dagilimlarin daha derinde kararli ve kararsiz durumlarin
kombinasyonunun rol oynadigini gosterebilir. Su kaynaklari yonetiminde bu kombinasyonlarin izlenmesi g6z
oniinde bulundurmalidir.

Sapan degerlerin, veri dagilimimin simetrisini bozmasa bile, birgok istatistiksel analizin gegerliligi i¢in
6nemli olan normal dagilima uygunlugunu olumsuz etkilemesi, analizlerin sonuglarini etkileyebilir. Bu durum, su
kaynaklar1 yonetiminde daha dogru ve giivenilir kararlarin alinmasini geciktirebilir.

Degiskenlerde sapan deger adeti fazla ise, sapma miktarinin az oldugu; sapan deger adeti az ise sapma
miktarmin fazla oldugu gozlemi, su kaynaklar1 analizlerine farkli bir veri yorumlama stratejisi sunabilir. Hangi
parametrelerin daha dikkatle izlenmesi gerektigini belirlemek i¢in kullanilabilir.

Bagil nemin, hem sicakliga hem de yagisa benzer 6zellikler sergilemesi, dolayisiyla sicaklik ve yagis
arasinda bir gecis 6zelligi gostermesi, su kaynaklari yonetimi agisindan bu iki farkli degisken arasindaki baglantiy1
anlamada ve etkilesimi analiz etmede kullanish bir gosterge olabilir.
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Sapan degerlerin zamanla artisi, agir1 hava olaylarinin sikligindaki artig olarak da diistiniilebilir. Bu, iklim
degisikliginin tehlikeli etkilerinden biridir ve hem dogal ekosistemler hem de insan topluluklar lizerinde biiyiik
bir baski olusturur. Ongériilemeyen hava kosullari, ekonomik kayiplara, altyapi hasarlarina ve insanlarin
yasamlarini tehlikeye atabilecek krizlere yol acabilir.

Kisin atmosferik kosullarin daha degisken ve dengesiz olmasi, sicaklik ve yagista daha genis bir degisime
yol acar. Bu degisimler genellikle birbirini dengeler ve u¢ noktalar daha az belirgin olur. Yazin atmosfer daha
stabil ve homojen oldugundan, sicaklik ve yagista daha az degiskenlik beklenir. Ancak bu stabilite, ayn1 zamanda
ekstrem olaylarin daha belirgin olmasia yol agabilir. Bu durum iklim degisikligi ile baglantil olabilir. iklim
degisikligi, farkli hava olaylarmin birbirini dengelemesine neden olabilir. Ornegin, bir bélgeye gelen asir1 soguk
hava kiitlesi kisa siire sonra bir sicak hava dalgasi ile dengelenebilir, bu da uzun vadeli verideki u¢ noktalarin daha
az belirgin olmasina yol agabilir. Kiiresel 1sinma, 6zellikle yaz aylarinda ortalama sicakliklarin artmasina ve bu
nedenle daha sik ekstrem sicaklik olaylarinin gériilmesine neden olur. Yazin atmosfer stabil oldugunda bile, ani
ve siddetli saanak yagislar meydana gelebilir. iklim degisikligi, atmosferdeki su buhar1 miktarini artirarak bu tiir
olaylarin sikligini ve siddetini artirabilir. Stabil hava kosullar1 altinda bu tiir ekstrem yagis olaylari, u¢ noktalarin
belirginlesmesine yol agabilir.

Kisin kutupsal soguk hava kiitleleri, Akdeniz lizerinden gelen siklonlar ve Balkanlar {izerinden gelen
soguk hava dalgalar1 gibi farkli hava olaylari, farkli bolgelerde farkli sicaklik ve yagis kosullarina neden olabilir.
Yazin Azor yiiksek basinci gibi yiiksek basing sistemleri, hava kosullarini stabil ve homojen hale getirebilir.
Yiiksek basing sistemleri genis alanlarda benzer sicaklik ve yagis kosullaria yol agabilir, bu da yazin bolgeler
arasindaki benzerlikleri artirabilir. Sapan sicaklik ve yagis degerlerinin nemli bdlgelerde yaygin goriilmesi, bu
bolgelerde havanin genellikle daha doygun olmasi, bunun da biiyiik yagis olaylarina ve bu olaylara bagl sicaklikta
ani degisimlere yol agmasi olabilir. Bagil nemin, yar1 kurak bolgelerde daha fazla sapan deger gostermesi, bu
bolgelerde giineslenme, riizgar ve diisikk nem etkisiyle daha belirgin olan sicaklik dalgalanmalar1 bagil nemin
aniden ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik degerlere ulagmasina neden olabilir. Sapan yagis ve sicaklik degerleri genellikle
biiyiik 6lcekli hava olaylar1 veya belirli cografi faktdrlerle olusabilir, ancak bagil nem daha yerel ve anlik sicaklik
degisimlerine tepki veriyor olabilir. Yar1 kurak bolgelerde, giindiiz-gece sicaklik farklar1 ve aniden gelen nemli
hava kiitleleri bagil nemde sapan degerlere yol acabilir.

Sicaklik ve bagil nem dlciimleri genellikle birbirine benzer veya ayni cihazlar kullanilarak yapilir. Bu
cihazlar ayn1 ¢evresel kosullardan etkilenir ve benzer kalibrasyon hatalarina maruz kalabilir. Bu, sicaklik ve bagil
nemin standart sapmalarinin miktar olarak yakin olmasinin bir nedeni olabilir. Ayn1 anda sicaklik ve bagil nemde
sapan degerlerin goriilmesi, bu iki degiskenin ayni atmosferik olaylardan etkilenmesinden kaynaklanabilecegi gibi,
ayni cihaz tarafindan 6l¢iiliiyor olmalarindan da kaynaklanabilir. Eger bir sensorde bir hata veya sapma varsa, bu
hata hem sicaklik hem de bagil nem 6l¢iimlerinde benzer bir sapmaya neden olabilir. Bu durum, iki degiskende de
ayn1 donemde sapan degerlerin goriilmesine yol acabilir. Eger bu sapan degerler gercekten atmosferik olaylardan
kaynaklantyorsa, su yonetimi planlarinda bu olaylara hazirlikli olmak gerekir. Eger atmosferik olaylar yerine cihaz
hatalarindan kaynaklaniyorsa, bu durum su kaynaklar1 yénetimini dogrudan etkileyebilir. Olgiim hatalarindan
kaynaklanan yanlis veriler, su kaynaklarinin asir1 veya yetersiz kullanilmasina neden olabilir, bu da uzun vadede
kaynaklarin tikenmesine veya bozulmasia yol agabilir. Cihazlardan kaynaklanan hatalarin tespit edilmesi ve
diizeltilmesi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan kritik dnemdedir. Bu, su yonetimi igin kullanilan
verilerin giivenilirligini artirir ve yanlis kararlarin 6niine gecer.

Varyasyon katsayisinin (Cv) yiiksek oldugu mevsimlerde, istasyonlarin standart sapmalarini esitlemek,
veriler arasindaki yayilimin daha homojen hale gelmesini ve sapmalarin daha belirginlesmesini sagliyor ve tespit
edilmesini kolaylastirtyor. Egimlerin yiiksek oldugu mevsimlerde, istasyonlarin egimlerini esitlemek, egimden
sapmalarin daha net bir sekilde ortaya ¢ikmasini sagliyor ve sapan degerlerin tespit edilmesini kolaylastirtyor.
Verilerin mevsimsel varyasyonlart ve egimleri dikkate alinarak yapilan analizler, sapan deger tespitinin
dogrulugunu artirir ve bu da veri analizi siireglerinde daha saglam ve giivenilir sonuglara ulagilmasini saglar. Bu
tiir bulgular, veri bilimi ve istatistiksel analiz alanlarinda uygulamali stratejiler gelistirmek i¢in temel olusturabilir.

Kisin, atmosferde kutupsal soguk hava kiitleleri, Akdeniz iizerinden gelen siklonlar gibi biiyiik 6lgekli
hava sistemleri hakimdir. Bu sistemler genis alanlari etkileyebilir, bu nedenle iki uzak istasyonun sicakliklar1 yaza
gore daha ¢ok birlikte artip azalabilir. Yazin atmosfer daha stabildir, ancak yerel etkiler daha belirgin hale gelebilir.
Ornegin, bir bdlgedeki yiiksek basing sistemi genis bir alani etkilerken, deniz esintisi, topografya, yerel riizgarlar
gibi yerel faktorler iki uzak istasyon arasinda farkli sicaklik degisikliklerine yol acabilir. Yakin istasyonlar ise her
iki mevsimde de daha benzer sicaklik degisimleri gosterir. Yagis miktarin yaz aylarinda kig aylara kiyasla
belirgin 6lgiide diisiik olmasi, yakin konumda bulunan iki istasyonun yagis verilerinde daha az benzerlik
gostermesine yol agmaktadir. Uzak konumdaki istasyonlar ise, genel olarak diisiik bir benzerlik sergilediklerinden,
her iki mevsimde de birbirlerine yakin diizeyde benzerlikler gostermektedir.
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Sonug olarak, sicaklik, bagil nem ve yagis verilerinde sapan deger belirlemek icin kullanilan ptxc ve
Qs,1£ xIQR simirlari, x sirastyla 3 ve 4 kullanildiginda birbirine daha ¢ok benzese de bu benzerlik %601 gegmez.
Bu smirlar bazen ortalama kirtlmalarini ve sifir yagisin ¢ok oldugu mevsimlerdeki sifir olmayan yagislar sapan
deger cikarabilir. Ayrica bu smirlar eksik verilere ya da sapan olmayan degerlere ¢ok yakin sapan degerler
belirleyebilir. Bu sinirlart kullanan arastirmacilarin bunlara dikkat etmesi dnerilir. Bu sinirlarla belirlenen sicaklik
ve yagis sapanlari bolgesel ve zamansal olarak benzerlik gosterirken, bagil nem ve yagis sapanlarini, sapan gikaran
komsular benzerlik gosterir. Belirlenen sapan degerlerin kendi iginde bir dengesi vardir. Normal dagilimi, nemli
ve kurak bolgeleri kararli, normal olmayan dagilimi, yar1 nemli ve yar1 kurak bolgeleri kararsiz kabul edersek;
Kararsiz dagilimdan gelen sapanlar kararli bolgelerde yada tam tersi olacak sekilde ¢ikarken, sapma miktarlart
yiiksekse sapan deger adetleri diigiik yada tam tersi seklinde ¢ikar. Sapan deger belirlerken 6n islem kullanmak
gerekebilir. Bagil nemin gegis 6zelligiyle ve standart sapmanin benzerligi etkilemesiyle de desteklendigi gibi 6n
islemler mevsimle birlikte degisebilir. On islem olarak dizilerin yiikselen istatistiksel dzelligini istasyonlar
arasinda esitlemek daha cok sapan deger yakalanmasini saglayabilir. Bu agidan varyans parametresi egim
bileseninden daha baskindir. Mevsimsel olarak farkli 6n islemler kullanilarak yapilacak bir ¢aligmayla sonuclar
karsilastirilabilir.
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