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OZET

DENIZLIi iLi METEOROLOJIK VERILERININ TREND ANALIZi
YUKSEK LISANS TEZi
DILEK VARDAR
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI
HiDROLIK BIiLiM DALI
(DANISMANI:PROF. DR. ULKER GUNER BACANLI)

DENIZLi, OCAK- 2020

Meteorolojik verilerin trendlerinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Veriler
degerlendirilerek; gelecek i¢in tahminler, planlamalar ve projelendirmeler
yapilabilecektir. Trend Analizi yOntemleri ise parametrik olmayan testler ve
parametrik testler olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Parametrik olmayan testler
Mann Kendall testi, Sen’in T testi, Spearman’s Rho testi, Sen testi’dir. Bunlardan
en yaygin olarak kullanilan test Mann Kendall testidir. Parametrik test ise
Regresyon Analizidir.

Bu calismada Denizli iline ait 1978-2018 yillar1 arasinda aylik ortalama
maksimum sicaklik, aylik minimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama nispi nem, aylik toplam yagis, aylik toplam agik yiizey buharlagma verileri
kullanilarak Mann Kendall, Sen’in T, Sen, Spearman’s Rho testi ve regresyon
analizi ile trend analizi yapilmistir.

Parametrik olmayan trend analizi yontemleri sonuglarinda, ¢alisma alani
genelinde nispi nem trendlerinde istatiksel olarak anlamli bir azalma, ortalama
sicaklik trendlerinde ise anlamli bir artma trendi saptanmistir. Buharlagma ve yagis
verilerinde ise anlamli trend saptanmamustir.

ANAHTAR KELIMELER: Sicaklik, Yagis, Nispi Nem, Buharlagsma, Trend
Analizi



ABSTRACT

TREND ANALYSIS OF METEOROLOGICAL DATA OF DENIZLIi
PROVINCE
MASTER THESIS
DILEK VARDAR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
HYDRAULIC SCIENCE
(SUPERVISOR:PROF. DR. ULKER GUNER BACANLI)

DENIZLIi, JANUARY 2020

It is important to determine the trends of meteorological data. Estimates, plans
and projects fort he future will be made by evaluating the data. Trend analysis
methods are divided into non-parametric tests and parametric tests. Nonparametric
tests are the Mann Kendall test, Sen’s T test, Spearman’s Rho test, Sen test. The
most commonly used tests of these is the Mann Kendall test. The Parameric test is
regression analysis.

In this study, Trend analysis using Mann Kendall, Sen’s T test, Spearman’s
Rho test and Regression analysis has been done average monthly maximum
temperature, minimum monthly temperature, monthly average temperature,
monthly total precipitation, monthly total average open surface evaporation relative
humidity data between 1978-2018 years in Denizli.

The results of nonparametric trend analysis methods showed a statistically
significant decrease in relative humidity trends across the study area and a
significant increase in mean temperature trends. Trends were’nt detected in
evaporation and precipitation data.

KEYWORDS: Temperature, precipitation, relative humidity, evaporatin, trend
analysis
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ONSOZ

Son donemlerde artan kuraklikla birlikte iklim parametrelerindeki gecmise
ait davraniglar ve bunlara bagli gelecege yonelik tahminlerin yapilmaya
calisilmasindaki arastirmalar hizla artmistir. Bu g¢aligmalar su kaynaklarinin
yonetimi ve planlanmasi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu arastirmada
nem, sicaklik, buharlasma ve yagis verileri ile trend analizleri yapilacaktir. Bu tez
konumun belirlenmesinde ve hazirlanmasi siiresince bana rehberlik eden, yardimei
olan ve sabir gdsteren danismanim Prof. Dr. Ulker Gliner BACANLI hocama ok
tesekkiir ederim. Ayrica tez calismam boyunca bana desteginden ve yardimlarindan
dolay1 Insaat Miihendisi Gézde Nur AKSAN’a, verdigi manevi destek ve gosterdigi
giiven ve sabir i¢in sevgili esim Gokhan VARDAR ’a tesekkiir ederim.

Vil



1. GIRIS

Tarih boyunca medeniyetler su kaynaklarinin yakinlarinda yerleserek
hayatlarini siirdiirmeye ¢alismislardir. Su canli yasamai i¢in ¢ok dnemli bir ihtiyactir
ve dogal kaynaktir. Glinlimiizde diinyadaki canli niifusu giderek artmaktadir. Fakat
kullanilabilir su kaynaklar1 azalmaktadir. insanlarin ¢evreyi, dogay1 bilingsizce ve
kontrolstizce kirletmesi, sehirlesme, hizla artan sanayi tesisleri ve fosil yakit
kullaniminin artmasi, egzoz salinimlar1 ve buna bagli olarak atmosfere salinan sera
gazinin artig1 kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma sonucunda iklim
degisikligi yasanmaktadir. Ekstrem olaylar artmakta, bazi bolgelerde taskin
olusumuna sebep olurken bazi bdlgelerde ise kurakliga neden olmaktadir. Iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak ve korunmak daha da Onem
kazanmaktadir. Su kaynaklarin1 kullanimini dogru bir sekilde planlayabilmek i¢in
ise gegmis yillardaki trendleri bilmek ve sebep oldugu durumlar1 yorumlayabilmek

ve gelecekteki trendleri buna bagli olarak tahmin edebilmeyi gerektirmektedir.

Sunulan ¢alismada Denizli ili meteorolojik verileri (aylik ortalama
maksimum sicaklik, aylik minimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama nispi nem, aylik toplam yagis, aylik toplam agik yilizey buharlagma)
kullanilarak Mann Kendall, Sen’in T, Sen, Spearman’s Rho testi ve regresyon

analizi ile trend analizi yapilmistir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Trend analizi ile ge¢misten giinlimiize pek c¢ok c¢alisma yapilmistir.
Meteorolojik ve hidrolojik verilerle iilkemizde yapilan bazi ¢aligsmalar soyledir.

Arslan (2019), c¢alismasinda Kapadokya bolgesinde yaz aylarindaki
buharlagma verilerini incelemistir. Kirsehir, Kayseri, Nigde, Nevsehir ve Aksaray
illerine ait aylik toplam buharlasma verilerini kullanarak Mann Kendall Mertebe
Korelason (MKMK) testi ile trend analizi yapilmistir. Nigde, Kayseri ve Kirsehir i¢in
%99 giiven diizeyinde anlamli artma egilimi gézlemlemistir. Aksaray ve Nevsehir
illerinde ise anlamli bir trend gozlemlenmemistir.

Avsaroglu (2019), calismasinda Dicle Havzasi’ndaki 16 akim goézlem
istasyonuna ait aylik ortalama akim degerlerini parametrik olmayan Mann Kendall ve
Spearman’in Rho testleri ile Sen yontemi ile analiz etmistir. Parametrik olmayan
testlere gore, ele aliman donemlerde belirlenen anlamli trendler bir¢ok istasyonda
azalan yonde, en fazla azalan trend kasim ayinda belirlenmistir. Sen’in trend egim
metoduna gore ise en yliksek artig agustos aymda %2.52 ile E26A012 (Batman Cay1
Malabadi Koprisu) istasyonunda, en fazla azalma ise-%4.17 ile E26A018 (Ambar
Cay1 Kopriibasi) istasyonunda agustos ayinda belirlenmistir. Sen (2012) yontemine
gore ise, diisiik akimlarda ele alinan istasyonlarin %31’inde, ortalama degerlere gore
istasyonlarin %69’unda, yliksek degerlere gore ise istasyonlarin %56’sinda azalan
yonde trend belirlenmistir. Ozellikle havzanin bat1 bolgesindeki istasyonlarda diisiik
akim degerlerinde bir azalma oldugu saptanmustir.

Ceribas1 ve Dogan (2015), Bati1 ve Orta Karadeniz ile Sakarya Havzalarindaki
meteoroloji istasyonlara ait yillik ortalama yagis verilerini Mann-Kendall ve testi
yontemlerini kullanarak incelemistir. Bat1 Karadeniz Havzasinda egilimin olmadigin,
Orta Karadeniz Havzasinda artan egilim, Sakarya Havzasinda ise azalan egilim
belirlenmistir.

Dabanli ve Sen (2018), ¢aligmalarinda Sen (2012) yontemi ve klasik trend
yontemleri arasinda bir karsilastirma yapmustir. Klasik egilim analizi yontemleri,
Mann-Kendall egilim testi ve klasik regresyon yonteminin bir dizi kisitlayici
varsayimlara dayandigini, ancak Sen (2012) yaklasiminin varsayimlart olmadigi
belirtilmistir. Bu caligmalar sonucunda klasik yoOntemlerinin onemli bir egilim
gostermedigi bazi durumlarda, Sen (2012) yonteminin ayrintili ve nicel bilgi i¢in

kategorik olarak dnemli egilimler sundugu belirtilmistir.
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Emek (2014), calismasinda Dogu Anadolu Bolgesindeki 38 adet yagis
gbzlem istasyonu 1960 ve 2013 yillart arasindaki trend analizini yapmislardir. Trend
analizi olarak ise Mann Kendall ve Spearman’in Rho testini kullanmistir. Yapilan
analiz sonucunda ise her iki trend yonteminde de ortak olan ve olmayan sonuglar elde
etmislerdir. Bazi aylar i¢in trend olan istasyonda artan yonde bir egilim varken diger
yonteme goOre azalan yonde bir egilim goriilebilmektedir. Benzer bir sekilde bir
istasyonda azalan yonde egilim varken diger yontemle artan yonde bir egilimle
karsilasmak miimkiindiir. Aylik toplam yagislarin trend analizinde goriilen bu
farkliliklarin Mann Kendall testi ve Spearman’inRho testine ilaveten farkli trend
yontemleriyle de analiz edilmesi sonuglarin kesinligi agisindan daha saglikli sonuglar
verecegi sonucuna varmistr.

Nemli (2017), calismasinda basit parametrik yontem olan Regresyon Analizi
yontemi, parametrik olmayan olmak tizere Mann Kendall ve Spearman’in Rho Testi
uygulamistir. Trend analizine gegmeden Once serisel korelasyonun (i¢sel bagimlilik)
yok etmek i¢in 6n arindirma yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda Dogu
Karadeniz bolgesindeki 10 adet meteoroloji istasyonu i¢in yagis trendleri
gbzlemlendiginde artan yonde bir trend egilimi oldugunu gérmiistiir.

Ozkoca (2015), Orta Karadeniz Boélgesi kiyr seridinde bulunan Sinop,
Samsun ve Ordu illerinin sicaklik, yagis ve akim verileri analiz etmistir. Verilerin
zaman igerisindeki degisimlerini ortaya koymak i¢in Mann Kendall Trend Testi ve
Sen’in Trend Egim Testi uygulanmistir. Analiz sonucunda ise bolgede beklendigi gibi
sicakligin genellikle artis trendine sahip oldugunu gostermistir. Yagis verileri bolgenin
kiyr seridinde artis trendinde olmasina ragmen i¢ kesimlere yakin olan bolgelerde
azalma egiliminde oldugunu gozlemlemistir.

Tanrikulu (2016) ¢alismasinda Ege Bolgesindeki aylik toplam yagis, yillik
toplam yagis, aylik ortalama sicaklik ve yillik ortalama sicaklik verilerini kullanarak
trend analizi yapmustir. Analiz yontemi olarak Mann-Kendall, Spearman Rho, Sen
testleri ve Parametrik Lineer Regresyon yontemlerini kullanarak trend egilimlerini
belirlemeye ¢aligmistir. Sonug olarak ise yillik toplam yagis analizleri sonucunda
genel olarak anlamli bir egilim goriilmemistir. Yillik ortalama sicaklik analizlerinde
genel anlamda artig egilimi tespit etmistir. Aylik toplam yagis verilerinde bazi aylarda
noktasal degisimler olmakla birlikte genelde anlamli bir egilim goériilmemistir. Ocak,
subat, mart, nisan, kasim ve aralik ay1 ortalama sicaklik analizinde genel olarak

anlamli egilim tespit etmemistir. May1s ay1 ortalama sicaklik analizinde genel olarak
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11 istasyon anlamsiz egilim gostermis, geriye kalan istasyonlarda artis egilimi tespit
edilmistir. haziran, temmuz ve agustos aylar1 ortalama sicaklik artis egilimi
gostermistir. Eyliil ay1 ortalama sicaklik analizinde kiy1 bolgelerde artis egilimi devam
etmekte buna karsin i¢ bolgelerde artis egilimi bolgeyi terk etmistir. Ekim ay1 ortalama
sicaklik analizinde genel olarak 6 istasyon artis egilimi gostermis, diger istasyonlar
anlamli egilim gostermemistir. Bolgede genel olarak sicaklik verilerinde, 6zellikle de
yaz aylarinda artis egilimi gézlenmistir.

Tastan (2019), calismasinda Gediz havzasinda 9 istasyonda gbézlenen akim
verilerine trend analiz yontemleri uygulamistir. 1960 ve 2012 yillar1 arasindaki veriler
kullanarak geleneksel trend analizleri ile elde edilen trend varligmmin ve degisim
zamaninin, dalgacik donilistimii yardimiyla elde edilenlerle karsilastirmay1
amaglamistir. Sonug olarak ise trend analizi ile dalgacik doniisiimii sonucu elde edilen
degisim yillariin benzer oldugu, buna bagli olarak dalgacik analizinin alternatif bir
trend testi olarak kullanilabilecegini gormiistiir.

Yildirim (2015) calismasinda Orta Firat Havzasindaki 5 farkli gézlem
istasyonunun verilerini kullanarak bu noktalardaki akim trendleri incelemeyi
amaglamigtir. Mann Kendall, Sen’in t testi ile kullanilmistir. Analiz sonucunda ise

Mann Kendall ve Sen’in T testi sonuglar birbiriyle uyumlu sonuglar vermistir.



3. VERIi VE METOTLAR

3.1 VERILER

Denizli ili, Anadolu yarimadasinin giineybati, Ege bolgesinin dogusunda yer
almaktadir. Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgeleri arasinda bir gecit durumundadir.
Niifusu 2019 itibariyla 1.027.782 dir. Denizli ilinin her iki bolge {izerinde de topraklari
vardir. Denizli ili 28° 30'- 29° 30" dogu meridyenleri ile 37° 12°- 38° 12" kuzey
paralelleri arasinda yer alir. Dogudan Burdur, Afyon batidan Aydin, Manisa kuzeyden

Usak, giineyden Mugla illeri ile komsudur.

Sekil 3.1: Denizli ilinin Tiirkiye’deki konumu ve haritasi

Denizli iline ait merkezde 2 adet olmak Uzere toplam 19 ilce “Acipayam,
Babadag, Baklan, Bekilli, Beyagag, Bozkurt, Buldan, Cal, Cameli, Cardak, Civril,
Guney, Honaz, Kale, Merkezefendi, Pamukkale, Saraykdy, Serinhisar, Tavas”

bulunmaktadir.



Sekil 3.2: Denizli ili ve Ilgeleri

Bu ¢aligmada Denizli iline ait 1978 ve 2018 yillar1 arasina ait aylik ortalama
maksimum sicaklik, aylik ortalama minimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama nispi nem, aylik toplam agik yiizey buharlasma, aylik toplam yagis verileri

kullanilmastir.



Tablo 3.1: Denizli ili Parametreleri

DENIZLI ILi
Ortalama | Maksimum | Minimum Standart

Sapma

Aylik Toplam Yagis 47.84 288.80 0.00 45.48

Aylik Toplam Agik Yiizey Buharlagsmasi 94.07 310.40 0.00 86.68

Ayik Ortalama Sicakhk 7.87 30.70 2.40 16.44

Aylik Ortalama Nispi nem 59.14 82.90 27.80 11.65

Aylik Ortalama Minimum Sicaklik 11.1 23.70 -1.40 6.70

Aylik Ortalama Maksimum Sicakhk 22.66 38.90 6.60 8.84

3.2 METOTLAR

3.2.1 Trend Analizi

Trend, rastgele bir degisken degerinin zamanla degismesi, yani artmasi ya da
azalmasidir. Trend Analizi yontemlerinde parametrik ya da parametrik olmayan olmak
tizere 2 farkli test tiirli uygulanmaktadir. Trend analizlerinde kisa siireli, carpik
dagiliml veriler mevcutsa eger parametrik olmayan testler kullanilmaktadir. Normal
dagilimli, lineer ve birbirinden bagimsiz degiskenlerin yer aldig: verilerde parametrik
testler uygulanmaktadir. Giiniimiizde daha ¢ok parametrik olmayan testler daha ¢ok
uygulanmakla birlikte daha etkin sonuclar vermektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilan

yontem ise Mann Kendall yontemidir.
Parametrik olmayan testler

- Mann-Kendall Testi
- Spearman’in Rho Testi
- Sen’in T Testi

- Sen Testi
Parametrik testler

- Regresyon Analizi



Bu ¢aligmada trend analizi yontemi olarak Mann Kendall Testi, Sen’in Egim

metodu, Sen Testi, Spearman’s Rho Testi ve Regresyon Analizi kullanilmigtir.

3.2.1.1. Mann Kendall Yo6ntemi

Mann-Kendall testi (Mann, 1945; Kendall, 1948) hidro-meteorolojik verilerde
trend varliginin belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan bir
test tlridir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadigi; “Ho: trend yok” (sifir

hipotezi) ile kontrol edilmektedir (Yenigiin ve ark., 2008). Buna gore, test istatistigi S;
S =Y B sign(xi- x;) (3.1)

Denklemdeki n veri sayisini, x ise 1 ve j (j>1) zamanlarindaki veriyi temsil eder.

[saret fonksiyonu ise asagidaki sekilde hesaplanur.

+1 Eger (XJ - xk) >0
Sign = (xj — xk) = 0 Eger ( Xj — X'k) =0 (32)
—1Eger (xj — x) < 0

S’nin varyansi asagida gosterildigi sekilde hesaplanir.
Var(S) = [n(n—1)2n+5) - X%, t;i(i —1)(2i + 5) 18] (3.3)

Burada, m veri setindeki tekrar gozlem sayilari, ti degeri i uzunlugundaki bir
seride tekrarlanan gozlemleri gdstermektedir. n>10 i¢in Z test istatistigi asagidaki gibi

hesaplanr,

(S—1) /VVar(S) EgerS > 0
zZ= OEgerS = 0 (3.4)
(S+ 1)/ VVar(S) EgerS < 0

Istatistiksel olarak anlamli bir trendin belirlenmesi igin Z degeri kullanilir. o
anlamlilik diizeyinde < olmasi durumunda “Ho” hipotezi kabul edilir ve anlamli bir
trend olmadigi, > olmasi durumunda ise istatistiksel olarak anlamli bir trend oldugu

ve S degeri pozitif ise artan yonde, negatifse azalan yonde trend oldugu sonucuna

varilmaktadir.



3.2.1.2. Sen’in T Testi

Siral1 bir rank testi olan Sen’in t testi ilk olarak 1968 yilinda Sen tarafindan
Onerilmis, ardindan 1980 yilinda Farrell tarafindan gelistirilmistir (Partal 2003).
Gergek egim (birim zamandaki degisim), parametrik olmayan bir metot kullanilarak
belirlenebilir. Eger dogrusal bir gidis mevcutsa, ger¢ek egim i¢in veri hatalarindan
veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen ve eksik degerlerin bulundugu kayitlara
uygulanabilmektedir. Veri sayismmin n oldugu bir zaman serisinde j ve k

zamanlarindaki veriler x;ve x; (j>K) olarak belirtilmektedir.

N=n(n-1)/2 adet olmak Uizere Q; parametresi su sekilde hesaplanir:
Qi=(xj — xx/(-K), i=1.,2,....N (3.5)

Yukarida belirtilen denklemde n gozlem sayisi, x; j. zamandaki veri, x; k.
zamandaki veri, N egim tahmini sayisi, Q; i. egim degerini ifade etmektedir. Bu
denklem ile tum @Q; degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanmaktadir. Sen’in
yontemine gore hesaplanan N adet Q; degerlerinin medyani, dogrusal gidisin egimini
vermektedir. Hesaplanan Qeqyqn degerinin pozitif olmasi artan yonde, negatif

olmasi ise azalan yonde bir trendin oldugunu gosterir.

3.2.1.3. Spearman’s Rho Testi

Iki gozlem serisi arasinda koreladsyon olup olmadigini belirlemek amaciyla
kullanilan Spearman’in Rho testi, trend varliginin belirlenmesi amaciyla da kullanilir
(Yue ve Wang, 2002). Sira istatistigi olan R,;verilerin kii¢likten biiyiige veya biiyiikten
kiiglige dogru siralanmasi ile belirlenir. Gozlem serisi X=(X;, X, ,..., X;;) vektoru
olmak tizere; iki yonlii test ile tanimlanan H,, hipotezine gore x;(i=1, 2, 3,..., n)
degerleri es olasilikli dagilimlardir, Hhipotezine gore ise x; (i=1, 2, 3,..., n) degerleri

zamanla artar veya azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi 7y bagntisi ile hesaplanir.

N R(xii)?
rS=1_6M (3.6)

(n3-n)



n>30 icin r; dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1
kullanilir (Yue ve Wang, 2002). Bunun i¢in 73’ nin test istatistigi olarak tanimlanan Z

asagidaki gibi hesaplanir:
Z=r.Wvn-—1 (3.7)

Z degeri, a anlamlilik seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit
edilen Zo/2 degerinden biiyiik ise, Ho hipotezi reddedilerek, istatistiksel olarak anlamli
bir trend varliginin oldugu, 7y degeri pozitif ise artan yonde, negatifse azalan yonde

egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.2.1.4. Sen Yontemi

Bu yontem de gozlenen seri esit uzunlukta 2 parcaya boliinerek, her iki seride
biiyiikten kii¢lige dogru siralanir. Ik seri x eksenin iizerinde, ikinci seri y ekseninin
tizerinde olacak sekilde Kartezyen koordinat sisteminde gosterilir. Eger veriler 1:1
dogrusu tlizerinde veya yakin dagiliyorsa trend yok, dogrunun altina dagiliyorsa azalan

trend, dogrunun istiinde dagiliyorsa artan trend olarak yorumlanir (Sen 2012)

1200
ARTAN TREND BOLGESI L:1 (45%) Clzaisi, o
TRENDIN OLMADIGI BOLGE
2
E YUKSEK
@5 800 - . DEGERLER
-
z
p
ORTALAMA
ﬂ DEGERLER
= . A
w2
b
S 400 1 W A
| o L A
(1507
EE;EI;LER A
A AZALAN TREND BOLGEST
0 Ll 1 I
0 400 300 1200

ILK SIRALANAN VERL Xj

Sekil 3.3: Sen Egilim Metodu Grafigi
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3.2.1.5. Regresyon Analizi

Bircok miihendislik probleminde ayni gozlem sirasinda farkli degiskenler
arasinda bir iligski vardir. Ancak iliskiler fonksiyonel nitelikte degildir. Degiskenler
arasindaki fonksiyonel olmayan bagitinin varliginin ortaya ¢ikarilmasi biyik 6nem
tasir. Bu bagit1 kullanilarak bir degiskenin alacagi degeri diger bir degiskenin bilinen
degerlerine bagli olarak tahmin etmek miimkiin olur. Bu bagintiyr gosteren

matematiksel ifadeye regresyon denklemi denir. (Bayazit M., Oguz B., 1994)

Regresyon analizinin amaci goz Oniine alinan degiskenler arasinda anlamli bir
iliski bulunup bulunmadigini belirlemek, bdyle bir iliski varsa bu iliskiyi ifade eden
regresyon denklemini elde etmek ve bu denklemi kullanarak yapilacak tahminlerin

giiven araliklarini hesaplamaktir. (Bayazit M., Oguz B.,1994)

a) Basit Lineer Regresyon Testi: En ¢ok kullanilan bu analizde iki bagimsiz

degisken arasinda lineer bir iliski bulundugu kabul edilerek varsayim yapilir.

b) Cok Degiskenli Lineer Regresyon Testi: Ikiden daha fazla sayida bagimsiz

degisken arasinda lineer bir iliski oldugu kabul edilerek varsayim yapilir.

¢) Lineer Olmayan Regresyon Testi: Iki ya da daha fazla degisken arasinda
dogsusal olmayan ve bigimi 6nceden segilen bir denklemle ifade edilen bir iliskinin

varlig1 kabul edilir.

Lineer egilimleri modellemek amaciyla analizlerde en ¢ok kullanilan
testlerden biri olan Basit Lineer Regresyon testi de verilerin normal dagildigim
varsayan parametrik bir testtir. X ve Y degiskenleri arasindaki iliskiyi, dogrusal bir
egilimin var olup olmadigini test eder. Lineer Regresyonda, gercek degerler ile trend
denkleminden bulunan degerler arasindaki farkin karelerinin minimum olmasina
dayanir. y=ax+b seklindeki dogrusal regresyon denkleminde a sabiti degisimin yoniinii
ve miktarin1 vermektedir. a’nin pozitif olmasi artan bir degisimi, negatif olmasi azalan
bir degisimi ifade eder. a’nin sifira yakin olmasi ise bir degisimin olmadigini ifade

eder. (Bulut H., Yesilata B., ve Yesilnacar M.I., 2006)

Lineer regresyonda, iki rastgele degiskenin arasinda lineer bagimlilik

korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Hidrolojik ve meteorolojik verilerin miithendislik

11



hesaplamalarinda iki rastgele degisen arasinda degiskenlerin birbirlerine bagiml
oldugu ve aralarinda istatiksel baglant1 oldugu goriiliir. Oncelikle gozlem neticesinde
elde edilen (x;,y;) degerleri grafige isaretlenir. Grafikte isaretlenen degerler ile
olusturulan dogrunun etrafinda toplanan noktalardan olusuyorsa aralarinda istatistiksel
olarak bagmt1 oldugu karar1 verilebilir. iki rastgele degisken arasindaki lineer

bagimliligin derecesini dlgen parametre korelasyon katsayisidir. (Orgiin E., 2015)

Korelasyon katsayisi r’nin degeri -1 ile +1 arasinda degisimi, x ve y
degiskenleri arasindaki iliski sonucunda olusur. r’nin degeri sifira yaklastikca
bagimlilik ¢ok az veya yok kabul edilebilir. r'nin mutlak degeri 1’¢ yaklastikga iki
degiskenin arasindaki bagimliligin ¢cok fazla oldugu kabul edilir. r’nin 0 ile +1 arasinda
(+) pozitif yonde bir iligski oldugu kabul edilir. r’nin 0 ile -1 arasinda (-) negatif yonde
bir iliski oldugu kabul edilir. r’nin mutlak degerinin 1’e esit olmasi disinda noktalar
(x,y) koordinat sistemine yerlestirildiginde noktalar bir dogru parcasi iizerinde
olmayip belli bir yayilma gosterirler. Bu yayilmanin biiyiimesi ile r’nin sifira
yaklastigi, noktalar daginik, gelisigiizel olmasi halinde korelasyon katsayisi sifir olur.
(Orgiin E., 2015)

Yapilan ¢alismalari kontrol etmek icin, korelasyon katsayisi sifirdan farkli olsa
bile 6rnekleme hatas1 nedeniyle ana kiitlenin korelasyon katsayis1 (p=0) sifir olabilir.
Kontrol yapmak i¢in anlamlilik diizeyine (a) ve veri sayisina (N) gore belirlenen kritik
korelasyon degerleri r kritik degeri tablodan alinir. Eger r’nin mutlak degeri tablodan
alinan r’nin kritik degerinden biiyiik veya esit olmasi durumunda, ana kutle korelasyon
katsaymin sifir olmadigma ve bulunan regresyon denkleminin giivenilir olduguna

karar verilir ve regresyon dogrusu elde edilir. (Orgin E., 2015)
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4. BULGULAR VE SONUCLAR

Bu calismada Denizli ili i¢in kullanilan verilerin trendlerinin énemli olup
olmadig1 %90 ve %95 giiven araliginda test edilmistir. Trendler i¢in kritik degerler

tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1: Trendler i¢in Kritik Degerler

Kritik Degerler
Mann Kendall Mann Kendall Spearman Rho Spearman Rho
(%5 Anlamlilik) | (%10 Anlamhilik) | (%5 Anlamlilik) | (%10 Anlamlilik)
1.96 1.64 1.96 1.64

4.1 Mann Kendall

Denizli ili i¢in aylik ortalama maksimum sicaklik, aylik ortalama minimum
sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik toplam yagis, aylik ortalama nispi nem, aylik
toplam buharlasma verileri kullanilarak yapilan Mann Kendall testinde %95 giiven
araliginda nem, sicaklik ve verilerinde trend egiliminin oldugu, buharlagsma ve yagis
verilerinde trend egiliminin olmadig1 gézlemlenmistir. %90 giiven aralifinda da aym
sonuclar elde edilmistir. %95 ve %90 giiven aralig1 i¢in bulunan p kritik degerleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Kabul alani

A
Kritik deger

Sekil 4.1: Mann Kendall’da kritik degere gore bolgeler
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Tablo 4.2: Mann Kendall Sonuglari

7 95% 90%
Hipotez | Trend | Hipotez | Trend
NEM -5.254 RED VAR RED VAR
MAKS ORT SICAKLIK 2.143 RED VAR RED VAR
MIN ORT SICAKLIK 2.551 RED VAR RED VAR
ORT SICAKLIK 2.159 RED VAR RED VAR
BUHARLASMA 0.886 KABUL | YOK | KABUL | YOK
YAGIS 0.365 KABUL | YOK | KABUL | YOK
4.2  Sen’in T Testi
Denizli ili igin aylik ortalama maksimum sicaklik, aylik ortalama minimum

sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik toplam yagis, aylik ortalama nispi nem, aylik
toplam buharlagsma verileri kullanilarak yapilan Sen’in T testinde tablo 4.3. deki
degerler elde edilmistir. Aylik ortalama nispi nem verisi ve aylik ortalama maksimum
sicaklik verilerinde azalma trendinin oldugu, aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam

yagis verilerinde azalma trendinin oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4.3: Sen’in T Testi Sonuglar1

Qmedyan Trend
NEM -0.02025 \
ORT MAKS SICAKLIK -0.96048 \
ORT MIN SICAKLIK 0.005208 /
ORT SICAKLIK 0.005 /
BUHARLASMA 0 —
YAGIS 0.001573 S
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4.3 Sen Testi

Denizli ili igin 1978-2018 yillar1 arasina ait Aylik ortalama maksimum sicaklik,
aylik ortalama minimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik toplam yagis, aylik

ortalama nispi nem, aylik toplam buharlagsma verileri kullanilarak Sen testi yapilmustir.

Aylik Toplam Yagis
350
300
250
200

150

Xj

100
50

-50 . 0 50 100 150 200 250 300 350
Xi

Sekil 4.2: Aylik Toplam Yagis’in Sen Testindeki Sonucu

Aylik toplam yagis verileri ile yapilan analiz sonucunda trendin olmadig:

gozlemlenmistir.

Aylik Toplam Buharlagsma

400
350
300
250
200
150
100

50

-50 50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Xi

Sekil 4.3: Aylik Toplam Buharlasma’nin Sen Testindeki Sonucu

15



Aylik toplam buharlagma verileri ile yapilan analiz sonucunda artan trend

egilimi gozlemlenmistir.

Aylik Ortalama Sicaklik
35
30
25
20
15

10

Sekil 4.4: Aylik Ortalama Sicakligin Sen Testindeki Sonucu

Aylik ortalama sicaklik verileri ile yapilan analiz sonucunda artan trend egilimi

gozlemlenmistir.

Aylik Ortalama Nispi Nem
100
90
80
70

60

40
30
20

10
0 20 40 60 80 100
Xi

Sekil 4.5: Aylik Ortalama Nispi Nem’in Sen Testindeki Sonucu
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Aylik Ortalama Nispi Nem verileri ile analiz yapildiginda azalan bir trend

egilimi gozlemlenmistir.

Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

30
25
20

15

X]

10

Xi

Sekil 4.6: Aylik Ortalama Minimum Sicakligin Sen Testindeki Sonucu

Aylik ortalama minimum sicaklik verileri ile analiz yapildiginda artan bir trend

oldugu gozlemlenmistir.

Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik

45
40
35
30
25
20
15
10

X]

Sekil 4.7: Aylik Ortalama Maksimum Sicakligin Sen Testindeki Sonucu

Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik verileri ile yapilan analiz sonucunda artan

trend egilimi gdzlemlenmistir.
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44  Spearman Rho Testi

Denizli ili igin aylik ortalama maksimum sicaklik, aylik ortalama minimum
sicaklik, aylik ortalama sicaklik, buharlasma ve yagis verileri ile analiz yaptigimizda
Z tablosundan elde ettigimiz %5 ve %10 anlamlilik diizeyine Spearman Rho Testi

yapilmistir. Tablo 4.4. deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4.4: Spearman Rho Testi Sonuglari

7 95% 90%

Hipotez | Trend Hipotez | Trend
NEM -5.185 RED VAR RED VAR
ORT MAKS SICAKLIK 2.136 RED VAR RED VAR
ORT MIN SICAKLIK 2.506 RED VAR RED VAR
ORT SICAKLIK 2.149 RED VAR RED VAR
BUHARLASMA 1.166 KABUL YOK KABUL YOK
YAGIS 0.374 KABUL YOK KABUL YOK

Yapilan analiz sonucunda nem verileri azalan bir trend egilimi gostermektedir.
Ortalama maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik ve ortalama sicaklik
degerleri ise artan bir trend egilimi gdstermektedir. Buharlasma ve yagis verilerinde

ise trend yoktur.

45  Regresyon Analizi

Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik

50
40
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20
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Sicaklik (°C)
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2004
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2008
2009
2011
2012
2013
2015

Yillar

Sekil 4.8: Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik Degerleri
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Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0.012 bulunmustur.
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Sekil 4.10: Aylik Ortalama Nispi Nem Degerleri

Bu verilere gore R? degeri 0,121 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.11: Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri

Bu verilere gore R? degeri 0,016 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.12: Aylik Toplam Agik Yiizey Buharlasma

Bu verilere gore R? degeri 0,064 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13: Aylik Toplam Yagis

Bu verilere gore R? degeri 0,0009 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.14: Aylik Ort. Min. Sicaklik-Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik
Bu verilere gore R? degeri 0,979 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.15: Aylik Ort. Nispi Nem-Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0,773 olarak bulunmustur.
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e Aylik Ort Maks Sicaklik === Aylik Ort Sicaklik
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Sekil 4.16: Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik-Aylik Ortalama Sicaklik
Bu verilere gore R? degeri 0,995 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.17: Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik-Aylik Toplam Buharlagma

Bu verilere gore R? degeri 0,889 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.18: Aylik Ortalama. Maksimum Sicaklik — Aylik Toplam Yagis

Bu verilere gore R? degeri 0,370 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.19: Aylik Ortalama Nispi Nem-Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0,716 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.20: Aylik Ortalama Sicaklik-Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0,993 olarak bulunmustur.

e AVIIk Toplam Agik Yiizey Buharlagma === Aylik Ort Min Sicaklik
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Sekil 4.21: Aylik Toplam Buharlagsma-Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0,875 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.22: Aylik Toplam Yagis-Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0,309 olarak bulunmustur.

e Aylik Ort Sicakllk === Aylik Ortalama Nispi Nem
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Sekil 4.23: Aylik Ortalama Sicaklik-Aylik Ortalama Nispi Nem

Bu verilere gore R? degeri 0,754 olarak bulunmustur.

e Ayl1k Toplam Acik Yiizey Buharlasma e Ayl 1k Ortalama Nispi Nem
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Sekil 4.24: Aylik Toplam Buharlasma-Aylik Ortalama Nispi Nem

Bu verilere gore R? degeri 0,720 olarak bulunmustur.
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e Aylik Toplam Yagls === Aylik Ortalama Nispi Nem
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Sekil 4.25: Aylik Toplam Yagis-Aylik Ortalama Nispi Nem
Bu verilere gore R? degeri 0,430 olarak bulunmustur.
= Aylik Toplam Agik Yiizey Buharlagma === Aylik Ort Sicaklik
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Sekil 4.26: Aylik Toplam Buharlagma-Aylik Ortalama Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0,894 olarak bulunmustur.

= Aylik Toplam Yagls === Aylik Ort Sicakhk
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Sekil 4.27: Aylik Toplam Yagis-Aylik Ortalama Sicaklik

Bu verilere gore R? degeri 0,344 olarak bulunmustur.
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e AVlik Toplam Acik Yiizey Buharlasma === Aylik Toplam Yagis
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Sekil 4.28: Aylik Toplam Buharlagma- Aylik Toplam Yagis

Bu verilere gore R? degeri 0.321 olarak bulunmustur.
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5. SONUCLAR

Bu calismada Denizli iline ait aylik ortalama minimum sicaklik, aylik ortalama
maksimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik toplam yagis, aylik ortalama nispi
nem, aylik toplam agik yilizey buharlagmasi verilerindeki trend arastirilmistir. Analiz
yontemi olarak ise Mann Kendall yontemi, Sen’in T testi, Sen testi, Spearman’s Rho
Testi, Lineer Regresyon Analizi yontemleri kullanilmistir. Kullanilan yontemlere gore

bulunan sonuclar degerlendirilmistir.

Mann Kendall yontemi ile yapilan analiz sonucunda aylik toplam buharlagma
ve aylik toplam yagis verilerinde anlamli bir egilim yoktur. Aylik ortalama maksimum
sicaklik, aylik ortalama minimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik verilerinde artan bir
trend egilimi, aylikk ortalama nispi nem verisinde azalan bir trend egilimi

gbzlemlenmistir.

Sen’in T testi yontemi ile yapilan analiz sonucunda ise aylik ortalama nispi
nem verilerinde ve aylik ortalama maksimum sicaklik verilerinde azalan trend
gbzlemlenmistir. Aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verilerinde ise artan
trend gozlemlenmistir. Ayhk toplam buharlasma verilerinde ise trend

gozlemlenmemistir.

Sen Testi yontemi ile yapilan analiz sonucunda aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama maksimum sicaklik, aylik ortalama minimum sicaklik, aylik toplam
buharlagsma verilerinde artan bir trend egilimi oldugu gozlemlenmistir. Aylik ortalama
nispi nem verisinde ise azalan bir trend egilimi gézlemlenmistir. Aylik toplam yagis

verilerinde trend varlig1 gozlemlenmemistir.

Spearman’s Rho testi yontemi ile yapilan analiz sonucunda nem verilerinde
azalan bir trend egilimi gdzlemlenmistir. Ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicaklik ve ortalama sicaklik degerleri ise artan bir trend egilimi

gostermektedir. Buharlagma ve yagis verilerinde trend gzlemlenmemistir.

Lineer Regresyon yontemine gore yapilan analiz sonucunda; buharlagma-
sicaklik arasinda, buharlasma- nispi nem arasinda, sicaklik - nispi nem arasinda,

buharlasma - minimum sicaklik arasinda, ortalama sicaklik - minimum sicaklik
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arasinda, minimum sicaklik - nispi nem arasinda, maksimum sicaklik - buharlasma
arasinda, maksimum sicaklik - ortalama sicaklik arasinda, nispi nem - maksimum
sicaklik arasinda, minimum sicaklik — maksimum sicaklik arasinda anlamli bir iliski

oldugu goriilmiistiir.
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