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OZET

GOL SU SEVIYESi DEGISIMLERININ STOKASTiK MODELLENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
AYCA BEYZA TANIR
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. ULKER GUNER BACANLLI)

DENIZLi, TEMMUZ - 2022

Iklim degisikligi diinyada dnemli sorunlardan biridir. Kiiresel 6lgekte iklim
degisikligi, farkli bolgelerde farkli etki gostermektedir. GOl su seviyesi, gollerin
ekolojisindeki 6nemli faktorlerden biridir. Ayrica su kaynaklarinin planlanmasi ve
yonetiminde de gol su seviyeleri verilerinin degerlendirilmesi, 6lgiilmesi ve analizi
onem tagimaktadir. Sunulan ¢alismada, gol su seviyesi verilerinde egilim analizleri
ile iklim degisikliginin seviye degisimlerine etkisi arastirilmistir. Yapilan
calismada 1981-2021 yillar1 arasinda Denizli ili-Civril ilgesinde bulunan Isikli
Goli’nlin g6l su seviyesi verilerine egilim (trend) analizi uygulanmigtir. Bu
amagla, Lineer Regresyon ve Mann-Kendall testi kullanilmistir. Calismada aylik
g6l su seviyelerinin hidrolojide siklikla kullanilan; Normal, Lognormal, Gamma,
Eksponansiel, Gumbel, Logpearson olasilik dagilimlari incelenmistir. Anderson-
Darling, Kolmogrov-Smirnov, Ki-kare testleri ile tiim aylarda Eksponansiyel
dagilim disinda incelenen diger dagilimlara uygun oldugu saptanmistir. Sunulan
calismada, Python programiyla stokastik modelleme yapilmistir. Stokastik model
olustururken Isikli g6lii su seviyesine ait korelogram grafikleri bulunmustur.
Hidrolojide en ¢ok kullanilan Dogrusal Iccel Bagimli AR(1), AR(2), AR(3) ve
Dogrusal Igsel Bagimli Hareketli Ortalama ARMA(1,1) ve ARMA(1,2) modelleri
incelenmistir. Modellerin uygunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Diizenlenmis
Akaike Bilgi Kriteri (AICC) ve Son Kestirim Hatasi (FPE) kriterleriyle test
edilmistir. Her ay icin Dogrusal i¢sel Bagimli modeller igerisinde en uygunu AR(1)
model oldugu saptanmustir. Incelenen tiim modellere gore ARMA(1,2) modeline
uygun oldugu saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: G6l Su Seviyesi, Egilim (Trend) Analizi, Olasilik
Dagilimlari, Otoregresif Model



ABSTRACT

PREDICTiON OF WATER LEVEL CHANGES IN LAKE
MSC THESIS
AYCA BEYZA TANIR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. ULKER GUNER BACANLI)

DENIZLIi, JULY 2022

Climate change is one of the major problems in the World. Climate change
on a global scale has different effects in different regions.Lake water level is one
of the important factors in the ecology of lakes.In addition, the evaluation,
measurement and analysis of lake water level data is important in the planning and
management of water resources.Presented education, the effect of the climate on
the amount of water in the lake has been researched.In the study, trend analysis
was applied to the lake water level data of Isikli Lake, which is located in Denizli
province-Civril district between 1981-2021.For this purpose, Linear Regression,
Mann-Kendall and Sen test were used.In the study, Normal, Lognormal, Gamma,
Eksponansiel, Gumbel, Logpearson probability distributions of monthly lake water
levels, which are frequently used in hydrology, were examined.Other distrubitions
except fort he Exponential distribution were found to be suitable in all months by
applying Anderson-Darling, Kolmogrov-Smirnov, Kikare test.In the presented
study, stosactic modeling was done with the Python program.While creating the
stochastic model, the correlogram graphs of the Isikl1 lake water level were found..
AR(1), AR(2), AR(3), ARMA(1,1) and ARMA(1,2) models which were most used
in hydrology were examined. Suitability of models were tested by AIC, AICC and
FPE criteria.lt was determined that AR(1) model was the most suitable among the
(AR(p)) models for each month.According to the Autoregressive Moving Average
Model (ARMA(p,q)), it was found to be suitable for the ARMA(1,2) model. Thanks
to this study, we will have information about the future scenarios of Isikli lake
water levels.This thesis study has important effects on finding future forecasts and
planning water resources.

KEYWORDS:Lake Water Level, Trend Analysis, Probability
Distributions, Autoregressive Model
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1. GIRIS

G0l seviyesindeki degisimin belirlenmesi, su kaynaklarinin planlanmasi ve
isletilmesi agisindan onemlidir. GOl seviyelerinde zaman icinde gerek dogal
gerekse beseri kokenli nedenlerden dolayr 6nemli degisimler yasanmistir.
Ozellikle son yillarda etkisini giderek daha cok hissettigimiz kiiresel 1smnma

neticesinde gollerdeki seviye degisimlerinin farklilik goriilmiistiir.

Hidrolojik zaman serilerinin stokastik yapilarinin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Stokastik modelleme; gelecekte beklenen akim tahminleri, taskin
uyarilari, akarsuyun su potansiyelinin belirlenmesi, ¢ok amacli hazne isletim
calismalari, sehir suyu ve sulama suyunun dagitimi gibi pek cok alanda
kullanilmaktadir. Bir hidrolojik siirecin modellenebilmesi i¢in ilk olarak hidrolojik
stireclerde karsilagilabilen egilim (trend) ve sigrama (jump) degerleri ile
deterministik (raslantisal olmayan) bilesenler tanimlanmaktadir. ikinci asamada ise
ayiklanan akim tahminleri verileri stokastik bilesen modellenmektedir. Modelleme
stirecinde ¢gogu zaman izlenen yol, siireci tanimlamak amaciyla kullanilabilecek
farkli tipte modellerin parametreleri belirlenmesinin ardindan en uygun model
tipinin arastirilmasidir. Bu amagla, minimum hata varyansi [min Var(e)],
korelogram [ACF - Autocorrelation Function], Akaike bilgi 6l¢iitii [AIC — Akaike
Information Criterion] gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Zaman serilerini
tanimlayacak dogru model se¢imiyle, gelecege yonelik daha gercekei ve giivenilir

senaryolar tiretilip, daha dogru kararlar verilebilir.



11 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu calismada Denizli ili Civril Ilgesinde bulunan Isikli goliiniin gol su
seviyesi incelenmistir. 1981-2022 yillar1 arasinda Devlet Su Isleri’nden (DSI)
aylik gol su seviyesi verileri temin edilmistir. Ik olarak egilim (trend) analizleri
yapilmistir. Daha sonra hangi olasilik dagilimlara uygun oldugu belirlenmistir. G6l
seviyeleri Dogrusal Igsel Bagimli (AR) ve Dogrusal i¢sel Bagimli Hareketli
Ortalama (ARMA) modeller arasinda en iyi uyan model se¢ilmistir. Bu tez ¢caligma
kapsaminda gol seviye degisimini modellemek ve gelecege yonelik senaryolar
tretmek ve Isikli Goli’niin  aylik g6l su seviyesi zaman serilerinin
stokastikdavraniglarinin modellenmesi, bu modeller yardimiyla gelecekteki su
seviyeleri tahmin edilmesi, g6l rezerv durumu ile ilgili kestirimlerde bulunulmasi
ve gelecekte su kaynagini planlamaya yonelik daha dogru kararlar verilebilmesini

saglamak amaciyla yapilmistir.
1.2 Literatiir Ozeti

Biiylikyildiz ve dig. (2011) iilkemizdeki en biiyiik bes goliin minimum,
maksimum ve ortalama su seviyelerindeki degisimlerini aragtirmistir. Mann-
Kendall ve Sen’s T metodlarinikullanmistir. Baslangi¢ yillart degiskenlik gosteren
veriler ise Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile belirlenmistir (Biiyiikyildiz
ve dig. 2011).

Ceribas1 ve dig. (2013) iznik Géliinde yapilan ¢alismada yillik goldeki su
seviyeleri verileriyle egilim (trend) analizi yapmislardir. 1975-1998 yillari
arasindaki g6l su seviyeleri ile yaptigi calismasinda Mann-Kendall testi,
Spearman’in Rho testi ve Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi sonuglarina
gore 1978 yilindan baglayarak azalma yoniinde bir egilim saptanmistir (Ceribasi

ve dig. 2013).

Ehteram ve dig. (2021) Urmiye Goliinde yapay zeka modelleri ile gol su
seviyesi tahmini yapilmistir. 2010-2017 yillar1 i¢in su seviyeleri belirlenmistir.

Aygigegi Optimizasyon Algoritmasi kullanilarak parametrelerin  bulunmasi



hedeflenen bu ¢alismada yagis ve sicakliklar kullanilarak senaryolar incelenmistir.
Elde edilen senaryolarda ANFIS-SO modelinin en iyi derecede performans
niteliginde oldugu goriilmiistiir. Ayrica su hasadi senaryolar1 incelenirken %30 su
hasadinda goliin su seviyesinin iyilesme yoniinde oldugu tespit edilmistir (Ehteram

ve dig. 2021).

Sehatzadeh ve dig. (2017) Kamuzu Baraji iginoptimizasyon caligmasi
yapmiglardir. Calismada hidrolojik model ile gelecek igintaskin derecelendirme
egrisi gelistirilmistir.Su kaynaklar1 yonetim plani olusturulmustur (Sehatzadeh ve
dig. 2017).

Icaga ve dig. (2017) calismalarinda stokastik bir modelle yeralt: suyundaki
davranig gozlemlenmistir. Yeraltt su seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu Akarcay
Afyon Alt Havzasi igerisinde yer alan yagis, akis ve buharlagsma gozlem
istasyonu ile 3 adet kuyu su seviyesi gozlem istasyonunun uzun yillara ait
aylik verileri kullanilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir

(Icaga ve dig. 2017).

Yurtgu (2006) yagis, akis ve buharlagma etkisiyle, yeralti su seviyesindeki
(YSS) degisimin, bulanik mantik yontemiyle modellenmistir. Calismada Eber golii
ve cevresinde bes adet gbzlem istasyonuna ait 1990-1996 yillarindaki aylik
ortalama veriler kullanilmistir. Yapilan ¢aligma analizleri sonucunda Eber Goli’nti
besleyen temel su kaynaginin géle akan ¢aylar oldugu ve gl su seviyesinde azalma

sonucunda kuraklagsma meydana gelecegi tespit edilmistir(Yurtgu 2006).

Esendal (2007) yaptig1 calismada bulanik mantik modelinde su seviyesi
degisimlerinin tahminlerini yapmustir. Egridir golii su seviyesi degisimlerinin
belirlenmesi i¢in su biit¢esi ve istatistiksel su dengesi denklemini kullanmastir.
1966-2000 yillarinda goriilen g6l seviyesi verileri kullanilmistir. Bulanik mantikla
yapilan calismada gercege az sayida parametre ile gercege cok yakin degerler

bulunmustur (Esendal 2007).

Arslan ve dig. (2020) Keban Baraji degisimlerini incelemislerdir. Adaptif
Sinirsel Bulanik Cikarim sistemi (ANFIS) ve Destek Vektor Makineleri (DVM)
metotlar1 kullanilmistir. Coklu Lineer Regresyon (CLR) yontemi ile elde edilen

sonuclar ve gercek gozlem verilerinin sonuglar ile karsilastirildiginda sonuglarin



baraj hazne seviye tahmininde basarili oldugu ve birbirine yakin sonuglar verdigi

gbzlenmistir (Arslan ve dig., 2020).

Ebtehaj ve dig. (2019) farkl iki gdliin seviye zaman serilerinin tahminini
arastirmiglardir. Bu kapsamda gollerin ekonomik, sosyal ve cevresel diizeyde
etkileri arastirilmistir.Van golii verileri 1943-2003 yilindaki g6l su seviyeleri
kullanilirken Michigan-Huron golii i¢in 1917-2017 yillar1 kullanilmigtir. Sonug
olarak gol modellemesinde yada lineer yontem kullanilarak dogru ve giivenilir

tahmin araglarinin tiretilebilecegi 6ngoriilmistiir (Ebtehaj ve dig, 2019).

Batur ve dig. (2009) Tatvan’da 1944-2007 periyodundaki yillik ortalama
su seviyeleri modellenmistir. Tatvan’daki su seviyelerinin yiiksek yagis ve diisiik
buharlasma miktarlar1 dikkate alinarak gelecekteki senaryolara iliskin yillik yagis
ve buharlasma tahminlerinde bulunulmustur. Ayrica gelecekte olusabilecek asiri
su seviyeleri bu model yardimiyla tahmin edilmistir. Caligma sonucunda 4 yillik
yiksek yagis ve diisiik buharlasma donemleri gelecekte de tekrarlandigr takdirde
su seviyeleri 1652 m kotuna yiikselebilecegi tahmin edilmektedir (Batur ve dig.,
2009).

Bahadir (2012) Akdeniz Bélgesinde, Isparta ili sinirlari icerisindeki
Kovada Golii i¢in seviye ve hacimdeki degisikliklerin iklim elemanlarindaki
degisimini arastirmistir. 1975’den 2010°a kadar olan sicaklik, buharlasma ve yagis
degerleri incelenmistir. Istatiksel analizler ile yapilan ¢alisma sonucunda iklim
elemanlarinin zamanla degisimi ile gol seviyesi ve hacminde kayiplar meydana
gelmistir (Bahadir, 2012)Zhu ve dig. (2020) ileri beslemeli sinir ag1 (FFNN) ve
Derin Ogrenme (DL) teknigi dahil olmak {izere makine 6grenimi modellerini
kullanarak g6l su seviyesi tahmini yapmislardir. 2006-2019 yillar1 arasindaki gol
su seviyesi verileri kullanilmistir. 69 g6liin yer aldigi bu ¢alisma sonucunda g6l su

seviye tahmininin genelinde iyi performans gostermistir (Zhu ve dig., 2020).

Hassanzadeh ve dig. (2012) Iran'da Urmiye Golii’nde yapilan bu ¢calismada
goliin zamanla su seviyesindekiazalmalar tespit edilistir. 1967-2007 yillarindaki
g0l su seviyesi verileri kullanilmigtir. Urmiye Golii havzasindaki gol su seviyeleri
tahminine gore gol su seviyesi o kadar diigmiistiir ki goliin dortte biri son 10 yilda
tuzlu bir alan haline gelmistir. Bu ¢alismaya ek olarak yeni barajlarin yapiminda
ya da mevcut altyapilarin insasinin etkilerini bulmak i¢in destek sistemi

gelistirilmistir (Hassanzadeh ve dig., 2012).



Cobaner ve dig. (2016) Karacaviran gozlem kuyusuna ait meteorolojik
veriler ile gegmis giinlere ait yeraltt su seviyelerini tahminiamaglanmistir.
Matematiksel modellerin gelistirilmesinde yeni bir genetik programlama GP
yaklagimi olan ¢ok-genli genetik programlama (CGGP) kullanilmistir. 2007 ile
2010 zaman diliminde goriilen 4 yillik giinliik verileri kullanilmistir. Yeraltt su
seviyelerini tahmin etmek i¢in 10 adet model olusturulmustur. Coklu dogrusal
regresyon modelleri ile karsilastirma yapilmistir. Bu karsilastirmaya gore ¢ok-
genli genetik programlama (CGGP) modellerinin dort farkli dlgiite gore daha iyi

sonug verdigi gorilmiistiir( Cobaner ve dig., 2016).

Rodgers ve dig. (2017) Malawi Goli'nde yapilan c¢aligmada eksik
gozlemlerin giderilmesi amaglanmistir. 1985-2016 yillart arasindaki su seviyeleri
veri olarak kullanilmistir. Modelleme i¢in Otoregresif (AR), Hareketli Ortalama
(MA), Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA) ve Otoregresif Entegre Hareketli
Ortalama (ARIMA) modelleri kullanilmistir. En diisiik normallestirilmisBayesian
Bilgi Olgiitiine (NBIC) gore, Ortalama Kare Hatas1 (RMSE), Ortalama Mutlak
Yiizde Hatast (MAPE), Ortalama Tahmin Hatasi (MFE), Maksimum Mutlak
Yiizde Hatasi (MAXAPE), Maksimum Mutlak Hata (MAXAE) ve Ortalama
Mutlak Hata (MAE) degerlerine gére Malawi Gol’i icin ARIMA (0,1,1) modeli
uygun gorilmistiir (Rodgers ve dig., 2017).

Frolov ve Vyruchalkina (2020) Baykal Goélii'nde yapilan ¢alismada toplam
akigin istatistiksel homojenligi analiz etmislerdir. 1901-1933 ve 1933-2014
arasinda yalnizca istatistiksel olarak anlamli fark goéstermedigi goriilmistiir.
Calisma sonucunda 1934'ten sonra gole giren toplam su akisindaki degisimler asiri
yiiksek su seviyelerinden daha yiiksek asilma olasiligi gostermistir (Frolov ve
Vyruchalkina, 2020).

Keskin ve Taylan (2007) Dim Cayi, Manavgat Cay1 ve Kopriigay’ina ait
aylik akimlarin tahmini stokastik modellenmistir. Dim Cayi i¢in AR(2), Manavgat
Cay1 i¢in AR(2), Kopriigay AR(3) modeline uygunluk gosterdigi bulunmustur
(Keskin ve Taylan, 2007).



Shafaei ve Kisi (2016) Van Go6l’iinde yapilan ¢alisma igin Otoregresif
hareketli ortalama (ARMA), néro bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) ve vektor
regresyon (SVR) modelleri kullanilmistir. GOl su seviyesi zaman serilerinin diisiik
ve yiiksek frekansli bilesenlerine ayrigtirilmistir. Calisma sonucunda entegre
makine Ogrenimi (WSVR) model performansinin (Wavelet-SVR), WANFIS
(Wavelet-ANFIS) ve WARMA (Wavelet-ARMA) modellerindeki performansi
karsilastirildiginda ARMA, SVR ve ANFIS modelleri ile yapilan g¢alismalar
entegre modellere gore daha iyi sonug vermistir (Shafaei ve Kisi, 2016).

Vaheddoost (2017) Urmiye goliindeki su biitgesi incelenmis,
hidrometeorolojik degiskenler kullanilarak g0l su seviyesi
modellenmistir.1970’den 2014°e¢ kadar kullanilan veriler igin 7 meteoroloji
istasyonu, 18 akim gézlem istasyonu ve 9 yeralti1 suyu gézlem kuyusunda zaman
serisi analizi yapilmistir. Yagis, buharlasma, akis ve yeraltt su seviyesi bagimsiz
degiskenlerinin her biri igin Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA)
tipinde Stokastik modeller gelistirilmistir. Urmiye Golii’nde su ¢ekilmesi oldugu
tespit edilmistir (Vaheddoost, 2017).

Azeze ve dig. (2012) Etiopya ‘da bulunan Tana golii igin goliin verimi ve
giivenilirligi arastirdlmistir.1976-1994  yillarindaki g6l verileri kullanilmugtir.
Golin farkl gerceklesmelerin 100 yillik sentetik olarak olusturulmustur. Calisma
sonucunda simulasyon sayesinde goliin giivenli bir yillik 2700*106 metrekiip su

verimine sahip oldugu tespit edilmistir (Azeze ve dig., 2012).

Teltik (2008) istatistiksel yaklagimlarla g6l seviyesini irdelenmistir. 1943—
2007 yillar1 arasinda Van GoOli'niin su seviyesinin aylik ortalama verileri
kullanilmistir. Analiz igin ITU Insaat Fakiiltesi’nde SEGMENTER adli bilgisayar
yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilima gore homojen donemlere ayrilma, her doneme
ait egilim cizgilerini belirleme ve verideki egilimin bu ¢izgiler kullanilarak
giderilmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda su seviyesinin belirli doniis
araliklarinda alabilecegi maksimum ve minimum degerlerin tespiti yapilmistir

(Teltik 2008).

Bozkurt (2003) Koycegiz Lagiinii’ndeki su seviyelerinin zaman serisi
incelenmistir. Lagiin 1999-2000 yillarinda aralik, ocak, subat ve mart aylarinda
yiiksek yagis etkisi altinda kalmistir. Istasyonlarin aym siiregte veriye sahip oldugu

araliklar kullanilarak korelasyon hesabi yapilmistir. Gozlenmis su seviyesi
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verilerinin periyodu 3-8 giin arasinda degismistir. Dalyan’daki su seviyelerinin
periyodu 4-8 giin arasinda degismistir. Kdycegiz istasyonu verilerinde uzun stireli
periyodun normalin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bunun disindaki tahminler

gozlenmis verilerin periyodunda salinim gostermistir (Bozkurt 2003).

Peprah (2021),Volta G6li havzasindaki hidrometrik stire¢ler ve modeller
arastirtlan ¢alismada 1992-2019 yillar1 arasindaki aylik ortalama dagilim degerleri
kullanilmistir. Verilerin analizi, tiim hibritlestirilmis modellerin yan1 sira G6l Su
Seviye (Lake Water Level-LWL) modelinin ger¢cege yakin tahmin ettigi
bulunmustur (Peprah 2021).

Cao ve dig. (2021) Kuzey Cin'deki yar1 kurak bolgesindeki Hulun
Gol’tindeki hidrolojik stiregler simule edilmistir. 1904-2016 yillarindaki veriler ile
SWAT modeli kullanilmistir. Calisma sonucunda nehir akisi,g6liin buharlasmasi
ve gole diisen yagis Ozellikle Hunlun Go6li'niin hidrolojik dongiisiinii agik¢a

etkilemistir (Cao ve dig. 2021).

Emami ve Zarei (2021) Urmiye Golii'niin su stabilitesini degerlendirmek,
korumak ve goliin su stabilitesini yonetmek amaciyla yapilan ¢alismada 2000-2020
yillar1 arasindaki g6l ylizey alanlart kullanilmistir. Landsat verileri, c¢evresel
kriterler ve Urmia goli restorasyonu kullanilarak  ampirik  olarak
degerlendirilmistir. Sonuglar istikrarli durumuyla karsilastirilirken sunulan
yaklagim ile gdl sular1 modellenmis ve haritalanmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur

(Emami ve Zarei, 2021).

Caglayan ve dig. (2020) Aksehir Goli’niin su seviyesinde ve alaninda
meydana gelen degisimleri incelemistir. Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama verileri kullanilan ¢alismada Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI),
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) analiz ydntemleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda 1985-2020 yillarindaki veriler ile Aksehir
Go6li’niin su sinirimin ve su kiitlesinin azaldig1 gozlemlenmistir ( Caglayan ve dig.

2020).

Damla (2020) Yalova Gokge Baraji’nin2019 yilinda baraj rezervuardaki su
seviyesinin, yapay sinir aglar1 (YSA) ile tahmin edilmistir. Bu amagla yapay sinir
aglar analizinde iki farkli ¢ok katmanli yapay sinir ag1 modeli olan Levenberg-

Marquardt egitim fonksiyonu ile Gradient Descent ve Momentum egitim



fonksiyonu kullanilmistir. Analiz verilerinin kendi aralarindaki iligki tespiti igin
coklu regresyon analizi uygulanmistir. 2000-2019 yillar1 arasinda kullanilan veriler
ile yapilan ¢aligmada Marquardt egitim fonksiyonu ile tahmin edilen 2019 yili
ortalama baraj su seviyesi 73,77 metre iken, barajdaki gercek ortalama su seviyesi

72,13 metre oldugu goriilmiistiir (Damla, 2020).

Yarar (2004) Konya ovasi projesinin ana su kaynagi olan Beysehir géliiniin
su seviyesi degisimleri belirlenmistir. 1962-1990 yillar1 arasinda gol su seviyesi
verileri kullanilmistir. Yapay sinir aglar1 yontemi yardimi ile seviye degerleri
mevcut geleneksel yontemlerin sonuglariyla karsilastirilmistir.  Geleneksel
yontemlerle yapilan seviye dl¢timleri degerlendirilmistir ve bu yontemlerin basit

ve anlasilir olmadig1 sonucuna varilmstir (Yarar 2004).

El-Mahdy ve dig. (2021) Nasir Golinde yapilan c¢alismada gol
buharlagsmas1 ve iklim degisikliginin buharlagmadaki roliinii belirlemeyi
amaclamiglardir. 2021-2022’ye kadar olan siiregte klimatolojik veriler
kullanilmistir. G61 buharlasmasinin en uygun modelini bulmak igin kalibrasyon ve
istatistikler ilelklim degisiklerinin gol {izerindeki etkilerini incelemek igin egilim
analizi yapilmistir. Nasser Golii igin ANN modeli ile 5 giris degiskenli 20 néronlu
egitim algoritmali YSA modeli gelistirilmistir. Bunlarin sonucunda Nasser
golinde buharlasmada %2’ lik bir trend egilimde artma gozlemlenmistir (El-

Mahdy ve dig. 2021).

Giines (2010) Develi Kapali Havzasi’ndaki g6l su seviyeleri, farkli
frekanslarda gol seviyelerinin tahmini amaglanmistir. Yapay sinir ag1 (YSA) ve
dalgacik modeli calisiimistir.1994-2005 yillar1 arasinda DSI tarafindan 6lgiilen
toplam 141 adet veri kullamilmistir. Yapay Sinir Ag1 Dalgacik modelinden elde
edilen tahminler klasik YSA modeli ile karsilagtirilmasi ile dalgacik analizinin
yapay sinir ag1 modellerinden daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir

(Glines 2010).

Li ve dig. (2015) Cin’de bulunan Poyang Go6l’iinde yapay sinir ag1 ile su
seviyesi degisimleri simule edilmistir. Daha Onceki yapilan ¢aligmalarda
modelleme ile ilgili bilgilerin bolluguna ragmen stres faktorleri eksik bulunmustur.

1960-2008 arasindaki veriler, geri yayilim sinir ag1 ile MIKE21 karsilastiriimustir.



MIKE21 ile BPNN’den karsilagtirilabilir dogruluklar elde edilmistir ve Pogang

Goli’niin su seviyesi tepkilerinin tahminleri uygun bulunmustur (Li ve dig. 2015).

Young ve dig. (2015) Tayvan'daki Yuan-Yang Golii'ndeki su seviyelerini
tahmin etmeyi amaglamiglardir. Bunun i¢in dort model yaklagimi kullanilmistir.
Bunlar; ii¢ boyutlu bir hidrodinamik model, yapay sinir ag1 modeli, zaman serisi
tahmin modeli (digsal girdilerle otoregresif hareketli ortalama, ARMAX) ve Yapay
sinir agi1 ile birlesik ii¢ boyutlu hidrodinamik model olmustur. 2009-2010 yillari
arasinda saatlik su seviyesi verileri kullanilmistir. Calisma sonucunda ANN ve
ARMAX model sonuglar1 digerlerine gére daha iyi olugu tahmin edilmistir (Young
ve dig. 2015).

Abu Salam (2018) Irak Kerkiik’iin kuzeybatisinda yer alan Dibis barajinin
su seviyesi tahminleri yapilmistir. Bu ¢alismada dort farkli model kullanilmistir.
Modeller yagisli ve yagissiz, baslangi¢ su seviyesi olarak olusturulmustur. Dibis
barajina ait 10 yillik akim, yagis ve gol seviye verileri kullanilmistir.Calisma
sonucunda yagis miktar1 modellerden ¢ikartildiginda tahmin sonuglarinin az
etkilendigi ve yagis parametresi kullanilmayan modeller de tahmin modeli olarak

kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir (Abu Salam 2018).

Bhave ve dig. (2020) Malawi G6lii i¢in planlama modelinin gelistirilmesi
amaclanmigtir. Manuel kalibrasyon yapilmistir.1960-2009 dénemi i¢in Malavi
Golii kollar1 ve gol seviyesi degisimlerinde kiigiik hatalar bulunmustur. Gelistirilen
WEAP modeli ile genis kapsamli degisiklikleri simule etmistir. Bunun sonucunda
WEAP modelinin gelecekteki su yonetimi planlarindave ¢ok yillik verilerin

kullanilabilecegi bulunmustur (Bhave ve dig. 2020).

Marzhan (2020) Shortandy Golii'ndeki g6l hacmindeki diisiis nedenlerini
arastirmistir.  1986-2016 yillar1 arasindaki su hacimleri kullanilmistir. Bu
calismada temel hidrolojik iligkilerden olusturulan yeni bir su dengesi modeli
gelistirilmis ve dogrulanmistir. Sonug olarak iklim senaryolar1 ile gelecekteki su
hacmi degisiklikleri tespit edilmis ve bolgesel iklim dalgalanmasinin potansiyel

etkileri hakkinda yeni bilgiler ortaya konulmustur (Marzhan 2020).

Mercan (2006) Beysehir Goli'niin 1s1 ve su dengesinin ii¢ boyutlu
hidrodinamik modeli ¢alisilmistir. Modelleme ¢aligmasinda meteoroloji, hidroloji

ve batimetri verileri kullanilmistir. 1992°den 2001 yilina kadar Kurulan model



sayesinde goldeki su hareketi ve bu su hareketlerine etki eden parametreler tespit

edilmistir. Golde modellenen hidrodinamik olaylaringidisati 6zetlenmistir (Mercan

2006).

Soares ve Calijuri (2021) Tim Tiirkiye’yi temsil edebilecek 25 gol su
seviye verilerinin zamana gore egilimlerini incelemislerdir. Analizler parametrik
olmayan Mann-Kendall testi ile yapilmistir. GOl su seviyelerinin mevsimsel
degiskenligi ise harmonik analizle incelenmistir. 2015-2020 yillar1 arasinda
gollere ve rezervuarlara uygulanan deterministik modeller aragtirilmistir. Calisma
sonucunda gol su seviyelerinin hidrolojik, meteorolojik ve antropojenik sartlardan

etkilendikleri tespit edilmistir (Soares ve Calijuri 2021).
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2. MATERYAL

2.1 Cahsma Alam

Diinya tlizerinde Tiirkiye, 783.562 km? bir alanda bulunmaktadir. 36° ve 42°
kuzey paralelleri ile 26° ve 45° dogu meridyenleri arasma yerlesmis olan Ulkenin
yaklagik 9%97'si kiiclik Asya'da (Anadolu) ve %3'Q Avrupa'da (Trakya)
bulunmaktadir. Tiirkiye, yedi cografi bolgeden olugsmaktadir. Bu bolgeler Akdeniz,
Dogu Anadolu, Ege, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara
bolgeleri asagidaki sekilde gosterilmistir (Dabanli, 2017).

GURCISTAN

——— eSO AZER. AZERBAYCAN

—— BOigeSmn  N: NAHCIVAN

Sekil 2. 1: Tlrkiye Bolgeler Haritasi

Tiirkiye’de toplam yiizolgiimleri 9500 km? kadar olan yiizlerce gol
bulunmaktadir. Ulke genelinde esit dagilim gdstermeyen bu gdller sekilleri,
derinlikleri, yiizolgtimleri, yiikseltileri, sularnin fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve
disa akigli olup olmamalaria gore farklilik gosterirler (Hosgoren, 2014). Dogu ve
dig.(2018) gol seviyelerinde zaman i¢inde gerek dogal gerekse beseri kokenli
nedenlerden kaynaklanan degisimleri incelemistir. Son yillarda etkisini giderek
daha cok hissettigimiz kiiresel 1sinma neticesinde gollerdeki seviye degisimleri

onemli hale gelmeye basladigini 6nemle arz etmistir (Dogu ve dig. 2018).
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2.2 Isikh Golii Su Seviyesi Verileri

Isikl1 GOl su seviyesindeki degisimi gozlemlemek i¢in istatistiksel analizler
yapilmustir. 1981-2022 yillar1 aras1 gol su seviyeleri DSI den temin edilen Isikli
Goliinde y1l gectikge gol su seviyesi kotlarinda diisiis goriilmiistiir. Ozellikle su
yili baslangici kabul edilen ekim ayinda minimum su seviyesi kotu 816.55 m

oldugu gozlemlenmistir. Verilerin istatistiksel analizleri Tablo2.1 de gosterilmistir.

Tablo 2. 1: Isikli Golii Verilerinin Istatistiksel Analizi

Min. Max. std.
. Deger Ort.(m) Var. Carpiklik Basiklik
Deger(m) (m) Sapma

Ocak 817.66 819.73 818.62 0.601 0.365 -0.166 -0.987
Subat 818.06 819.96 819.02 0.527 0.279 -0.268 -0.983
Mart 818.33 820.45 819.39 0.518 0.269 -0.289 -0.496
Nisan 818.53 820.71 819.79 0.541 0.293 -0.345 -0.588
Mayis 818.6 821.13 820.11 0.547 0.299 -0.598 -0.042
Haziran 818.52 820.96 820.04 0.610 0.373 -0.698 -0.351
Temmuz 817.71 820.7 819.40 0.807 0.651 -0.444 -0.656
Agustos 816.68 819.7 818.45 0.833 0.698 -0.445 -0.858
Eyliil 816.59 818.99 817.75 0.718 0.516 0.053 -1.036
Ekim 816.55 818.99 817.63 0.696 0.485 0.25 -0.932
Kasim 816.82 818.96 817.83 0.631 0.399 0.114 -1.128
Arahk 817.21 819.44 818.18 0.558 0.312 0.099 -0.633
Tiim 817.68 819.61 818.85 0.497 0.247 -0.403 -0.727
Yillarin
Ortalamasi
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1981-2022 Yillari Isikh GOl Gol Su Seviyesi Kotlari
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Sekil 2. 2: Isikli G61 Su Seviyelerinin Aylik Ortalama Degerleri

Isikli GOl su seviyesi Sekil(2.2) de gorildiigii gibi zamanla azalma
gostermistir. Yapilan ¢alismada tiim aylardaki seviye azalmalar1 Sekil (2.3) de
gosterilmistir. 1981-2022 yillar1 arasindaki ortalama aylik kot degerleri 819.61-
817.68 m arasinda degismistir. Degisen g6l su seviyelerinin ileri donemlerdeki

tahminleri i¢in bir sonraki adim olan egilim analizine gecilmistir.

815,00
814,00
E P PP PP PSP LSS
g@@@@@@@@@@@@@w°m°q9w°w°ﬁ9m°wvu
| X
————— Ocak ———l— Subat = Mart e \iSAN Mayis e Haziran
—%—@Temmuz Agustos Eylil Ekim — e = Kasim Aralik

Sekil 2. 3: 1981-2022 yillarindaki tiim aylarda goriilen g6l su seviyesi kotlari
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3. YONTEM

3.1 EGILiM (TREND) ANALIZI

Rastgele bir degiskenin degerinin zamana bagli olarak artmasi ya da
azalmasi ile degisim gostermesine egilim analizi denir. Egilim (trend) analizi
yontemleri, parametrik ve parametrik olmayan yontemler olarak incelenir (Sekil
3.1). Analiz i¢in daha gok parametrik olmayan testler tercih edilmektedir. Bunun
sebebi gozlemlerin diizensiz, ¢arpik ve kisa siireli olmasi gibi olumsuz etkileri
ortadan kaldirmaktir. Kullanilmakta olan bu testler, rastgele degiskenin dagilimi
ve parametrelerden bagimsizdir. Test istatistigi verilerin diizenlenmis Ornekte

bulunan sira ile ilgilidir. En yaygin kullanilan parametrik olmayan testin Mann-

Kendall oldugu bilinmektedir (Yue ve dig., 2002).

Bu ¢alismada, Mann Kendall analizi kullanilarak egilim (trend) analizi

yapilmustir.

EGILiM ANALIZi

PARAMETRIK

PARAMETRIK OLMAYAN

» Regresyon

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

Sekil 3. 1: Egilim (trend) analizi yontemleri
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3.1.1 Regresyon Analizi

Miihendislik ¢alismalarinin  birgcogunda aym1  gozlemler ile farkli
degiskenler arasinda bir iligki vardir. Fakat bu iliskiler fonksiyonel nitelikte
degildir. Degiskenler arasinda fonksiyonel olmayan bagintinin varliginin ortaya
cikarilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu bagint1 kullanildiginda bir degiskenin
alacagi degeri diger bir degiskenin bilinen degerlerine baglh olarak tahmin etmek
mimkiin olacaktir. Bu bagintiyr veren matematiksel ifade regresyon denklemi
olarak adlandirilir (Bayazit ve Oguz, 1994). Regresyon testi siniflandirmasi

Sekil(3.2) de verilmistir.

Regresyon analizinin amaci, mevcut degiskenler arasinda anlamli bir iliski bulunup
bulunmadigini belirlemek, bdyle bir iliski s6z konusu ise bu iliskiyi ifade eden
regresyon denklemini elde ederek ilerisi i¢in yapilacak tahminlerin giiven araligini

hesaplamaktir ( Bayazit ve Oguz,1994).

Regresyon Testi

Basit Lineer Cok Degiskenli Lineer Lineer Olmayan
Regresyon Testi Regresyon Testi Regresyon Testi

Sekil 3. 2: Regresyon testi siniflandirmasi

Lineer Regresyon denklemi olan y=ax+b’de a sabiti degisimin yoniinii ve
miktarini verir. a degerinin pozitif olmas1 artan bir degisimi gosterirken negatif
olmasi azalan bir degisimi ifade etmektedir. a degerinin sifira yakin olmasi

durumunda degisim gozlenmemektedir (Bulut H. ve dig. 2006).
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Korelasyon r’nin degeri sifira yaklastikca bagimlilik ¢ok az veya
yoktur.r'nin mutlak degeri 1’e yaklastik¢a iki degiskenin arasindaki bagimliligin
cok fazla oldugu bilinmektedir. r’nin 0 ile +1 arasinda (+) pozitif yonde bir iliski
oldugu kabul edilir. Korelasyon katsayist kontrolii i¢in anlamlilik diizeyine () ve
veri sayisina (N) gore belirlenen kritik korelasyon degerlerine bakilir. Eger r’nin
mutlak degeri tablodan alinan r’nin kritik degerinden biiylik veya esit olursa, ana
kiitle korelasyon katsayimnin sifir olmadigina ve bulunan regresyon denkleminin
giivenilir olduguna karar verilir ve regresyon dogrusu elde edilir (Fisher R.A.

1922).

3.1.2 Mann-Kendal Yontemi

Mann-Kendall testi (Mann, 1945; Kendall, 1948) egilim (trend) varliginin
belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan bir testir. Bu test
ile bir zaman serisinde egilim (trend) olup olmadig sifir hipotezine gore kontrol
edilmektedir (Yenigiin ve ark.,2008). Mann Kendall testinde %95 giiven araliginda
egilim (trend) egilimi i¢in kritik bolgeler asagidaki sekildeki gibidir.

Mann-Kendall test istatistigine gore S,
S = 2?;11 ?=i+1 Sgn(xj - xi) (3.1)

seklinde bulunur. n veri sayisin1 temsil etmektedir. x ise 1 ve j (j>1)
zamanlarmdaki veriyi temsil eder. Isaret fonksiyonu ve S deerinin varyansi

denklem (3.2) de gosterilmistir.

(xj—xx) >0 = +1
sgn(xj—x,) =3 (xj—x,)=0> 0 (3.2)
(xj—x) < 0= -1

m veri setindeki tekrarlanan gézlem sayilarini temsil ederken, burada
formiil aylik datalara uygulanacagi i¢in m=12 alinacaktir.t;degeri i uzunlugundaki

bir seride tekrarlanan gozlemleri gostermektedir.
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n < 100lmast durumunda S degerinin asilma olasiligi p olan degerleri

tablo halinde verilmistir.
n > 10i¢in Z test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir,

[n(n-1)(2n+5)-TM, ti(t;i—1)(2t;+5)]

Var (S)= o (3.3)
| (;a:()s =>s5>0)
0) =s=
1 0 } 3. 4)
Var(s
\ )

Mann-Kendall testi H, hipotezinin kabul ya da reddedilmesi esasina
dayanmakta olup gozlenen degerlerde bir egilim (trend)in olmadigi sonucuna
varilmasi halindeH, hipotezi kabul edilmektedir. G6zlenen degerlerde bir egilim
(trend)in olmas1 halinde ise H, hipotezi kabul edilmemektedir. Hipotezin kabul ve

ya reddedilmesinde segilen anlamlilik diizeyi biiyiik 6nem tasir.

Kabul Alani ;{%ﬂAlam
——
< p— e
————

—
»

A
Kritik Deger

Sekil 3. 3: Mann-Kendall analizi ile kritik deger bolgeleri

Buna gore egilim (trend)in olmadigi sonucuna varildiginda, egilim
(trend)in bulunma olasilig1 %5’ tir (Ondz, 2010). Sekil (3.3) Mann-Kendall test

istatistigine gore kabul ve red alanlar1 gosterilmis.
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3.1.3 Spearman’in Rho Testi

Dogrusal egilimin varliginin arastirilmasinda kullanilan Spearman’in Rho
testi, iki gozlem serisinin dogrusal analizini tespit etmektedir. Spearman Rho testir;
baglantis1 ile hesaplanmaktadir (igaga, 1994). Bu baginti denklem(3.5) de

verilmektedir.

X1 (R(x'=i%))]

(m3-n)

re=1-6+* (3.5)

Eger yil verisi 30 yilin {izerinde ise (n >30) bir sonraki adimda Z degeri

hesaplanmaktadir.

Z=ry\n-1 (3.6)

Z degeri o dnem derecesine gore Z/2 degerinden biiyiik ise sifir hipotezi
reddedilerek belirli bir egilimin oldugu bilinmektedir. r; degeri negatif ise azalan

yonde, pozitif ise artan yonde bir egilim oldugunu gostermektedir.

3.1.4 Sen’in T yontemi

Parametrik olmayan bu test ilk olarak Sen tarafindan 1968 yilinda
onerilmistir ve 1980 yilinda Farrell tarafindan gelistirilen bu test siral1 bir rank testi
olarak bilinir (Partal, 2003). Eger veriler aras1 dogrusal bir gidis mevcut ise birim
zamandaki degisim i¢in degerlerden veya veri hatalarindan etkilenmeyen, eksik

verilerin bulundugu verilere uygulanabilen bir yontemdir (Sen, 1968).

Sen yontemine gore Q; parametresi,
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n(n-1)

N= ——ve i= (1,..,N) (3.7
Q= (&) ve j>k (3.8)
j—k

Denklemde n veri sayis1, j ve k zamanlarindaki veriler x; ve x,olarak ifade

edilir. Sen yonteminde hesaplanan N adet Q; degerlerinin medyan1 dogrusal

gidisin egimini verir. N sayisinin tek olmas1 halinde:

Qmedyan = Q# (3. 9)

Esitligi kullanilmaktadir. Amag verilerin birim zamandaki degisimini
gozlemlemektir. Gozlenen degerin pozitif olmasi artan yonde, negatif olmasi

azalan yonde bir egilim oldugunu gostermektedir (Bai ve dig., 2014).

3.2 OLASILIK DAGILIMLARI

Hidrolojik calismalarda olasilik dagilimlari 6nem tagimaktadir. Hidrolojide
yeterli veri seti olmadig1 durumlarda olasilig1 hassas bir sekilde hesaplanamaz.
Dagilimini bilmedigimiz bir veri kiimesinin gerceklestirdigi dagilimi ve bu
dagilimin kuyruk bdylesinin dogru tahmini amaglanmaktadir (Maidment,
1993).Herhangi bir 6rnegin veri sonuglarindan elde edilen frekans dagilim
bilgisinin 6zlinde ifade edebilmek igin olasilik dagilim fonksiyonlarina(o. d. f.)
uydurmak gerekmektedir. Her olasilik yogunluk fonksiyonunun belirli sayida
parametresi mevcuttur. Bu parametrelerin degerleri farkli birtakim yontemler
kullanilarak tahmin edilmektedir (Bayazit ve Onoz, 2008).Rastgele degiskenler;
stirekli ve kesikli rastgele degisken ikiye ayrilmaktadir. Bu degiskenler i¢in
dagilim modelleri kullanilmaktadir. Kesikli ve siirekli olasilik dagilim modelleri

Sekil 3.4 de gosterilmistir.
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OLASILIK DAGILIM MODELLERT

Sirekli Olasilik Dagilimlar: Kesikli Olasilik Dagilimlari
—»Normal Dagilim — Bernolli-Binom Dagilim
—|_ogormal Dagilim — Poisson Dagilimi
—>Gamma Dagilim —» Hipergeometrik Dagilim
—» Ekstrem Deger Dagilimlart

—» Eksponansiyel Dagilim
—» Logpearson Dagilim

—» Weibull Dagilim

— Gumbel Dagilimi

Sekil 3. 4: Olasilik Dagilim Modellerinin Siniflandirilmasi

Bu c¢alismada dagilim modellerinden Normal, Lognormal, Gamma,

Gumbel, Logpearson ve Eksponansiyel dagilimlart kullanilmigtir.

3.2.1 Normal Dagilim

Normal dagilim ya da diger adiyla Gauss Dagilimu istatistik icin 6nemli ve
en ¢ok kullanilan dagilimdir. Bu durumun nedeni, Log-normal (LN) ve iig

parametreli Log-normal (LN3) dagiliminin temelini olusturmaktadir.

Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir.

fo@) = mexn |- 3 (S2)'] (3. 10)

Dagilim alttan ve iistten sinirsizdir ve fonksiyon, —co < x < coolmaktadir. pu,

ortalama degeri, o, varyans degerini ifade etmektedir.
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Normal Dagilim parametreleri asagidaki gibi olmaktadir.

u= A (3.11)
1

o =mzA, (3.12)
Normal dagilimin eklenik dagilim fonksiyonu (e.d.f.) analitik olarak elde
edilemediginden sayisal integrasyon ile tek tip tablo haline getirilmis ve rastgele
degiskenler standart degisken (z) olarak tanimlanmistir. Standart degisken
boyutsuz olup ortalama degeri 0, standart sapma degeri 1 e esit olmaktadir. Normal
dagilim grafigi simetrik oldugundan sadece z’nin pozitif degerlerini hesaplamak

yeterlidir. (Bayazit ve Onoz, 2008)

(3. 13)

Bulunan z degeri bir pozitif degeri asma olasiligin1 gostermektedir.

3.2.2 Log-Normal Dagilhim

Normal dagilimin bilinen en iyi yontem oldugu ve kullanigh oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle normal dagilmis olmayan degiskenlerin, uygun bir
doniisiim ile normal dagilima uydurulmasina yol agcmistir. En ¢ok kullanilan
doniisiim yontemi olan logaritmik doniistim Log-normal dagilimi olusturmaktadir.
Eger y=Inx seklindeki logaritmik doniislimde y degeri de normal dagilim

gosteriyor ise X Log-normal dagilmistir.

Bu durumda x’in olasilik yogunluk fonksiyonu,

1<M>2] ve x>0 (3. 14)

[ = —— ,_ijyzz [— At

Seklinde olmaktadir. Bu dagilmdaki o, ve pu, , y degiskeninin

momentlerini ifade etmektedir.
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x degiskeninin momentleri ise asagidaki gibi olmaktadir.

K, = exp (uy + aTyZ) (3.15)
oy = pe(exp(o,?) — 1)% (3.16)
= In | (3.17)
(+)
) 1
o, = [ln (% + 1)]2 (3.18)

X degiskeninin logaritmasi ile tanimlanan bir y degiskeni normal dagilmigsa
x’in dagilimi Log-normal olmaktadir. Ve x lognormal degiskeninin eklenik

dagilim fonksiyonu (e.d.f.) asagidaki gibidir.

F(x)=P(X=x)=P[Y <In(x)] (3.19)

3.2.3 Gamma Dagilimi

Yagis ve gol su seviyeleri gibi daha bir¢ok yerde kullanilan Gamma
dagilimi ilk defa Pearson tarafindan bulunmustur. Gamma dagilimmin olasilik

yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir (Hogg ve dig., 1978).

1 -1 -
fx) = mxa e* ve x>0 (3.20)
E(x)=Var(X) = a (3.21)
Buradal” Gamma fonksiyonunu, @ gamma dagiliminin parametresini ifade

etmekte olup a’nin pozitif degerleri i¢in I' () asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Ia) = fooo x* e *dx (3. 22)
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I'(a) tablo haline getirilmis gamma fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu
dagilimin sadece « parametresi bulunmaktadir. Gamma dagiliminin sekli a
parametresine bagli olarak degismektedir. Merkez limit teoremine gore; bir
rastgele degiskeni etkileyen ¢ok sayidaki etkenlerin etkileri bu etkenlerin kareleri
ile dogru orantili ise degiskenin dagilimi gamma dagilimmna yaklasir.
« parametresinin degerinin artmasi ile gamma dagilimi normal dagilimina

yaklastig1 bilinmektedir (Hogg ve dig., 1978).

3.2.4 Eksponansiyel Dagilim

Gamma dagilimi degiskenlerinin pozitif degerleri, pozitif carpik dagilim
gostermesi ¢ok kullanilmasina neden olmustur. Ancak yalnizca tek bir
parametrenin olmast gamma dagilimmin gozlenmis frekans dagilimlarina

uydurulmasini giiglestirmektedir.

iki parametreli gamma dagiliminin fonksiyon ve parametreleri,

X

f(x) = mx“‘le_F (3.23)
E(X)=ap (3. 24)
Var(X) = aff? (3. 25)

oldugu bilinen degerlerin a = 1 i¢in bu dagilim A = 1/f olmak iizere
eksponansiyel dagilima déniisiir. Tki parametreli eksponansiyel dagilim igin ise
Pearson tip 3 (P3) dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu sonsuza giderken o0 =

1 ve Cs, carpiklik katsayisidegerinin 2 alinmasi ile elde edilmektedir.
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3.2.5 Gumbel Dagilim

Verilerim m kadarmi bulunduran n adet bir seride hem seri adedi n, hemde
gozlem sayis1t m arttikca teorik olarak rastgele degiskenin Gumbel dagilimina
uydugu goriilmektedir. Gumbel dagiliminin genellestirilmis ekstrem dagilimi
(general extreme value GEV), rastgele degiskenlerin dagilimlarindan biri

olabilecegi Gumbel (1958) tarafindan ileri stiriilmektedir.
Gumbel dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(x)=§exp[—%—exp(—$)] ve —o<x<ow (3.206)

olarak tanimlanir ve Gumbel dagiliminin parametreleri denklem (3.27) ve
denklem (3.28) deki gibidir.

s
a= p (3.27)

B=n-(3).0 (3. 28)

u ve o ornek seriden hesaplanan degerleri temsil ederken Y,, ve S,, veri seti

bliytikliigline gore tablodan okunmaktadir.

3.2.6 Log-Pearson Dagilimi

Hidrolojik ¢aligmalarda ve Ozellikle taskin hidrolojisinde Log-Pearson
dagilimlari siklikla kullanilmakta olup bir rastgele degiskenin logaritmasi Pearson’
a uygun dagilmis ise esas degisken olan y’nin x dagilimi1 Log-Pearson’a gore de

uygun dagilim gosterdigi bilinmektedir.(Bayazit ve On6z,2008)

Log-Pearson dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(x) = |BI[B(x — §)]o—1 L2EInW ) (3. 29)

al (a)

olup, a bi¢im, B 6l¢ek ve & yer parametresini temsil etmektedi
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3.3 UYGUNLUK TESTLERI

Mevcut verilere en uygun olan olasilik dagilim fonksiyonu istatistik
yontemler ile tespit edilmektedir. Kullanilan dagilimlarin verilere uygunlugunu

kontrol etmek amaciyla ¢esitli testler kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada yapilacak olan istatistik testler Kolmogrov-Smirnov, x? (ki-
kare) ve Anderson-Darling testleridir.

3.3.1 x? (ki-kare) Uygunluk Testi

x? (ki-kare) testi belirli bir sinif araligina diisen arastirilan teorik dagilima
gore beklenengo6zlem sayisi ile ampirik dagilimda bulunan gercek gézlem sayisi
arasinda karsilastirma yapmaktadir. Yani testin amaci, n adet gézlem yapilmig
ornek veriseti histogrami ilesadece n adet eleman igin dagilim yogunluk

fonksiyonu elde edilerek olusturulanhistogramin karsilagtirilmasidir.
x? (ki-kare) testinin serbestlik derecesi asagidaki gibidir,

d=k—-p-1 (3. 30)

Bu denkleme gore k ampirik denklemlerle yogunluk fonksiyonu
olustururken kullanilan sinif araligini, p teorik dagilimi tamamlamada kullanilmak
tizere elde edilen parametre sayisi olarak tanimlanmaktadir.Denklemden elde
edilen dy degeri 1-c0 6nem seviyesinde X;* <X?y. o) ise; Ho hipotezi kabul

edilir.
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3.3.2 Kolmogrov-Smirnov Uygunluk Testi

Kolmogrov-Smirnov testi rastgele elde edilmis 6rnek veri setinindrnek
dagilim degerleri ile test Oncesi saptanan degerlerin belirli bir dagilima uyup
uymadigini belirlemektedir. Bu test yardimiyla bir 6rneklemden toplanan verilerin

normal dagilim sergileyip sergilemedigini belirlemek miimkiindiir.
Kolmogrov-Smirnov test istatistigine gore,

e = max|F(x;) — F*(x;)| (3.31)

denklemi ileF (x;) secilmis olan teorik eklenik dagilim fonksiyonunun,x;
degerine karsilik gelen ordinatidir.F*(x;) ise gozlenen diizenlenmis 6rnek verinin
eklenik frekans dagilimiin ordinat degeridir. D istatistigi teorik ve goézlenen

dagilimlarin arasindaki farkin en biiyiiglinii temsil etmektedir.

3.3.3 Anderson-Darling Uygunluk Testi

Anderson ve Darling (1954) ile onerilen bu test Kolmogrov-Smirnov
testinde oldugu gibi ampirik kiimiilatif dagilim fonksiyonunu kullanmaktadir.
Anderson-Darling istatistigi i¢in veriler standardize edilerek kiimiilatif fonksiyon

degeri ve st kuyruk olasiligi,

A% = —n— (31,20 - D[In(z) + In(1 = Zpi1-)]} (3.32)
a = exp(1.2937 — 5.709T2 + 0.0186T*?) (3. 33)

Anderson-Darling istatistigini A? , z; degeri i’inci kiimiilatif Gaussian
fonksiyon degerini tanimlamaktadir. T degeri Stephens (1974, 1976) tarafindan
ampirik dagilim fonksiyonu ile revize edilmis test istatistigi ve n gozlenen
frekanslari ifade etmektedir.ayolarak bilinen 6nem seviyesini tanimlarken, a <

a, ise H, hipotezi reddedilmektedir (Zhang, 1999).

34 STOKASTIK MODELLEME
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Hidrolojik zaman serilerinin modellenmesi su kaynaklarinin planlanmasi

ve gelecege yonelik tahminlerde 6nem tagimaktadir.

3.4.1 Otokorelasyon Ve Kismi Otokorelasyon Katsayisi

Korelasyon, iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve derecesini ifade
eder. Otokorelasyon ise, ayn1 degiskenin degerleri ile yapilan ¢esitli gecikme
degerleri arasinda olan iliskiyi incelemektedir. Bu iliski i¢in kullanilan katsayiya
“otokorelasyon katsayis1” denmektedir. Farkli gecikmeler i¢in (k=0, 1, 2,....)
hesaplanan otokorelasyon katsayilarini k gecikmelerine baglayan fonksiyona
“otokorelasyon fonksiyonu”denir (Ozmen, 1986). Bir zaman serisi i¢in uygun
modelin belirlenebilmesi, otokorelasyon fonksiyonunun belirli bir gecikme
degerinde kesilip kesilmediginin bilinmesi ile baglantilhidir(Box and Jenkins,
1976).

k gecikmeli bir y; siirecinin otokorelasyon katsayisi 1, denklem(3.34) de

goriilmektedir.

N=K(y 5V (v: .1 —V:
o= Yiz1 Oi=Y) Girk—Yi+k) : (3. 34)
2

B 0 P2 GirkTiri)?]

Otokorelasyon fonksiyonu zaman serisindeki iki nokta arasindaki iliskiyi
belirtirken kismi otokorelasyon fonksiyonu diger zaman gecikmelerinin etkisini
ihmal ederek y; ve y;_; arasindaki iliskiyi diger gecikmeli degiskenlerin etkisini
sabit kabul ederek bir iligki belirten degerdir. Kismi otokorelasyon katsayist ¢y
seklinde gosterilmektedir. Otokorelasyonda oldugu gibi kismi otokorelasyon
katsayis1 da -1 ile 1 arasindadir. Ve otokorelasyon katsayisi gibi yorumlanir.
Gecikmeli olarak hesaplanan kismi otokorelasyon katsayis1 k=1,2,3....... degerleri

i¢in @11, P22, P33 -...00xx sembolleri ile gosterilir(Box and Jenkins, 1976).

Kismi otokorelasyon katsayis1 denklem (3.35) deki gibidir.
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TR F M
R Y (3. 35)

¢11 =11 ve ¢kk =

Burada ¢j = ¢-1,j — du. 11,1 dir. AR(p) otoregresif siireci i¢in k >
p oldugu bilinir. Buna gore ¢ katsayilar1 p den sonra sifira yakin degerler
aliyorsa siirecin  AR(p) modeline uygun oldugu bilinmektedir. Gerek
otokorelasyon fonksiyonu gerekse kismi otokorelasyon fonksiyonu sifira
yaklagmuiyor ise siire¢ hem hareketli ortalama hemde otoregresif bilesenleri temsil

eden ARMA(p, g)modelini temsil etmektedir (Beyazit M., 1981).

3.4.2 Dogrusal i¢sel Bagimh Modeller(AR(p))

Dogrusal igsel bagimli (Lineer Otoregresif) veya kisaca Markov modelleri
olarak bilinen modeller

X; = Zizl(ajxi_i + Si) (3 36)

Seklinde ifade edilmektedir. ifadede m model mertebesinde olan x; i-inci
yilda goriilen akisi, a; modelin parametreleri olan otoregresif katsayilari, g;
bagimsiz bir siire¢ olusturan normal dagilmis bir degiskeni tanimlamaktadir. Bu
nedenle x; degiskeni de normal dagilimli olmaktadir. P-inci mertebe Markov
modeli AR(p) bigiminde tanimlanmakta, parametreleri (p+2) adet olmaktadir
(Salas J.D. ve dig., 1992).

Hidrolojide en ¢ok 1. ve 2. mertebe Markov modeli kullanilmaktadir
(Bayazit, 1981). Birinci,ikinci ve ti¢lincii mertebe modelin katsayilar1 asagidaki
denklemler gibidir.

yYi= aA1X;i_1 + & (3 37)
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Vi= @1Yi-1 Tt A2Yi2 T & (3. 38)

Yi= 1Yi1 + QY2 + a3y; 3+ &; (3.39)
a; =19 (3 40)
_ Tr1— 71112
a, = rE— (3.41)
a, = 2= (3. 42)
2 P :
o (1-112).Gr1-13)— (1-172).(r1r2-13) (3. 43)
1 (1—1’2).(1— 21‘12+T2) ’
_ T2+T22— r12—r1r3
@z = 1-2 T12+T2 (3 44)
a; = (r1-13).(r1%+1r2)— (1-12).(r112-13) (3. 45)

(1—1"2).( 1- 2T12+T2)

3.4.3 Hareketli Ortalama Modelleri (MA(Q))

Hareketli ortalama modellerinde x; i-inci yilda goriilen akisi, &

degiskenlerin agirlikli bir ortalamasini temsil etmektedir.

Xi = 2:’;0(1)] 'Si—j) (3 46)

m modelin mertebesidir,b;katsayilar1 cok degiskenli regresyon analizi ile
bulunur ya da b; katsayilari ile serinin otokorelasyon katsayilari arasindaki

baglantilar belirlenip b; degerleri bulunabilir.

Hareketli ortalama modelinin korelograma :

Z]"; O(bj bjik)
2o v7)

Ifadesi ile verilmistir ve bu ifadede j + k > m i¢in bj+ = 0 alinacaktir.

(3. 47)

Ty =
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3.4.4 Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri (ARMA(p,q))

Lineer otoregresif siireglerle harcketli ortalamalarin karisimi olan bu
modellerin denklemlerini kisa bir sekilde yazabilmek i¢in dnce bazi operatorleri

tanimlamak gerekir. Geri kaydirma operatorii denklem(3.48) de goriilmektedir.

Ble' = Zi_m (3 48)
Z; = Q)lzi—l + -+ Q)pzi—p + & — 0181'—1 . Gpei_q (3 49)

Denklem (3.49) da ifade edilen modele ARMA (p,q) modeli denir.Bu
modelin parametre sayisi p + q + 2 dir. Bunlardan p adedi @ katsayilari, q adedi 6
katsayilar1, birisi X ve birisi 0,2 dir. p = 0 igin hareketli ortalama (MA), g =0
i¢in Markov (AR) modelleri elde edilir.

3.5 MODEL SECIM OLCUTLERI

Hidrolojik bir siirece uygun olabilecek modellerin incelenmesinde, 6rnek
otokorelasyon ve 6rnek kismi otokorelasyon katsayilariyla sezgisel bir karar
verilebilir.Fakat bazen bu bakis agis1t modelin gecikme sayisi hakkinda sezgisel
olsa bile dogru karar verilemez. Bu durumda bazi model se¢im ol¢iitleri
kullanilir.Model uygunlugunun belirlenmesinde kullanilan y&ntemlerden bir
digeri, model tahminleri (X;) ile siirece ait gdzlenmis verilerin (X;) arasindaki

farklarinin (e;),varyans degerleri karsilastirilmaktadir.

Farkli modeller i¢in hesaplanmis varyans degerlerinden minimumu
[minVar(e)], en uygun modelin secilmesi i¢in bir 6l¢iit olmaktadir (Bacanl U.G.,

2006).

e; = Xi_ Xi (3 50)
_ N—k-1
Var(ry) = V-2 (3.51)

N mevcut kullanilan verilen eleman sayisini, k parametre sayisini
gostermektedir.Bu calismada Akaike bilgi 6l¢iitii [AIC], Diizenlenmis Akaike bilgi
Olciitli [AICC] ve Son kestirim hatas1 [FPE] model 6l¢iitleri kullanilmaktadir.
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3.5.1 Akaike Bilgi Kriteri (AIC)

Bu yontemde farkli modeller arasindan farkli sayida parametreleri bulunan
veriler iizerinden secim yapilmaktadir. Model se¢imi, her bir modelin ayr1 ayri
olasiligi en ¢ok ve fonksiyonun degeri en biiyilkk olanin en uygun oldugu
sOylenebilir (Kadilar, 2000). Modellerden 6rnek uzunlugunun en uygun olaninin

sec¢ilmesi i¢in birtakim kriterlere uygunlugunun tespiti gerekmektedir.

Bu kriterlere en uygun olan Akaike Bilgi Kriteri (AIC) deger denklem
(3.52) deki gibidir.

AIC=N=+In(3.*)+2+k (3.52)
k=p+q+1 (3.53)

k modelin parametre sayisini, N &rnek uzunlugunu, 6,% serinin varyans
degerini ifade etmektedir (Akaike H., 1969). Modelin parametre sayisi dikkate
alinarak diizeltilmesi ile nihai hata tahmin 6l¢iitii degerinin minimumu [min AIC],

uygun modele karar vermeyi saglamaktadir.

3.5.2 Diizenlemis Akaike Bilgi Kriteri [AICC]

Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) yaklasimi, parametre sayisi drnek sayisina gore

fazla oldugunda, baska bir ifadeyle kiiciik 6rnek ¢apiyla calisilmast durumunda
kotii sonuglar vermektedir. Parametre sayist k, drnek sayisi n olmak ﬁzere%oram

yaklagik olarak 40’dan biiylik oldugunda AICC degeri AIC’ye yaklasir ve AIC

daha 1yi sonuglar verir (Burnham ve Anderson, 2002).

Diizenlenmis haliyle en uygun denklemi veren Akaike Bilgi Kriteri (AICC
) denklem (3.54) deki gibidir.

AICC(p,q) = N = ln(ﬁgz) + (%) (3.54)

31



Diizenlenmis Akaike Bilgi Kriteri (AICC)kullanilmasi gereken durumlarda
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmast literatiirdeyapilan en ¢ok hatalardan biridir
(Burnham ve Anderson, 2004).Hata varyansmin gozlenmis veri uzunlugu ve
modelin parametre sayis1 dikkate alinarak diizeltilmesi ile nihai hata tahmin 6l¢iitii

degerinin minimumu [min AICC], uygun modele karar vermeyi saglamaktadir.

3.5.3 Son Kestirim Hatasi1 (FPE)

Hata varyansindanarindirilmis olan ve bilgi 6lgiitii olarak dakullanilan igsel
bagimli olan bir modelin (AR)derecesinin sinanmasi amag¢lanmaktadir(Akaike,
1969; Bacanli ve Baran, 2006).Nihai hata tahmin 6l¢iitii [FPE — Final prediction
eror criterion] olarak da isimlendirilen 6l¢iit denklem (3.55)’de verilmistir.

FPE(p) = 6> x—fz (3. 55)

Denklemde p modelin katsayr adedini, N 6rnek uzunlugunu temsil
etmektedir. Hata varyansinin gozlenmis veri uzunlugu ve modelin parametre sayisi
dikkate alinarak diizeltilmesi ile nihai hata tahmin ol¢iitii degerinin minimumu

[min FPE], uygun modele karar vermeyi saglamaktadir.
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4. BULGULAR

4.1 VERI ANALIizZi

Isiklt Gol’ii su seviyesi icin kot verileri aylik ortalama degerleri grafikleri
Sekil 4.1- Sekil 4.2- Sekil 4.3- Sekil 4.4 de verilmistir. Gol seviyeleri, su yili
baslangici olarak kabul edilen ekim ayina bakildiginda 1981 yilinda 817.30 m olan
su kotu 1995 yilinda 816.89 m olmustur. 2022 yilinda arasinda su kotunun 816.75m
kotuna kadar diistiigii goriilmiistiir. Nisan ayinda 1980 yilinda 819.24 m olan su
kotu 2020 yilinda 818.53 m su kotuna kadar diismiistiir. Haziran ay1 i¢in 1981 yili
820.08 m olan su kotu 2020 den sonra 818.52m olmustur. Bunun sonucunda yillar

ilerledikge su seviyesi kotlarindaki diigiis goriilmiistiir.

— 1981 — 1982 1983 1986 — 1987 — 1988
821,00 1984 e 1085 —— 1989 1990
821,00
820,00
820,00
819,00 819,00
818,00 818,00
817,00 817,00
816,00 816,00
X &2 ¥ c v o N un o= ~ X = = c v cCc N u — ~
© = < S E E = © = < S E E =
S8s85feg>zac¢ 8S83z3EE285sza¢®
©C3=z=Fez3¥¥eL< CAF=zsF ez ec<
Sekil 4. 1: 1981-1990 yillarindaki g6l seviyeleri
= 1991 1992 1993 1996 1997 1998
1994 1995 = 1999 2000
821,00 821,00
820,00 820,00
819,00 ’% 819,00
//
818,00 818,00
817,00 817,00
816,00 816,00
X = 2 o N »V o= ~ ¥ = 2 o o N »v = ~
© T 2 5 83 E E = o T = 5 835 E E =
SSS33LE8zgz2TE S 85LEgzEacT
© & Z 35 E 5 w2 < © 3 Z 35 € 5 w2 <

Sekil 4. 2: 1991-2000 yillarindaki gol seviyeleri
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2001 2002 2003 2006 2007 2008

2004 2005 2009 2010
821,00 821,00
820,00 820,00
819,00 ~ 819,00
818,00 — 818,00
817,00 817,00
816,00 816,00
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Sekil 4. 3: 2001-2010 yillarindaki g6l seviyeleri
2011 2012 2013 2016 2017 2018
2014 2015 2019 2020 2021
821,00 821,00
820,00 820,00 /A
819,00 819,00 AN
818,00 818,00 x/
817,00 817,00
816,00 816,00
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Sekil 4. 4: 2011-2022 yillarindaki gol seviyeleri

Gol seviyeleri her ay i¢in relatif frekanslari Tablo 4.1 de verilmistir.
Caligmada her ayin ortalama etrafindaki yayilimlari saptanmistir. Hesaplanan
degerlere bakildiginda verilerin daha ¢ok ortalamadan bir ve iki standart sapma

fazla olan kisimda etrafinda daha ¢ok yayildig1 goriilmiistiir.

Tablo 4. 1. 1981-2022 Yillar1 Arasinda Goériilen Relatif Frekans Degerleri

2 < 5 4
Frekans | % | 3|5 | S| 2| S| E|S|2|E|E| 2
Analizi S|&|=|2|2|8|E|a|l&|d|g| =
I 2| < <
>>@+26) 0 | 0/002lo|ofo]o|o]o]|o]o0]002

(*+20)~ (x+0)|0.20/0.15|0.12(0.15|0.17|0.15|0.17|0.17{0.17|0.17(0.24| 0.15

(*+0) ~ (x) |0.34/0.44/0.41|0.41]0.39|0.41|0.41|0.39(0.32|0.34|0.24| 0.34

@® -~ (&-0)|0.27(0.24]0.27|0.24]0.24/0.27|0.19]0.27|0.32(0.24(0.29| 0.27

*-0) ~ (—20)[0.20[0.17(0.15/0.17|0.17|0.12|0.17|0.12|0.19|0.24(0.22 0.22

(X — 20)<< 0 | 0 |0.02{0.02|0.02|0.05/0.05/0.05 0 | 0 | O | O
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4.2 EGILIM (TREND) ANALIiZi

1981- 2022 yillar1 arasinda her ay gol seviyelerinin lineer regresyon analizi
sonuglar1 Sekil 4.5.,...., Sekil 4.16 da verilmistir. Lineer regresyon analizine gore

genel olarak anlamli bir egilim saptanmamustir.

y = 0,0167x + 785,29
Ocak R?=0,1105

820,00

819,00

818,00

817,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 5:Ocak ayindaki gol seviyeleri

y = 0,0093x + 800,39
Subat R? = 0,0446

821,00

820,00

819,00

818,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 6:Subat ayindaki gol seviyeleri
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y =0,009x + 801,31
Mart R? =0,0437

1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 4. 7: Mart ayindaki g6l seviyeleri

Nisan y = 0,0062x + 807,42
R?=0,0187

818,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 8:Nisan aymdaki gol seviyeleri

Mayis y = -0,0044x + 828,85
R2 = 0,0091
822,00
821,00
820,00 ’ } A s H‘ﬂv
819,00
818,00

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 9: Mayis ayindaki gol seviyeleri
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Haziran

y =-0,01x + 840,07

822,00 R?=0,0385

821,00

820,00

819,00

818,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 10: Haziran ayindaki gol seviyeleri

y =-0,0357x + 890,77
Temmuz R2 = 0,2802
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820,00

819,00

818,00

817,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 11: Temmuz ayindaki gol seviyeleri

y y =-0,0402x + 898,84
Agustos R?=0,3318

820,00

819,00 [ @l

818,00 B4 3 S

®
817,00

816,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 12: Agustos ayindaki gol seviyeleri
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Eylal y =-0,0121x + 841,94
R? = 0,0421
820,00

819,00

818,00

817,00

816,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 13: Eyliil ayindaki gol seviyeleri

: y =0,0118x + 794,08
Ekim R?=0,041
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Sekil 4. 14: Ekim ayindaki gol seviyeleri

y =0,0165x + 784,84
Kasim R? = 0,0977
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Sekil 4. 15: Kasim ayindaki gol seviyeleri
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y =0,0139x + 790,37

820,00

819,00

818,00

817,00
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 4. 16: Aralik ayindaki gol seviyeleri

G0l seviyeleri analizinde, Mann-Kendall analizine gére Ocak, Temmuz ve
Agustos aylart diginda anlamli bir egilim saptanmamistir. Temmuz ve Agustos

aylarinda azalan yonde egilim; Ocak ayinda ise artan yonde egilim saptanmistir.

Mann-Kendall test istatistigi ve Sen’in T testi testi degerleri asagida Tablo

4.2 de verilmistir.

Tablo 4. 2:Is1kh G6l seviyeleri Mann-Kendall testi sonuclar:

Z Egili

Aylar Degerleri ;gn
Ocak 1.99 1
Subat 1.53 ---
Mart 1.52 -
Nisan 1.33
Mayis 0.04 ---
Haziran -1.28
Temmuz -3.562 !
Agustos -3.93 l
Eyliil -1.40 -—-
Ekim 0.92 -—-
Kasim 1.45 ---
Aralik 1.63 ---
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4.3 OLASILIK DAGILIMLARI VE UYGUNLUK TESTLERI

Isikli golinde 1981-2022 yillar1 arasinda gozlenmis su seviyeleri
incelendiginide; normal, lognormal, gamma, eksponansiyel, gumbel ve logpearson
dagilim fonksiyonlarina uygunlugunu kontrol etmek amaciyla analizler easyfit
paket programi kulanilmistir.Easyfit programinda yapilan analizlerde %10 ve %5
a anlamlilik diizeyinde dagilimlarin uygun olup olmadigi uygunluk testleri ile test
edilmistir. Testlerin sonuglari Tablo 4.4 de verilmistir. Tablo 4.4 de “KS”
Kolmogrov-Smirnov, “ x?” kikare, “AD” Anderson-Darling metodunu temsil
etmektedir. Isikli golii su seviyesi kotlari her ay icin incelenen dagilimlardan;
Eksponansiyel dagilim disinda diger dagilimlara uygun oldugu saptanmistir. 1981-
2022 yillarindaki ortalama aylik veriler Easyfit paket programi ile analiz edilmistir.
Her bir dagilim i¢in hesaplanan parametre degerleri EK1 Tablo7.1de verilmistir.

Her bir dagilim i¢in hesaplanan statik degerleri EK2 Tablo 7.2 de verilmistir.

Tablo 4. 3: 1981-2022 yillar1 ortalama verilerin segilen dagilim tablosu
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4.4 STOKASTIK MODELLEME

Bu caligmada 1981-2022 yillart arasi aylik Isikli golii su kotlart AR(1),
AR(2), AR(3), ARMA(1,1), ARMA(1,2) modelleri ile tanimlanabilirligi
arastirilmistir. Isikli golii su seviyesi kotlari Python programi ile kodlanmuistir.
Kodlanan modeller otoregresif (AR) ve otoregresif hareketli ortalama
(ARMA)modelleri olmustur.Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerleri de
EK3’de verilmistir.12 ayiparametre degerleri
Tablo(4.5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29) da verilmistir. Isikl1 g6lii su seviyesi
verilerinin stasyoner ve tersiyerlik kontrolleri yapilmistir. stasyoner ve tersiyer
olup olmadiklari kontrol edilmistir.Isikli goliine ait verilerin modellenmesi
asamasinda Python ile yapilan analizlerde AR(1), AR(2), AR(3), ARMA(1,1) ve
ARMA(1,2) modellerinin parametre degerleri hesaplanmistir.Stasyoner ve tersiyer
olup olmadiklar1 kontrol edilmis ve Stasyoner ve tersiyer olmayan modeller
degerlendirmeye alinmamistir. En uygun modelin belirlenebilmesi i¢in, varyans,
Akaike Bilgi Kriteri(AIC), Diizenlenmis Akaike Bilgi Kriteri(AICC) ve Son
Kestirim Hatasi(FPE) uygunluk kriterleri ile test edilmistir. Yapilan ¢alismada
AR(1),AR(2) ve AR(3) modellerine bakildiginda AR(1) modeli uygun oldugu
saptanmistir. Hareketli Ortalama ve Otoregresif siiregte farkl kriterler icin model

secimi degisiklik gostermistir.

Ocak aymin parametreleri Tablo 4.5 de verilmistir.Ocak aymda AR
modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama
ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model ARMA(1,2) olarak Tablo 4.6

de belirlenmistir.

Tablo 4. 4: Tsikli Golii Su Seviyeleri Ocak Ay1 Model Parametreleri

42



Ocak AR1 AR2 AR3 | ARMA(LL) | ARMA(L2)
?1 0.4837 0.4172 0.3972 0.7012 0.9372
D2 0.1373 0.0763
D3 0.1462
01 0.2899 0.3546
02 0.3546
Tablo 4. 5: Isikli Golit Ocak Ayt Model Uygunluk Degerleri
Ocak AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(L,2)
Varyans | 0.7661 | 0.8071 | 0.8151 0.7503 0.0973
AlIC 8.9253 | 4.7888 2.384 -7.7768 -89.5447
AlICC 6.6095 | 2.1402 | 0.7271 -5.1281 -86.4336
FPE 0.8044 | 0.8898 | 0.9438

Subat ayinin parametreleri Tablo 4.7 de verilmistir.Subat ayinda AR

Tablo 4. 6:Isikli Golii Su Seviyeleri Subat Ay1 Model Parametreleri

modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama

ve otoregresif modeller arasinda uygunluk Tablo 4.8 de gostermemistir.

Subat AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(L2)
?1 0.3064 0.2979 0.2939 0.3885 1.4466
D2 0.0278 0.0144
@3 0.1416
01 0.0907 0.5088
02 0.5088
Tablo 4. 7: Tsikli Goli Subat Ay1 Model Uygunluk Degerleri
Subat AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(,2)
Varyans 0.9061 | 0.9105 | 0.8933 0.9054 -
AlC -2.0414 | 0.1558 | 1.3755 -0.0733 -
AlICC 0.2744 2.8045 | 4.4866 2.5754 -
FPE 0.9514 1.0039 | 1.0344

Mart aymnin parametreleri Tablo 4.9 de verilmistir Mart aymmda AR
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Tablo 4. 8: Isikli Golii Su Seviyeleri Mart Ay1 Model Parametreleri

Mart AR1 AR2 AR3 ARMA(L,1) | ARMA(12)
?1 0.3808 0.3739 0.3719 0.4219 1.0031
D2 0.0183 0.0229
@3 0.1101
01 0.0480 0.4298
02 0.4298
Tablo 4. 9: Tsikli Golit Mart Ay1 Model Uygunluk Degerleri
Mart AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) |ARMA(1,2)
'Varyans |0.8550 0.8599 0.8491 0.8547 -
AlC -4.4242  |2.1890 |-0.7080 -2.4380 -
AlCC -2.1084 |0.4597  |2.4031 0.2107 -
FPE 0.8977 |0.9481 |0.9831

modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama

ve otoregresif modeller arasinda Tablo 4.12 de en uygun model ARMA(1,1) olarak

Nisan aymin parametreleri Tablo 4.11 de verilmistir. Nisan ayinda AR

belirlenmistir.

Tablo 4. 10: Tsikli Golii Su Seviyeleri Nisan Ayt Model Parametreleri

Tablo 4.

Nisan AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(1,2)
?1 0.3537 0.3215 0.3075 0.5787 1.1323
02 0.0910 0.0414
o3 0.1542
01 0.2594 0.4788
02 0.4788
11: Isikli Goli Nisan Ay1 Model Uygunluk Degerleri
Nisan AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(1,2)
Varyans 0.8749 0.8883 0.8800 0.8671 -
AlC 3.4799 -0.8543 | 0.7567 -1.8449 -
AlICC -1.1641 1.7943 3.8678 0.8038 -
FPE 0.9186 0.9795 1.0189
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Mayis ayinin parametreleri Tablo 4.13 de verilmistir.Mayis ayinda AR
modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama

ve otoregresif modeller arasinda arasinda uygunluk Tablo 4.14 de gériilmemistir.

Tablo 4. 12: Tsikli Golii Su Seviyeleri Mayis Ay1 Model Parametreleri

Mayis ARL AR? AR3 | ARMA(L1) | ARMA(L2)
?1 0.3054 0.2899 0.2791 0.4558 1.7964
02 0.0506 0.0116
D3 0.2148
01 0.1663 0.4664
02 0.4664
Tablo 4. 13: Tsikl1 Golit Mayis Ayt Model Uygunluk Degerleri
Mayis AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(1,2)
Varyans 0.9067 0.9134 | 0.8759 0.9043 -
AlC -2.0142 | 0.2851 | 0.5662 -0.1225 -
AlICC 0.3016 2.9337 | 3.6773 2.5262 -
FPE 0.9521 1.0071 | 1.0142

Haziran aymin parametreleri Tablo 4.15 de verilmistir.Nisan ayinda AR
modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama
ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model ARMA(1,2) olarak Tablo 4.16

da belirlenmistir.

Tablo 4. 14:Isikli G6li Su Seviyeleri Haziran Ay1 Model Parametreleri

Haziran AR1 AR2 AR3 ARMA(L,1) | ARMA(1L?2)
?1 0.4145 0.3821 0.3804 0.5709 0.5942
D2 0.0782 0.0700
®3 0.0216
01 0.1900 0.1604
02 0.1604
Tablo 4. 15: Tsikli Golit Haziran Ayt Model Uygunluk Degerleri
Haziran | AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(L,2)
Varyans | 0.8282 0.8479 0.8499 0.8229 0.6152
AlC -5.7306 | -2.7659 | -0.6671 | -3.9918 -13.9158
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AICC 10.8047

FPE

-0.1172
0.9348

2.4440
0.9841

-3.4148 -1.3431

0.8696

Temmuz ayinin parametreleri Tablo 4.17 de verilmistir. Temmuz ayinda

AR modelleri arasinda AR(3) modele uygun oldugu Tablo 4.18 de belirlenmistir.

Tablo 4. 16: Isikli Golii Su Seviyeleri Temmuz Ay1 Model Parametreleri

Temmuz AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(L2)
1 0.5980 0.6597 0.6705 0.4870 0.6757
®2 01033 | 0.1722
@3 0.1045
01 -0.1747 0.0804
02 0.0804
Tablo 4. 17: Tsikl1 Golit Temmuz Ay1 Model Uygunluk Degerleri
Temmuz AR1 AR2 AR3 ARMA(L1) | ARMA(L2)
Varyans 0.6424 0.5541 0.5098 0.6354 0.5364
AlIC -16.1428 | -20.2093 | -21.6245 -14.5964 -19.5343
AICC -13.8270 | -17.5606 | -18.5134 -11.9477 -16.4232
FPE 0.6745 0.6109 0.5903

Agustos ayinin parametreleri Tablo 4.19 de verilmistir. Agustos ayinda AR
modelleri arasinda AR(3) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama
ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model ARMA(1,2) olarak Tablo 4.20
de belirlenmistir.

Tablo 4. 18: Isikli Golii Su Seviyeleri Agustos Ayt Model Parametreleri

Agustos AR1 AR2 AR3 | ARMA(L,1) | ARMA(,2)

d1 0.5973 0.6489 0.6595 0.5044 0.7396

®2 0.0863 | 0.1665

@3 0.1236

01 -0.1455 0.1425

02 0.1425

Tablo 4. 19: Isikli Golit Agustos Ayt Model Uygunluk Degerleri

Agustos AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(1,2)
Varyans 0.6432 0.5715 0.5220 0.6383 0.4353

46




AIC 16.0935 -18.9369 | -20.6498 -14.4064 -28.1043
AICC -13.7777 | -16.2883 | -17.5387 -11.7578 -24.9932
FPE 0.6754 0.6301 0.6045

Eylil aymnin parametreleri Tablo 4.21 de verilmistir. Eyliil ayinda AR
modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama

ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model ARMA(1,2) olarak Tablo 4.22

de belirlenmistir.

Tablo 4. 20: Tsikli Golii Su Seviyeleri Eyliil Ay1 Model Parametreleri

Eyliil AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(L2)
@1 0.4949 0.5098 0.5094 0.4489 0.4006
o2 0.0301 | 00238
@3 0.0124
01 -0.0609 -0.0987
02 -10.1325
Tablo 4. 21: Isikli Golii Eyliil Ayr Model Uygunluk Degerleri
Eyliil AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(1,2)
Varyans 0.7551 0.7392 0.7398 0.7544 0.0081
AlIC -9.5170 | -8.3884 | -6.3570 -7.5544 -191.4652
AlICC 7.2013 -5.7398 | -3.2459 -4.9057 -188.3541
FPE 0.7929 0.8150 0.8566

Ekim aymin parametreleri Tablo 4.23 de verilmistir.Ekim aymnda AR
modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama
ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model ARMA(1,2) olarak Tablo 4.24

de belirlenmistir.

Tablo 4. 22: : Isikli Golii Su Seviyeleri Ekim Ay1 Model Parametreleri

Ekim AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(L2)
1 05235 | 0.4668 | 0.4655 0.6736 0.6525
2 0.1082 | 0.1025
®3 0.0123
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01 0.2093 0.1226
02 0.1226
Tablo 4. 23: Isikli Golit EkKim Ay1 Model Uygunluk Degerleri
Ekim AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(1,2)
Varyans 0.7260 0.7703 0.7726 0.7171 0.5575
AlC -11.1308 | -6.6974 | -4.5752 -9.6357 -17.9588
AICC -8.8150 -4,0487 | -1.4641 -6.9871 -14.8477
FPE 0.7623 0.8494 0.8946

Kasim aymin parametreleri Tablo 4.25 de verilmistir.Kasim ayinda AR

da belirlenmistir.

Tablo 4. 24: Tsikl1 Golii Su Seviyeleri Kasim Ay1 Model Parametreleri

modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama

ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model ARMA(1,2) olarak Tablo 4.26

Kasim AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(L2)
?1 0.6416 0.6047 0.6061 0.6943 0.6555
D2 0.0575 0.0722
@3 0.0243
01 0.0899 0.0157
02 0.0157
Tablo 4. 25: Isikli Golit Kasim Ay1 Model Uygunluk Degerleri
Kasim AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(1,2)
Varyans 0.5884 0.6310 0.6268 0.5864 0.5700
AlC -19.7468 | -14.8768 | -13.1495 -17.8836 -17.0476
AlCC -17.4310 | -12.2282 | -10.0384 -15.2350 -13.9364
FPE 0.6178 0.6957 0.7258
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Aralik aymin parametreleri Tablo 4.27 de verilmistir.Aralik ayinda AR
modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir. Hareketli ortalama
ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model ARMA(1,1) olarak Tablo 4.28

de belirlenmistir.

Tablo 4. 26:Isikl1 G6li Su Seviyeleri Aralik Ay1 Model Parametreleri

Aralik AR1 AR2 AR3 | ARMA(L1) | ARMA(L2)
@1 0.6460 0.7197 0.7309 0.5430 0.6710
02 0.1141 | 0.1849
®3 0.0984
01 -0.1790 0.0281
02 0.0281
Tablo 4. 27: Isikli Golii Aralik Ayt Model Uygunluk Degerleri
Arahk AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(1,2)
Varyans 0.5827 0.4690 0.4219 0.5749 0.5489
AlIC -20.1420 -27.0395 | -29.3850 -18.6970 -18.5898
AICC -17.8262 | -24.3908 | -26.2739 -16.0483 -15.4786
FPE 0.6119 0.5172 0.4885

1981-2022 yillarindaki parametreleri Tablo 4.29 de verilmistir.1981-2022
yillarinda AR modelleri arasinda AR(1) modele uygun oldugu belirlenmistir.

Hareketli ortalama ve otoregresif modeller arasinda ise en uygun model

ARMA(1,2) olarak Tablo 4.30 da belirtilmistir.

Tablo 4. 28: Tsikl1 Golii Su Seviyeleri 1981-2022 yillarinin Model Parametreleri

1081-2022 AR AR Ar3 | ARMA(LD) [ ARMA(L2)
Yillan
@1 05192 | 05316 | 05326 0.4859 0.6138
P2 0.0237 | 0.0478
3 0.0453
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01 -0.0457 0.0912
02 0.0912
Tablo 4. 29: Isikli Golii 1981-2022 yillarinin Model Uygunluk Degerleri
1981-2022 Yillar AR1 AR2 AR3 ARMA(1,1) | ARMA(L,2)
Varyans 0.7304 0.7169 0.7120 0.7300 0.6130

AlC -10.8811 | -9.6464 7.9287 -8.9042 -14.0626
AICC -8.5653 -6.9977 | -4.8176 -6.2556 -10.9515
FPE 0.7669 0.7904 0.8244
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5. SONUC VE ONERILER

Denizli ili- Civril ilgesindeki Isikli Golii’niin gol su seviyesi verilerine
Lineer Regresyon ve Mann-Kendall testi egilim (trend) analizi uygulanmistir.
Ocak ayi, artan yonde; Agustos ve Temmuz aylarinda azalan yonde anlamli bir
egilim saptanmustir. Diger aylarda herhangibir anlamli egilim bulunmamustir. Isikl
golii gol su seviyesi kotlari i¢in olasilik dagilimlar1 ve uygunluk testleri yapilmistir.
Veriler Eksponansiyel dagilim disinda diger dagilimlara uygunluk gostermistir.
Dagilimlara uygunluk, stokastik modelleme yapilabilecegini gdstermistir.
Stokastik modelleme i¢in Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon degerleri
hesaplanmistir.Dogrusal i¢sel Bagimli AR(1), AR(2), AR(3) igerisinde en uygunu
AR(1) model oldugu saptanmistir. Incelenen tiim modeller icinde ARMA(1,2)
modeline uygun oldugu saptanmistir. Gelecege yonelik tahminlerde sentetik veri
tiretilip tahminler yapilabilir bununla birlikte Isikli golii ve diger goller i¢in
degisimler gozlenebilir. GOl seviyelerindeki degisimin Ongoriilmesi ve gerekli

onlemlerin alinmas1 hedeflenmistir.

o1
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7. EKLER

EK 1 Tablo(7.1) : Isiklt Golit Su Kotunun Dagilim Parametreleri

PARAMETRE DEGERLERIi
g;’g“hi'l 6= 0.60036 = 818.62
Log- o= 7.2442E-4 p=6.7076
x Normal - H=0.
S Gamma o= 1.8593E+6 [=4.4028E—4
Exp )= 0.00122
Gumbel o= 0.4681 = 818.89
o0 | = 142.67 B=—6.1403E-5 1= 67164
Normal
Dagilim o=0.5278 p=_819.02
e 6= 6.3658E—4 = 6.7081
£ [ cemma a=2.4079E+6 P=3.4014E4
Exp A=0.00122
Gumbel c=0.41153 p=_819.26
P;‘E;}n 0= 55.457 P=—-8.6544E-5 y=6.7129
g:grg‘li'l 6=0.51821 p=819.4
N 6= 6.2472E—4 p=6.7086
g | Gamma o=2.5002E+6 B=3.2773E—4
Exp A=0.00122
Gumbel o= 0.40404 = 819.63
ood | 0=47307 B=—9.1957E-5 y=6.7129
g;’g“hfr'l 6= 0.54137 p=819.8
- 6= 6.5233E-4 p= 6.7091
c
g [ camma o= 2.2931E+6 P=3.5750E4
Exp )= 0.00122
Gumbel o= 04221 p= 820.04
P;‘;%;m 0=33.288 P=—1.1447E—4 y=6.7129
g:g”hii 5=0.54715 = 820.12
o 6= 6.5910E—4 p=6.7094
é Gamma o= 2.2467E+6 B=3.6504E—4
Exp A=0.00122
Gumbel o= 0.42661 u= 820.36
g a=11.146 P=—1.9987E—4 v=6.7117
ggg“hfr'l 6=0.61096 p=820.04
I N o=73608E—4  p=6.7094
@
5[ camma o= 1.8016E+6 p=4.5519E4
T Exp )= 0.00122
Gumbel c=0.47636 p=_820.31
P;‘E;n 0=8.1905 B=-2.6039E-4 y=6.7115
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EK 1 devami Tablo(7.1 Devamui): 1981-2022 Yillart Arasindaki Isikli G6li Su Kotunun Dagilim
Parametreleri

Normal
Dagihm 5=0.8071 p=819.4

s | e 6=9.7310E—4 p= 6.7086

dg Gamma o= 1.0307E+6 B=7.9498E—4

2 Exp )= 0.00122
Gumbel 0=0.62929 pu=_819.77
o 4=20.162 P=-2.1941E-4 y=6.713
B‘:;ﬁ“li'l 6=0.83539 = 818.46

) o 6=0.00101 p= 6.7074

2| Gamma o= 9.5986E+5 B=8.5268E—4

< Exp 2=0.00122
Gumbel o= 0.65135 p=818.83
oI a=20.086 P=—2.2780E-4 y=6.712
]’;':;Tlfl'l 6=0.70487 u=817.79
LOg- _ _

e 5=8.5135E-4 =6.7066

= [ Gamma 0=1.3461E+6 P=6.0754E-4
Exp 7.=0.00122
Gumbel 5=0.54959 =818.11
P;‘Jrg;)n 0=9040.3 P=-9.0653E-6 y=6.7886
]’;'ggmf‘l'l 5=0.69632 =817.64
o 6=8.4109E-4 11=6.7064

IS

S [ Gamma 0=13788E+6 B=5.9301E-4
Exp A=0.00122
Gumbel 6=0.54292 n=817.95
P;‘ﬁgn 0=64.695 P=1.0587E-4 7=6.6996
]’;'ggl”l‘l"j"l 5=0.6318 11=817.83

] e 6=7.6302E-4 11=6.7067

E Gamma 0=1.6756E+6 P=4.8809E-4
Exp A=0.00122
Gumbel 5=0.49262 11=818.12
oo 0=314.29 B=4.3574E5 1=6.693
]’;'ggrmi'l 5=0.55845 =818.18

. o 5=6.7415E-4 p=6.7071

£ [ Gamma | o=2.1465E+6 p=38117E-4
Exp 7.=0.00122
Gumbel 5=0.43542 1=818.43
P;‘Egn 0=420.82 PB=3.3272E-5 y=6.6931
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Tablo7.1°de Isikl1 g6l su sevilerinin aylik parametre degerleri verilmistir.

Her bir dagilim i¢in parametreler hesaplanmis ve Tablo7.1 de gosterilmistir.

EK 1 Tablo(7.2):1981-2022 Yillar1 Arasinda Gériilen Aylik Ortalama Degerlerinin Uygunluk
Testi Sonuglart

Tkr Th
UYGUNL
UK o _
TESTLE - o= No Log- Ga Ex Gu Log-
Ri 0 0.0 rm Nor mm mbe Pear
1' 5 al mal a P- | son
0.
K 1 0.2 0.1 0115 0.11 0.6 0.10 0.10
S 8 08 12 ' 2 32 5 9
7
v I 213
g 2 7 9.4 2.2 2971 2.25 70 1.65 1.50
o X 7 88 58 ' 8 : 5 1
9 0
1.
A 9 25 0.5 0.610 0.58 18. 0.69 0.50
D 2 02 79 ' 0 779 3 5
9
0.
K 1 0.2 0.1 0.114 0.11 0.6 0.13 0.10
S 8 07 17 ' 2 37 7 6
7
= £ 433
«
2 2 7 9.4 1.8 1.85 5.47 1.53
5‘:] X 7 88 51 1.922 0 44. 2 7
9 0
1.
A 9 25 0.6 0.686 0.65 18. 0.76 0.55
D 2 01 54 ' 5 782 5 7
8
0.
K 1 0.2 0.0 0.08 0.6 0.08 0.06
S 8 08 87 0.081 2 31 1 3
7
e 9. 11 373
3 2 2 ; 1.4 1.45 1.24 1.97
S X 3 07 53 1.454 3 29. 3 3
6 0 0
1.
A 9 2.5 0.3 0.326 0.31 18. 0.36 0.19
D 2 02 12 ' 3 783 8 9
8
0.
K 1 0.2 0.1 0.105 0.10 0.6 0.09 0.08
S 8 07 06 : 6 31 2 6
7
c . 389
3 2 2 7.8 1.0 7121 1.07 99 3.46 3.59
z X 5 15 72 ' 3 : 4 0
1 0
L 18
A 9 2.5 0.3 0.39 ) 0.54 0.29
D 2 02 97 0.416 8 82 8 7
8 0
I K 0. 0.2 0.1 0143 0.14 0.6 0.08 0.10
S 1 07 42 ) 2 31 3 4
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404

8
7
6.
el 2w g | P W] | e
0
1
1.
A 9 25 0.7 0.762 0.74 18. 0.47 0.45
D 2 02 43 : 4 782 3 4
8
0.
K 1 0.2 0.1 0.12 0.6 0.12 0.10
S 8 07 28 0.130 8 31 2 9
7
= 7.
£ 7 9.4 35 3.56 258 0.79 0.88
g x 7 88 64 4.629 2 95. 4 9
9
1.
A 9 25 0.9 0.977 0.95 18. 0.59 0.56
D 2 02 52 : 3 779 4 5
8
0.
K 1 0.2 0.1 0.102 0.10 0.63 0.0 0.07
s 8 07 02 6 3 1 84 9
6
N 7.
= 2 7 9.4 46 4.65 210 1.2 3.83
E X 7 87 54 4.658 4 56. 52 5
9
1.
A 9 25 05 0.567 0.54 187 0.4 0.32
D 2 02 46 : 7 70 25 4
8
0.
K 1 0.2 01 011 0.63 01 0.10
s 8 07 17 0.119 7 1 23 9
7
g 77 94 2.7 2.72 160 46 0.76
@ 2 . . . .
5“ X 7 877 32 2.834 9 29. 25 8
9
1.
A 9 25 0.7 0781 0.75 187 0.7 0.57
D 2 02 49 ' 0 69 32 9
8
0.
K 0.2 0.0 0.09 0.6 0.11 0.09
s g 07 91 0.094 1 31 9 1
9.
11. 268
= 2 0.4 0.49 2.83 0.49
;‘ X2 2 07 o3 0.536 2 02. 26 2
= 0 0
6
1.
A 9 25 03 0.366 0.34 18. 1.07 0.33
D 2 02 40 : 0 774 1 9
8
0.
K 1 0.2 0.0 0.08 0.6 0.15 0.08
s 8 07 88 0.091 8 31 4 9
= 6
& 9.
2 11. 221
X 3 07 o 0.907 0.5 00. 230 L
6 0 0
4
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1
A 9 25 0.4 0.40 18. 1.70 0.35
D 2 01 02 0.427 1 774 2 2
8
0.
K 1 0.2 0.0 0.09 0.6 0.15 0.09
s 8 07 9% 0.097 6 31 8 8
6
g 7. 264
g ) 7 9.4 3.3 2450 334 o 9.29 3.81
¥ X 7 87 49 ' 9 o 7 4
9
L 18
A 9 25 05 0.52 : 1.54 0.51
D 2 02 26 0.558 6 i 6 1
0
8
0.
K 1 0.2 0.0 0.07 0.6 0.09 0.07
s 8 07 74 0.077 4 31 9 5
6
< 9. 11 363
2 ) 2 o 14 L4 1.48 e 1.29 2.47
< X 3 85 ' 5 : 9 7
0 0
6
1
A 9 25 0.2 0.23 18, 0.83 0.25
D 2 02 37 0.254 7 78 4 1
8

Tablo7.2 de Isikli golii su seviyesi kotlar1 i¢in aylik veriler ile olasilik
dagilimlarina Kikare, Anderson-darling ve Kolmogrov-Smirnov statik degerleri

hesaplanmustir.

EK3

Python ile analiz edilen Ocak, Subat ve Mart Aylarinda Goriilen Otokorelasyon ve
Kismi Otokorelasyon Grafikleri verilmistir.

ocak Autocorrelation ocak Partial Autocorrelation

mrr.. : N RS T
T S S S S

-0.25 —0.25 +

=0.50 =0.50 4

-0.75 —0.75 4

-1.00 T T T T T T T T T -1.00
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subat Autocorrelation subat Partial Autocorrelation

100 100
0.75 0.75
0.50 0.50

-0.25 -0.25
—0.50 —0.50
-0.75 -0.75
-1.00 1— T T T T T - - - -1.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
mart Autocorrelation mart Partial Autocorrelation
1.00 1.00
075 075
050 050

{HTr . Lt

0.00 .'L‘Llll 0.00 "...l"“l

-0.25 ~0.25
-0.50 —0.50
-0.75 ~0.75
-100 — : - - - - - - - -1.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

EK4

Python ile analiz edilen Nisan, Mayis ve Haziran Aylarinda Goriilen
Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri

nisan Autocorrelation nisan Partial Autocorrelation
100 1.00
075 075
050 050

=0.25 —0.25 1
~0.50 —0.50 4
-0.75 ~0.75 4
-1.00 T T T T T T T T T -1.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
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mayis Autocorrelation mayis Partial Autocorrelation

100 1.00
0.75 075
0.50 050

IR ST .

0.00 ‘Llllll‘-l 0.00 lllll.x-l

-0.25 -0.25 4
-0.50 —0.50 4
-0.75 —0.75 1
-1.00 T T T T T T T T T —1.00 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
haziran Autocorrelation haziran Partial Autocorrelation

1.00 1.00

0.75 0.75

050 050

-0.25 —0.25 4
~0.50 —0.50 4
-0.75 —0.75 4
~1.00 1— - T T T - T - - ~1.00
0 2 4 6 8 0 416 0 2 4 6 8 0 1 4 16

EK5

Python ile analiz edilen Temmuz, Agustos ve Eylil Aylarinda Goriilen
Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri
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temmuz Autocorrelation temmuz Partial Autocorrelation

100 1.00
0.75 075
0.50 0.50
0.25 025

0.00 [TT. - O'T 0.00 ! . (3 ] TT T e
)
Lul

-0.25 —0.25
-0.50 ~0.50
-0.75 ~0.75
-100 — - - - - - - - - -1.00 11—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
agustos Autocorrelation agustos Partial Autocorrelation

1.00 1.00

0.75 075

050 050

-0.25 ~0.25
—0.50 ~0.50
-0.75 ~0.75
-1.00 +— T T T T T T T T -1.00 +— T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
eylul Autocorrelation eylul Partial Autocorrelation
1.00 1.00
075 075

-0.25 ~0.25

—0.50 ~0.50

—0.75 ~0.75

-1.00 +— T T T T T T T T -1.00 +— T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

EK2

Python ile analiz edilen Ekim, Kasim ve Aralik Aylarinda Goriilen Otokorelasyon
ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri
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ekim Autocorrelation ekim Partial Autocorrelation

100 100
0.75 0.75
0.50 0.50

S o —

—0.25
~0.50 —0.50
-0.75 -0.75
-1.00 +— T T T T T T T T -1.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
kasim Autocorrelation kasim Partial Autocorrelation

1.00 1.00

075 075

050 050

0.25 [ 0.25
[. . y t o1, B P Y

0.00 S hd l l l T l ¥ ? 0.00 ') ')
-0.25 —0.25 l l
-0.50 -0.50 4
-0.75 —0.75
-1.00 T T T T T T T T T -1.00 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
aralik Autocorrelation aralik Partial Autocorrelation
100 1.00
0.75 0.75
050 050

0:00 [IT. P J . 0:007 ) T T . T
A I I I

-0.25 -0.25
-0.50 ~0.50
-0.75 -0.75
-1.00 — T - - - - - - - -1.00
0 H 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

EK3

Python ile analiz edilen 1981-2022 yillarinin Aylik Ortalamalarinin Otokorelasyon
ve Kismi Otokorelasyon Grafikleri
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year Autocorrelation year Partial Autocorrelation

1.00 100
0.75 4 0.75 1
0.50 0,501
0.25 4 T 0.251
0.00 T.lllllll“'r 0.00 o"lbogbl.
-0.25 —0.25 4
-0.50 ~0.50
-0.75 4 ~0.75 1
-1.00 T T T T T T T T T -1.00 T T T T T T
0 2 4 6 8 0 12 W 16 0 2 4 6 8 10
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